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ABSTRACT 

Maintaining the supply chain of cattle introduces a challenge in the production destined for consumption, representing meat a 

food highly demanded by people. Measuring product quality is an essential element to ensure user satisfaction. Quality can be 

modeled from the behavior of a set of evaluative indicators through a multicriteria approach. The degree of compliance of an 
indicator is expressed through a direct relationship of performance or denial of this with a spectrum of neutrality representing a 

domain of neutrosophic values. The implementation of Soft Computing techniques has been used to represent uncertainty in 

decision-making processes of this nature. The present investigation describes a solution to the problem posed by developing a 
model that uses multicriteria method with Single-Valued Neutrosophic Number (SVNN) for the evaluation of the quality of the 

beef. 
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RESUMEN 

Mantener la cadena de suministro del ganado vacuno introduce un reto en la producción destinada a su consumo, representando 
la carne un alimento altamente demandado por las personas.Medir la calidad del producto constituye un elemento esencial para 

garantizar la satisfacción de los usuarios. La calidad puede ser modelada a partir del comportamiento de un conjunto de 

indicadores evaluativos mediante un enfoque multicriterio. El grado de cumplimiento de un indicador se expresa mediante una 
relación directa del desempeño o la negación de este con un espectro de neutralidad representando un dominio de valores 

neutrosóficos. La implementación de técnicas de Soft Computing ha sido utilizada para representar la incertidumbre en procesos 

de toma de decisiones de esta naturaleza. La presente investigación describe una solución a la problemática planteada mediante 
el desarrollo de un modelo que emplea método multicriterio con datos Neutrosóficos de Valor Único (SVNN) para la evaluación 

y recomendación de la calidad de la carne vacuna. 
 

PALABRAS CLAVES Método multicriterio, números neutrosóficos, clasificación, carne vacuna. 

 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

La carne por sus características representa un alimento de gran importancia para las personas. En la actualidad 

se posee un alto consumo atribuido a los hábitos alimenticios generados por las sociedades. Específicamente 

en Ecuador existe un alto índice de consumo de la carne proveniente del ganado vacuno. Dentro de los 

principales consumidores se encuentran los establecimientos gastronómicos y la población en general. A 

partir de la alta demanda sobre el consumo del ganado vacuno, la cadena de producción tiene como reto 

mantener la continuidad del suministro. 

El proceso de producción ganadero debe garantizar la calidad y seguridad de la carne en dependencia de su 

finalidad ([5]) La calidad del producto por su parte representa el conjunto de características que satisfacen los 

deseos explícitos o implícitos del consumidor a partir de determinados requisitos. La evaluación de los 

principales parámetros de calidad garantiza una cadena de suministro para un mercado competitivo ([15]) 

Los consumidores expresan el nivel de calidad a partir de la terneza o blandura de la carne y su jugosidad, los 

cuales se consideran los atributos más importante que influyen en su calidad sensorial, [3]. Sin embargo, 

diversos son los criterios que intervienen en la calidad sensorial como el peso, corte, temperatura, menús en 
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los que se sirven entre otros; influyendo estos directamente en su calidad, [11]. 

 

Los criterios están conformados por el grupo de indicadores que determinan la calidad sensorial del producto 

vacuno. En este sentido el problema de toma de decisiones puede ser modelado para la evaluación de la 

calidad de la carne vacuna. La implementación de técnicas de Soft Computing ha sido utilizada para 

representar la incertidumbre en procesos de toma de decisiones de esta naturaleza [8][12]. 

El grado de cumplimiento de un indicador se expresa mediante una relación directa del desempeño o la 

negación de este con un espectro de neutralidad representando un dominio numérico Neutrosófico de Valor 

Único (SVNN por sus siglas en Inglés) ([21]) La causalidad puede ser expresada mediante tres condiciones 

([14]) 

1. El concepto <A> pude implicar negativamente el concepto <B> de modo que si <A> disminuye <B> 

disminuye según el nivel de implicación entre los conceptos con un grado de neutralidad 

<neutA>. 

