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Resumen

Este trabajo presenta una propuesta para
evitar paradojas del ranking en licitaciones
de proyectos públicos, en donde los crite-
rios son evaluados independientemente para
cada criterio. En particular, a cada proyecto
se le asigna un término lingǘıstico de una
escala cualitativa en cada uno de los cri-
terios evaluados, según sus méritos, y se
agregan las valoraciones obtenidas mediante
un proceso puramente ordinal basado en
la metodoloǵıa Majority Judgement intro-
ducida recientemente por Balinski y Laraki.
Con ello se obtiene una ordenación de los
proyectos presentados a concurso.

Palabras Clave: licitaciones públicas, valo-
raciones lingǘısticas, Majority Judgement,
mediana.

1 INTRODUCCIÓN

La licitación de proyectos públicos es una de las formas
más utilizadas en la concesión de contratos con las
Administraciones Públicas. Si bien es la más usual, eso
no implica que esté falta de problemas. La valoración
que se lleva a cabo de los proyectos presentados lleva en
muchas ocasiones a que la puntuación de un proyecto
se vea influenciada por otros, originando sistemas de
asignación poco robustos y faltos de transparencia.

Que haya anomaĺıas en la adjudicación de proyectos
públicos no solo afecta a la equidad y a la justicia de
las decisiones públicas, sino que tiene gran relevan-
cia económica, debido a que existen grandes sumas de
dinero involucradas en tales concesiones. A todo esto
hay que añadir que los problemas causados por adjudi-
caciones anómalas de proyectos públicos han acabado

en numerosas denuncias y en algunas de ellas han
tenido que intervenir el Tribunal de Justicia de las Co-
munidades Europeas y otros organismos.

Chen [6] muestra varias paradojas cuando la pun-
tuación para algún criterio se determina mediante
comparación entre los proyectos presentados por los
licitantes. Uno de los criterios más afectados por este
tipo de paradojas es el precio, al que comúnmente se
aplican fórmulas para su valoración.

Ejemplo 1. Consideremos tres proyectos A, B y C
presentados a licitación pública y dos criterios: precio
y calidad. La puntuación del criterio precio es valorada
de la siguiente manera:

Precio = 50 · L

P

siendo L el precio más bajo de todos los proyectos
presentados y P el precio del proyecto licitante cuya
puntuación se está calculando.

La Tabla 1 muestra una situación concreta donde la
puntuación de la calidad viene dada directamente y la
del precio se calcula por la expresión anterior. Puede
observarse que los proyectos A y C estaŕıan empatados
en la posición ganadora con 75 puntos.

Tabla 1: Ejemplo de paradoja del ranking
Pt. calidad Precio Pt. precio Total

A 25 40 50 75
B 32 50 40 72
C 50 80 25 75

Supongamos que el licitante del proyecto C proclama
su derecho a haber ganado debido a que el proyecto
A no cumple alguno de los requisitos exigidos. Si por
esta razón el proyecto A es excluido y se utilizan las
puntuaciones contenidas en la Tabla 1, ciertamente C
seŕıa el nuevo ganador. Ahora bien, si se realizara
una nueva calificación teniendo en cuenta tan solo los

ESTYLF 2010, Huelva, 3 a 5 de febrero de 2010

XV Congreso Español Sobre Tecnologías y Lógica Fuzzy 581



proyectos restantes, B y C, los resultados variaŕıan, ya
que el proyecto A era el que menor precio poséıa y la
puntuación de los otros dos proyectos se veŕıa alterada.
La Tabla 2 recoge las nuevas puntuaciones.

Tabla 2: Ejemplo de paradoja del ranking al eliminar
el proyecto A

Pt. calidad Precio Pt. precio Total
B 32 50 50 82
C 50 80 31.25 81.25

El ganador en este caso seŕıa el proyecto B, que era
el peor clasificado en la situación anterior. Esto es
posible cuando las puntuaciones son relativas, es decir,
cuando la puntuación para algún criterio se determina
comparando los diferentes proyectos entre śı.

Las paradojas del ranking están asociadas a lo que se
denomina en el contexto de la Elección Social como
el incumplimiento del principio de independencia de
alternativas irrelevantes (Arrow [1]). Este principio
postula que el ranking relativo entre dos alternativas
ha de depender únicamente de las valoraciones o prefe-
rencias sobre dichas alternativas y no debe verse afec-
tado por otras alternativas, que han de ser irrelevantes
en tal comparación1.

Una forma de impedir la aparición de las paradojas
del ranking en la licitación de proyectos públicos con-
siste en evaluar cada criterio de forma independiente
para cada proyecto, sin compararlos entre śı. En este
trabajo se procederá de esta forma y, además, se con-
siderará que las valoraciones de los criterios se emiten
mediante términos lingǘısticos de una escala fijada pre-
viamente, con objeto de tener en cuenta la habitual
vaguedad existente en los criterios a evaluar (véase el
Ejemplo 5, tomado de un caso real de licitación [13]).

En una propuesta reciente, Balinski y Laraki [3, 4]
propugnan un nuevo método de votación denominado
Majority Judgement con el que pretenden evitar este
marco “insatisfactorio” de Arrow (véase nota 1). Con
este método desaparece el problema subyacente en
la licitación de proyectos públicos, el incumplimiento
del principio de independencia de alternativas irre-
levantes, por lo que inicialmente se presenta como
un procedimiento adecuado para la solución de las
paradojas del ranking. El punto principal del método
consiste en tomar el grado del votante mediano como
valoración colectiva, ya que de esta forma no puede se

1En el mismo contexto de Elección Social, Arrow [1] de-
mostró con precisión matemática, en su célebre teorema de
imposibilidad, que si unimos el principio de independencia
de alternativas irrelevantes a otros tres principios acepta-
bles, no existirá ninguna función de bienestar social que
pueda cumplir todos ellos.

considerado ni demasiado alto ni demasiado bajo por
una mayoŕıa absoluta de agentes. Conviene destacar
que este método fue puesto en práctica con éxito en
un experimento en tres distritos electorales durante las
elecciones presidenciales de Francia en el año 2007 [5].

El trabajo está organizado como sigue. En la sección 2
se presenta la metodoloǵıa de Majority Judgement. En
la sección 3 se incluye nuestra propuesta de aplicación
de Majority Judgement para la licitación de proyectos
públicos y el ajuste de Majority Judgement presentado
por Garćıa-Lapresta y Mart́ınez-Panero en [8]. En la
sección 4 se presentan algunas conclusiones y el trabajo
futuro.

2 MAJORITY JUDGEMENT

Balisnki y Laraki introducen en [3, 4] un nuevo sis-
tema de votación para elecciones poĺıticas denominado
Majority Judgement (MJ), el cual considera que cada
votante emite un juicio sobre cada candidato mediante
un término lingǘıstico de una escala ordenada común,
previamente fijada. Una vez conocidas las opiniones
de los votantes, se asigna como valoración colectiva la
mediana menor de las valoraciones individuales. Para
desempatar, los autores proponen un procedimiento
secuencial en el que se tienen en cuenta el número de
opiniones por encima y por debajo de la valoración
colectiva.

El modelo general de MJ consta de un conjunto de
agentes o votantes V = {1, . . . , , m} (m ≥ 3) que
muestra su opinión sobre un conjunto de alternati-
vas X = {x1, . . . , xn} (n ≥ 3) a través de una es-
cala finita estrictamente ordenada L = {l1, . . . , lg},
con l1 < · · · < lg y g ≥ 2. Los términos de L pueden
ser etiquetas lingǘısticas como muy mal, mal, regular,
bien, muy bien y excelente. La granularidad de L es
el cardinal de L, #L = g.

Un perfil es una matriz m × n, (ai
j), donde ai

j ∈ L
es la asignación que el agente i otorga a la alternativa
xj . El conjunto de perfiles se denota mediante P.