2. El concepto <A> puede implicar positivamente el concepto <B> de modo que si <A> incrementa B 

incrementa según el nivel de implicación entre los conceptos con un grado de neutralidad 

<neutA>. 

3. El concepto <A> no posee implicación el concepto <B> de modo que las variaciones de <A> no 

poseen implicación en <B>. 

 

La neutrosofía ofrece varias ventajas cuando se aplica como base de modelos de toma de decisiones 

multicriterios. Cuando los decisores deben ordenar un conjunto de opciones en base a ciertos criterios, existe 

cierto grado de incertidumbre que se puede modelar con ayuda de la lógica difusa de Zadeh ([26]), la lógica 

intuicionista difusa de Atanassov ([1]) o la lógica intuicionista difusa en forma de intervalo ([2]), sin 

embargo, ninguna de estas teorías tienen en cuenta de manera explícita e independiente funciones de 

pertenencia sobre la indeterminación, como lo hace la lógica neutrosófica, donde la indeterminación en la 

toma de decisiones se produce por el desconocimiento, la inconsistencia, las contradicciones, entre otros 

estados del conocimiento sobre el objeto de estudio. Otra ventaja está en que la teoría de conjuntos 

neutrosóficos mantiene la posibilidad de evaluación con ayuda del lenguaje natural, que hereda de la lógica 

difusa, esto permite realizar evaluaciones más naturales para los decisores que el uso de escalas numéricas de 

evaluación, además que logra mayor precisión porque se evalúa en base a tres funciones de pertenencia ([19]) 

A partir de la formulación del problema planteado, se define como objetivo de la presente investigación 

desarrollar un modelo para la recomendación de productos cárnicos utilizando métodos multicriterios con el 

empleo de números Neutrosóficos de Valor Único. 

Esta investigación contribuye con una metodología que puede servir a los decisores en el procesamiento de 

carne vacuna en el país. El método define los criterios para medir la calidad de este tipo de carne, además de 

una evaluación que posee a la vez exactitud e interpretabilidad para los decisores y directivos. Por otra parte 

es fácil de automatizar y es factible de hacerlo con un software amigable para los usuarios, lo que permitirá 

generalizar esta metodología a cualquier directivo que lo necesite. 

 

2. PRELIMINARES 

 

En la presente sección se introducen los principales referentes teóricos empleados para el desarrollo del 

modelo propuesto. Inicialmente en la Subsección 2.1. se presentan los términos asociados a la clasificación de 

la carne vacuna y los aspectos más importantes que suelen usarse en esta industria. En la Subsección 2.2, se 

presentan los métodos multicriterios para el contexto de la investigación, se comparan con los métodos 

monocriterios y se explica un operador de agregación utilizado en este concepto. Finalmente en la Subsección 

2.3, se realiza una breve descripción de la teoría sobre los conjuntos SVNN, específicamente su definición. 

 

2.1. Clasificación de carne vacuna 



 732 

 

La carne por sus características es un alimento de gran importancia para la alimentación humana. Su consumo 

siempre se ha asociado al desarrollo económico, de modo que a mayor cantidad de carne consumida, más alto 

el nivel de calidad de vida o índice de riquezas atribuidas a una población. En Ecuador existe un alto índice de 

consumo de carne de ganado vacuno, y otras carnes, en los establecimientos gastronómicos y la población en 

general. 

Los criterios fundamentales que están relacionados con la calidad de la carne pueden ser modelados por 

muchas variables dentro de las que se encuentran la edad del animal, el sexo, la raza, la alimentación, la zona 

de la que procede la pieza y el corte practicado, el peso, la temperatura, menús en los que se preparan, entre 

otros. La consecuencia es que de las carnes se pueden obtener muy variadas sensaciones gustativas, en 

textura, sabor y aroma, que son determinantes en su calificación. El corte de carne representa el elemento 

esencial que aporta la aceptación y satisfacción de los clientes al ser consumidas. 