Teniendo en cuenta la propuesta de Balinski y Laraki
[3], un método de clasificación puede definirse como
una función F : P −→ Ln que asigna un término
l(xj) ∈ L a cada alternativa xj ∈ X para cada uno
de los perfiles y satisface neutralidad, anonimato, una-
nimidad, monotońıa e independencia de alternativas
irrelevantes.

Balinski y Laraki [3] proponen que l(xj) ∈ L debe
satisfacer:

#{i ∈ V | ai
j ≥ l(xj)} ≥ m

2
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y
#{i ∈ V | ai

j ≤ l(xj)} ≥ m

2
para cualquier xj ∈ X. Si l(xj) cumple estas dos
condiciones, los autores sostienen que el grado social
no puede ser rechazado por una mayoŕıa absoluta de
votantes por ser o bien demasiado alto o bien dema-
siado bajo.

Es fácil comprobar que siempre existe al menos un
término l(xj) ∈ L para cada xj ∈ X que cumple
estas condiciones, si bien no es necesariamente único.
Denotamos con L(xj) al conjunto de elementos que
cumplen las condiciones mencionadas. Balinski y
Laraki [4] consideran l(xj) como el mı́nimo de L(xj),
es decir, la mediana menor de las valoraciones indivi-
duales.

Debido a que la granularidad de L no suele ser muy ele-
vada, es fácil que varias alternativas obtengan el mismo
grado final. Para deshacer los empates, seguimos el
método secuencial usado por Balinski y Laraki en [4]
(véase Garćıa-Lapresta y Mart́ınez-Panero [9]).

En primer lugar introducimos los conjuntos

N+(xj) = #{i ∈ V | ai
j > l(xj)}

N−(xj) = #{i ∈ V | ai
j < l(xj)}

y un ı́ndice d(xj) ∈ {−1, 0, 1} para cada alternativa
xj ∈ X de este modo:

d(xj) =





−1, si N+(xj) < N−(xj),

0, si N+(xj) = N−(xj),

1, si N+(xj) > N−(xj).

Teniendo en cuenta las asignaciones colectivas y los
ı́ndices previos, podemos definir un orden débil2 º
en X de la siguiente manera: xj º xk si y solo si se
cumple alguna de las siguientes condiciones:

1. l(xj) > l(xk).

2. l(xj) = l(xk) y d(xj) > d(xk).

3. l(xj) = l(xk), d(xj) = d(xk) = 1 y

N+(xj) > N+(xk).

4. l(xj) = l(xk), d(xj) = d(xk) = 1,

N+(xj) = N+(xk) y N−(xj) ≤ N−(xk).

5. l(xj) = l(xk), d(xj) = d(xk) = 0 y

m−N+(xj)−N−(xj) ≥ m−N+(xk)−N−(xk).

2Un orden débil (o preorden completo) es una relación
binaria completa y transitiva.

6. l(xj) = l(xk), d(xj) = d(xk) = −1 y

N−(xj) < N−(xk).

7. l(xj) = l(xk), d(xj) = d(xk) = −1,

N−(xj) = N−(xk) y N+(xj) ≥ N+(xk).

Definimos también:

xj Â xk ⇔ no xk º xj

xj ∼ xk ⇔ (xj º xk y xk º xj).

Para mostrar cómo funciona el procedimiento de de-
cisión recién descrito, presentamos a continuación un
ejemplo ilustrativo. Se tendrá en cuenta que, por
anonimato, todo perfil queda determinado por

Nh(xj) = #{i ∈ V | ai
j = lh}

para h = 1, . . . , g y j = 1, . . . , n.

Ejemplo 2. Consideremos X = {x1, x2, x3, x4},
V = {1, . . . , 30}, L = {l1, l2, l3, l4} y el perfil incluido
en la Tabla 3.

Tabla 3: Esquema del perfil del Ejemplo 2
N1(xj) N2(xj) N3(xj) N4(xj)

x1 5 16 6 3
x2 4 6 14 6
x3 3 6 11 10
x4 6 7 12 5

Si, como hemos comentado previamente, tomamos la
mediana para cada una de las alternativas, obtenemos
l(x1) = l2 y l(x2) = l(x3) = l(x4) = l3, por lo que
habrá que utilizar el procedimiento de desempate des-
crito anteriormente entre las alternativas x2, x3 y x4.
Como d(x2) = −1, d(x3) = 1 y d(x4) = −1, la alter-
nativa ganadora es x3. Para determinar la ordenación
final debemos seguir con el procedimiento de desem-
pate. Dado que N−(x2) = 10 < 13 = N−(x4), se
obtiene x2 Â x4, por lo que la ordenación final resul-
tante será: x3 Â x2 Â x4 Â x1.

3 APLICACIÓN DE MAJORITY
JUDGEMENT A LA LICITACIÓN
DE PROYECTOS PÚBLICOS

Para aplicar el procedimiento de MJ a la licitación
de proyectos públicos se adaptará la terminoloǵıa de
de MJ a nuestro contexto. Esto resulta inmediato si
se tiene en cuenta la propuesta de Arrow y Raynaud
[2], donde los términos utilizados en la Elección Social
pueden ser trasladados a los del Análisis Multicriterio
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y viceversa. Aśı, V = {1, . . . , ,m} será el conjunto de
criterios a valorar y X = {x1, . . . , xn} el conjunto de
proyectos presentados por los licitadores.

3.1 Criterios equiponderados

En primer lugar, se considerará que cada uno de los
criterios tiene la misma importancia en la valoración
final del proyecto o, lo que es lo mismo, los criterios
son equiponderados; además se supondrá que hay un
único especialista valorando cada uno de ellos.

Ejemplo 3. Consideremos tres proyectos x1, x2 y x3

valorados en cuatro criterios diferentes: precio, cali-
dad, garant́ıa y limpieza con la misma ponderación.
La escala cualitativa está formada por 6 términos
lingǘısticos: L = {Muy Mal (MM), Mal (M), Pasable
(P), Bien (B), Muy Bien (MB), Excelente (E)}. El
perfil de las valoraciones individuales se incluye en la
Tabla 4.

Tabla 4: Perfil del Ejemplo 3
Precio Calidad Garant́ıa Limpieza

x1 MM B B E
x2 B MM MM MM
x3 E MB P P

Si aplicamos MJ, obtenemos l(x1) = B, l(x2) = MM
y l(x3) = P, con la ordenación x1 Â x3 Â x2.

3.2 Criterios con ponderaciones distintas

En la práctica, los pliegos3 de las licitaciones públicas
suelen otorgar pesos variables a los criterios, dándose
mayor importancia a unos criterios que a otros. Para
reflejar los pesos en una escala cualitativa, se propone
replicar las valoraciones de cada criterio las veces que
sea necesario hasta que tales replicaciones reflejen la
ponderación requerida. Este proceso se ilustra a con-
tinuación mediante un ejemplo sencillo.

Ejemplo 4. Consideremos ahora el Ejemplo 3, pero
con ponderaciones distintas para los cuatro criterios:
precio, calidad, garant́ıa y limpieza con pesos 40%,
30%, 20% y 10%, respectivamente.

Para aplicar las ponderaciones a los criterios, el primer
paso consiste en encontrar la relación entre los pesos
de los criterios; en este caso precio = 4 · limpieza,
calidad = 3·limpieza y garant́ıa = 2·limpieza. Una vez
hallada la relación entre los pesos, replicamos ai

j ∈ L
un número de veces equivalente a la relación encon-
trada para el peso del criterio i. Para el proyecto x1

3Un pliego es un memorial donde se exponen las condi-
ciones o cláusulas que se proponen en una concesión.

replicaremos 4 veces MM en precio, 3 veces B en cali-
dad, 2 veces B en garant́ıa y se mantiene E en limpieza,
y aśı con todos los proyectos. La Tabla 5 contiene el
nuevo perfil con las replicaciones correspondientes a
los pesos requeridos, con las valoraciones ordenadas
de forma creciente.