A partir del análisis antes expuesto, es posible modelar el fenómeno como un problema de toma de decisión 

multicriterio, véase [4][9]. 

Formalmente se representa como 

 

1. Un conjunto de alternativas que representan la calidad atribuida a los productos vacunos   
             ; 

2. Un conjunto de criterios que influyen en la calidad del producto vacuno               . 

 

2.2. Métodos Multicriterio 

 

Los problemas de toma de decisiones pueden ser clasificados según las variables que intervienen en el 

proceso. Se pueden clasificar mediante un ambiente monocriterio o multicriterio. 

Para un ambiente monocriterio existe una sola variable que determina el comportamiento sobre el 

procesamiento de las alternativas, por lo tanto existe una implicación directa. Se cumple la condición que 

p→q, para todo valor que tome la variable objeto de estudio, el resultado implicará positiva o negativamente 

el valor del objetivo o alternativa ([13]) 

Para un ambiente de toma de decisiones multicriterio, se tienen un conjunto de criterio que son las variables 

objeto de estudio que poseen una implicación sobre el valor del objetivo o alternativa a partir de una relación 

producida por un método de inferencia tal como muestra la Figura 1. 

 

 
Figura 1 Ambiente de toma de decisiones multicriterio. 
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Los operados de agregación representan un método de inferencia en el que sus funciones matemáticas son 

utilizadas en los procesos de toma de decisiones ([10]), combinan valores (x, y) en un dominio D y devuelven 

un valor único. 

Dentro de los principales operadores para la agregación de información se encuentra la media aritmética y 

media ponderada ([16]), tal como se define a continuación 

Definición 1. Un operador WA tiene asociado un vector de pesos  , con           y    
 
   , expresado de 

la siguiente forma ([7]) 

 

                  

 

   

 
(1) 

 

Donde    representa la importancia de la fuente   . 

Un operador de agregación de información Ordered Weighted Averaging, (OWA por sus siglas en Inglés), 

Media Ponderada Ordenada propuesto en [24], permite unificar los criterios clásicos de decisión de 

incertidumbre en una expresión, [8][12]. 

 

2.3. Números Neutrosóficos de Valor Único 

 

La neutrosofía consiste en la representación de la neutralidad, fue propuesta por Smarandache ([19]) 

Representa las bases para una serie de teorías matemáticas que generalizan las teorías clásicas y difusas tales 

como los conjuntos neutrosóficos y la lógica neutrosófica ([20])  

La definición original de valor de verdad en la lógica neutrosófica es mostrado a continuación ([21]) 

sean                              , una valuación neutrosófica es un mapeo de un grupo de fórmulas 

proporcionales a   , esto es que por cada sentencia p se tiene 

 

                (2) 

 

Con el propósito facilitar la aplicación práctica a problema de toma de decisiones y de la ingeniería se realizó 

la propuesta de los conjuntos Neutrosóficos de Valor Único (SVNN) ([22][23]) los cuales permiten el empleo 

de variables lingüísticas ([21]) lo que aumenta la interpretabilidad en los modelos  de recomendación y el 

empleo de la indeterminación. 

 

Sea   un universo de discurso. Un SVNN sobre   es un objeto de la forma. 

 

                                               (3) 

 

Donde              ,                y               con 0 ≤                  ≤ 3 para todo 

   . El intervalo             y      denotan las membrecías averdadero, indeterminado y falso de x en A, 

respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un número SVNN será expresado como   = ( ,  ,  ), donde 

 ,  ,    [0,1], y a+   +   ≤ 3. 

 

3. PROPUESTA DEL MODELO 

 

En la presente sección se describe el funcionamiento del modelo matemático para la toma de decisiones sobre 

la calidad de la carne vacuna. Se presentan las características generales que facilitan la comprensión de la 

propuesta. La Subsección 3.1 presenta una idea general de las etapas que deben seguirse en caso de aplicarse 

el modelo propuesto. En la Subsección 3.2 se explican las ecuaciones necesarias y la utilización de la 

neutrosofía en el método que se propone, es donde se explica el método como tal. 
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El modelo para la recomendación de calidad de la carne vacuna, está diseñado para gestionar el flujo de 

trabajo del proceso de inferencia en general, realiza tres subprocesos entrada, procesamiento y salida de 

información. La Figura 2 muestra un esquema que ilustra el funcionamiento general del modelo. 