Tabla 5: Perfil ordenado con replicación según peso

x1 MM MM MM MM B B B B B E

x2 MM MM MM MM MM MM B B B B

x3 P P P MB MB MB E E E E

Una vez realizado este proceso, al aplicar MJ se ob-
tiene x3 Â x1 Â x2, dado que l(x1) = B, l(x2) = MM
y l(x3) = MB.

Para obtener la relación entre las ponderaciones para
los diferentes criterios, si todos los porcentajes son
números enteros bastaŕıa hallar el máximo común divi-
sor entre ellos y a continuación dividir los porcentajes
por el máximo común divisor.

Ejemplo 5. Para ilustrar el caso recién mencionado,
consideramos ahora un contrato real de gestión del ser-
vicio público de teleasistencia domiciliaria ([13]) donde
los criterios a valorar y sus respectivos pesos son los
siguientes:

• Precio ofertado (30%).

• Número de ambulancias (25%)

• Recursos y equipamiento para la atención exclu-
siva del servicio de la provincia (20%).

• Sistemas para el control del servicio (15%).

• Plan de revisión y mantenimiento de las instala-
ciones (5%).

• Campaña de divulgación, información y publici-
dad del servicio (5%).

Para determinar el número mı́nimo de replicaciones,
se halla el máximo común divisor de todos los por-
centajes, que en este caso es 5, y el porcentaje de cada
criterio se divide por 5: 30

5 = 6, 25
5 = 5, 20

5 = 4, 15
5 = 3

y 5
5 = 1, y se replica cada una de las etiquetas por las

cantidades halladas.

En el caso de que los criterios estuvieran ponderados
con porcentajes no enteros, bastaŕıa multiplicar por
la potencia de 10 correspondiente y, una vez que to-
dos los pesos fueran números enteros, se aplicaŕıa el
procedimiento anterior.
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3.3 ADJUSTED MAJORITY
JUDGEMENT

El procedimiento de MJ fue desarrollado para su apli-
cación en votaciones electorales, donde el número de
votantes es muy numeroso; sin embargo, si se uti-
liza este sistema en electorados pequeños (comités)
es probable que #L(xj) > 1 y, por tanto, la va-
loración que se utiliza, l(xj) = min L(xj) no sea
una valoración colectiva apropiada (Garćıa-Lapresta
y Mart́ınez-Panero [8]). En el caso de las licitaciones
públicas nos encontramos ante el mismo problema, ya
que el número de criterios, que equivalen a los votantes
en el modelo general, son reducidos.

Ejemplo 6. En la Tabla 6 se incluye un perfil de tres
alternativas y seis criterios equiponderados, donde las
tres alternativas están igualadas en cuatro de los seis
criterios (Excelente en los dos primeros criterios y Muy
Mal en los dos últimos), por lo que la ordenación estará
determinada por los criterios 3 y 4.

Tabla 6: Perfil del Ejemplo 6
Criterios

1 2 3 4 5 6
x1 E E E M MM MM
x2 E E P P MM MM
x3 E E MB MM MM MM

Aplicando MJ obtenemos l(x1) = M, l(x2) = P y
l(x3) = MM, con la ordenación x2 Â x1 Â x3, la
cual no parece satisfactoria puesto que el proyecto x1

podŕıa considerarse superior a x2, ya que posee un
Excelente por encima de la mediana, mientras que x2

tan solo un Pasable.

Para solucionar este y otros problemas presentes en
MJ, Garćıa-Lapresta y Mart́ınez-Panero [8] desarro-
llan un método denominado Adjusted Majority Judge-
ment (AMJ) por el cual, en vez de tomar la mediana
menor, se considera una valoración colectiva menos
sesgada hacia la mediana de las valoraciones indivi-
duales. La propuesta consiste en que l(xj) sea:

• La mediana de L(xj), si #L(xj) es impar

• La mediana de L(xj) \ {max L(xj)}, si #L(xj)
es par.

El proceso de desempate es el mismo que se segúıa en
el modelo general.

Al aplicar AMJ en el Ejemplo 6, se tiene l(x1) = B
y l(x2) = l(x3) = P. Mediante el proceso de desem-
pate, se obtiene d(x2) = d(x3) = 0 y m −N+(x2) −

N−(x2) = 2 > 0 = m − N+(x3) − N−(x3). Aśı, el
nuevo ranking es x1 Â x2 Â x3, que proporciona una
ordenación más adecuada de los proyectos que la ge-
nerada por MJ.

4 CONCLUSIONES Y TRABAJO
FUTURO

En este trabajo se ha considerado que cada uno de
los proyectos públicos presentados a licitación es eva-
luado por el centro decisor de forma cualitativa en
relación a diversos criterios. El procedimiento de agre-
gación utilizado inicialmente está basado en el sistema
de votación Majority Judgement, recientemente intro-
ducido por Balinski y Laraki [3, 4]. Gracias a él se
han podido evitar las paradojas del ranking habitual-
mente presentes en la licitación de proyectos públicos.
No obstante, para resolver algunas situaciones inde-
seables que se dan cuando Majority Judgement se uti-
liza para agregar un número pequeño de juicios cuali-
tativos, se ha considerado también el ajuste propuesto
por Garćıa-Lapresta y Mart́ınez-Panero en [8].

En primer lugar, por simplicidad, se ha considerado
el caso en el que todos los criterios tengan el mismo
peso en la valoración de los proyectos. Dado que esta
situación es inusual, se ha planteado también el caso
en el que los criterios tengan ponderaciones diversas,
según la importancia que el organismo desee conceder
a cada uno de ellos. Nuestra propuesta consiste en
replicar la valoración cualitativa de cada proyecto tan-
tas veces como sea necesario hasta lograr que las pro-
porciones de las replicaciones sean equivalentes a los
pesos asignados a los criterios.

Conviene destacar que la propuesta realizada es pura-
mente ordinal y descansa en la mediana como operador
de agregación de términos lingǘısticos. A pesar de las
buenas propiedades de la mediana como agregador de
valoraciones lingǘısticas (véase Balinski y Laraki [3]),
la mediana no es suficiente para ordenar adecuada-
mente las alternativas y, en consecuencia, se hace nece-
sario disponer de un procedimiento secuencial de de-
sempate que utilice información adicional (principal-
mente, número de valoraciones existentes por encima
y por debajo de la mediana, tal como apuntan Balinski
y Laraki en [4]).

Se ha de tener en cuenta que el planteamiento de
este trabajo solo considera valoraciones cualitativas,
lo cual es apropiado para juzgar criterios en donde
haya vaguedad o incertidumbre. Sin embargo, en
la actualidad los proyectos públicos suelen valorarse
exclusivamente de forma cuantitativa, independiente-
mente de la naturaleza de los criterios. Aśı, se valo-
ran numéricamente tanto criterios precisos como im-
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precisos. Muy posiblemente el uso de este enfoque se
deba fundamentalmente a la falta de experiencia de los
organismos convocantes de las licitaciones en manejar
información cualitativa.

Un próximo objetivo consiste en permitir valoraciones
cualitativas y cuantitativas en función de la natu-
raleza de cada criterio. En este sentido, resulta de
interés el tratamiento de Herrera et al. [12] sobre
la agregación de información heterogénea. Para ello
también se cuenta con Garćıa-Lapresta y Mart́ınez-
Panero [9], en donde se introduce una clase de sistemas
de votación que generaliza Majority Judgement medi-
ante el uso de operadores OWA centrados (Yager [14])
y 2-tuplas lingǘısticas (Herrera y Mart́ınez [11]) con
el fin de evitar la excesiva dependencia de la medi-
ana como valor central y su falta de compensación con
otras valoraciones colindantes. En Herrera et al. [10]
puede verse una amplia y reciente revisión de diver-
sos métodos de tratamiento de información lingǘıstica
para la toma de decisiones.

Otro aspecto a tener en cuenta es permitir la existen-
cia de varios especialistas que valoren los proyectos,
posiblemente con distintos pesos y con diferentes es-
calas lingǘısticas según los criterios. En este sentido
resulta de interés el trabajo de de Andrés et al. [7].
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