 

 
Figura 2 Esquema general del funcionamiento del modelo. 

 

3.1 Descripción de las etapas del modelo 

 

La entrada de información permite la introducción de los diferentes datos que son necesarios en el proceso de 

toma de decisiones. Los datos representan la principal fuente de información a ser utilizada en la etapa de 

procesamiento. En la propuesta, existen datos introducidos por el usuario tales como las variables que inciden 

en la calidad de la carne vacuna y las alternativas objeto de decisión del proceso de inferencia. 

El procesamiento de información representa la capacidad del método para ejecutar cálculos matemáticos a 

partir de un método de inferencia utilizado que ejecuta una secuencia de operaciones. El procesamiento es la 

característica que permite la transformación de datos almacenados en información organizada con un objetivo 

específico. 

La salida de información garantiza la representación del resultado generado a partir del procesamiento 

realizado. Permite devolver el comportamiento de las alternativas a partir del proceso de inferencia realizado 

mediante las variables objeto de estudio. 

 

3.2 Flujo de trabajo del modelo 

 

El flujo de trabajo describe la interacción de las diferentes entidades que intervienen en el modelo, garantiza 

la representación de términos lingüísticos y la indeterminación mediante números SVNN. El flujo de trabajo 

está compuesto por cuatro actividades (identificación de los criterios de calidad, determinación del perfil del 

producto, evaluación y clasificación, recomendaciones) que soportan el proceso de toma de decisiones del 

modelo. A continuación se describen las diferentes actividades 

Identificación de los criterios de calidad los criterios de calidad son el conjunto de características que describe 

el producto, representan la base de indicadores evaluativos sobre el cual se conforma el perfil del producto   . 

Determinación del perfil del producto el perfil del producto se obtiene de forma directa mediante criterios de 

expertos. 

   
    

 
     

 
      

 
                             (4) 

 

Las valoraciones de las características del producto,   , serán expresadas utilizando la escala lingüística  , 

  
 
   donde             es el conjunto de términos lingüísticos definidos para evaluar la característica    

utilizando los números SVNN. La descripción de las  características está asociada al conjunto de productos de 
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carme vacuna que representan las alternativas del proceso. 

                              (5) 

 

Evaluación y clasificación para la evaluación y clasificación de los  productos mediante números SVNN 

[18][25], se tiene 

Sea          
     

        
    sea un vector de números SVNN, tal que 

   
     

    
 ,   

  , j=(1,2, … ,  ),    = (   ,    , … ,    ) (  = 1,2, … ,  ), sean   vectores de   SVNN 

números, tal que y     = (    ,    ,    )(  = 1,2, … ,  ), (  = 1,2, … ,  ) entonces la distancia euclidiana es 

definida como. Las    y    resulta ([18]) 

d =  
1

3
    a j-aj

   
2
     j- j

   
2
   c j-cj

   
2
 n

j=1  

1

2
   

              (6) 

(  = 1,2, … ,  ) 

 

A partir de esta distancia euclidiana se puede definir una medida de similitud ([17]) En la medida en que la 

alternativa se    se encuentra más semejante perfil del producto vacuno (    mayor) mejor será esta, 

permitiendo establecer un orden entre alternativas ([21])  

La obtención de las preferencias de las alternativas se hace a partir de la evaluación que se obtiene del 

comportamiento de los indicadores donde 

      
         

                  (7) 

 

Para cada alternativa A que posee un perfil    
se le hace corresponder un conjunto de preferencias      que 

una sobre el comportamiento del producto, donde        es el arreglo resultante como preferencia de las 

alternativas respecto a un conjunto de indicadores Pr         . El valor de     .  

Para el proceso de inferencia sobre la calidad del producto se parte de 

 

                               (8) 

 

Donde  

     representa el conjunto de preferencia sobre   . 

   representa el vector de peso referido por z. 

 

El proceso de evaluación se realiza mediante el método multicriterio WA. El conjunto de recomendaciones 

están asociadas al resultado obtenido en la evaluación a partir del cual es calculada la similitud entre el perfil 

del producto y es ordenada de acuerdo a la similitud obtenida. La mejor evaluación será aquella que mejor 

satisfaga las necesidades del perfil con mayor similitud. 

Como se puede apreciar de la Ecuación 6, se cuenta con una función distancia dependiente de vectores con 

tres componentes, uno representa el valor de pertenencia, el segundo el valor de indeterminación y el tercero 

el valor de no pertenencia, que se pueden definir independientes cada uno de los demás. Esto permite mayor 

exactitud al evaluar cada elemento. Si se compara con paradigmas anteriores se nota un mayor número de 

elementos, la lógica difusa contiene solo la función de pertenencia como independiente y la lógica 

intuicionista difusa incluye además una función de no pertenencia, aunque no una función de indeterminación 

independiente. 

 

4. APLICACIÓN DEL MODELO 

 

La presente sección describe un ejemplo para demostrar la aplicabilidad del modelo en un caso de 

recomendación de la calidad de productos de la carne vacuna. El ejemplo presenta los elementos 

fundamentales sintetizados para facilitar la comprensión de los lectores. Este constituye una manera de 
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ilustrar y validar la metodología que se propone. La Sección se divide en una primera Subsección donde se 

especifica la escala lingüística que se va a utilizar para la evaluación y su correspondiente SVNN asociado. La 

Subsección 4.2 describe el ejemplo que se estudia según la metodología que se propone, específicamente se 

trata de un caso del Cantón Patate de Ecuador, que es una región de alto consumo de este tipo de carne en el 

país. 

Para aplicar del método multicriterio WA, se estructuran los criterios evaluativos del problema y las 

alternativas objeto de estudio. A partir del comportamiento del  los indicadores se obtienen las preferencias 

para evaluar las alternativas y realizar el proceso de clasificación. El objetivo es evaluar las preferencias sobre 

los indicadores que representa la calidad de la carne vacuna, los criterios evaluativos son representados por 

los principales indicadores de calidad de la carne vacuna. 

Los expertos expresan la valoración del cumplimiento de los criterios mediante la valoración neutrosófica. 

Los atributos se formulan en la escala lingüística presentada en la Tabla 1, sustituyendo sus términos 

lingüísticos equivalentes. Las valoraciones de los expertos se muestran en la Tabla 2. 

 

Término lingüístico Números SVNN 

Extremadamente buena(EB) (1,0,0) 

Muy muy buena (MMB) (0.9, 0.1, 0.1) 

Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20) 

Buena(B) (0.70,0.25,0.30) 

Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40) 

Media(M) (0.50,0.50,0.50) 

Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60) 

Mala (MA) (0.30,0.75,0.70) 

Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80) 

Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90) 

Extremadamente mala (EM) (0,1,1) 

Tabla 1 Términos lingüísticos empleados (Fuente [18]). 

 

La Tabla 1 es una referencia a una de las ventajas que tiene el uso de la lógica neutrosófica para la evaluación 

en un método de toma de decisiones multicriterio. Concretamente se trata de la posibilidad de evaluar a partir 

de una escala de valores lingüísticos. Esta ventaja permite que los decisores expresen sus evaluaciones en una 

escala más afín a los seres humanos que es el lenguaje natural. 

 

4.2 Análisis de los resultados 

 

A continuación se presenta un ejemplo demostrativo. La propuesta ha sido implementada en el Cantón Patate 

de Ecuador, la cual constituye un área de alto consumo de la carne vacuna. La problemática surge a partir de 

la dureza de la carne vacuna, que afecta la calidad general del producto. El problema es modelado mediante el 

conjunto de productos de la carne vacuna que representan las alternativas tal como se refiere a continuación 

                

Que son descritos por el conjunto de atributos que representan los criterios evaluativos de la calidad 

                         

Donde  

   representa la edad del animal,  

   representa el sexo, 

   representa la raza,  

   representa la alimentación,  

   representa la zona de la que procede la pieza, 

   representa el corte practicado, 

   representa el peso. 
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Para los cálculos se utilizó el software Octave 4.2.1 que es similar a Matlab, ambos permiten programar en 

lenguaje m, véase [6]. El algoritmo utilizado se programó en este lenguaje solo con el propósito de resolver el 

ejemplo, para fines de uso comercial se recomienda programar en un lenguaje de propósito general y de alto 

nivel. 

En particular el algoritmo que se utilizó se basó en la posibilidad de representación en forma matricial propia 

del lenguaje m. A continuación enumeramos cada uno de los pasos seguidos en la programación 

1. Una vez que el experto o los expertos evalúan varias alternativas con respecto a los siete criterios 

expuestos, estas evaluaciones se representan en forma de matrices de strings, donde cada elemento 

de la matriz representa la evaluación de la i-ésima alternativa dada en la fila i, evaluada según el j-

ésimo criterio dada en la columna j. 

2. Cada elemento de la matriz por cada experto se convierte a su SVNN equivalente según la Tabla 1. 

Para ello se define una matriz de dimensión lx7x3, donde l es el número de alternativas, 7 es el 

número de criterios y 3 corresponde al número de elementos de un SVNN. El lenguaje m permite 

representar este tipo de datos de manera sencilla. 

3. En caso de contar con k expertos para k>1, se aplica el operador WA siguiendo la Ecuación 1 donde 

se calcula el WA sobre el mismo elemento de las k matrices, por tanto el número de k matrices se 

reduce a una sola. 

4. Se provee las preferencias que se necesitan por cada criterio en forma de términos lingüísticos, este 

es un vector de siete strings, que se traducen a SVNN. 

5. Se calcula la similaridad de acuerdo a la Ecuación 6. 

6. Se ordenan las alternativas de mayor a menor según los valores de similaridad. 

7. Se selecciona la alternativa que ocupa la menor posición dentro del orden obtenido en el punto 

anterior. 

 

La Tabla 2 muestra la vista de datos utilizadas para el presente caso de estudio. 

 

                      

   MDB M MMB B MMB B M 

   B MD MB M MB M MD 

   MMB M M B M B M 

   M B MMB B MMB B B 

Tabla 2 Vista de datos de productos (Fuente Los autores). 

 

Si un producto   , desea recibir las recomendaciones del modelo, deberá proveer información al mismo 

expresando sus preferencias. En este caso 

 

                        

 

El siguiente paso del ejemplo, es el cálculo de la similitud entre el perfil del producto y los almacenados en la 

base de datos. 

 

            

0.42 0.84 0.72 0.64 

Tabla 3 Cálculo de la función de similaridad aplicada al ejemplo (Fuente Los autores). 

 

Para el proceso de generación de recomendaciones, se recomiendan aquellos productos que más se acerquen 

al perfil del producto posteriormente se realiza un ordenamiento de los perfiles. 

 



 738 

 
Figura 3. Ordenamiento de los perfiles. 

 

A partir de esta comparación, los perfiles de productos resultantes son expresados mediante el siguiente orden 

de prioridad. 

              

 

El modelo propuesto recomendará los dos productos más cercanos. Las recomendaciones están formadas por 

      

 

A partir del resultado, el perfil que mejor evaluación posee para representar la propuesta de evaluación óptima 

es   . 

 

5. CONCLUSIONES 

 

El presente trabajo propuso un modelo para la recomendación de la calidad de la carne vacuna a partir de la 

utilización de un enfoque multicriterio. Se basó en la neutrosofía como la teoría que permitió abordar la 

incertidumbre y la imprecisión para la evaluación de la calidad. 

 

El empleo de los números Neutrosóficos de Valor Único nutrió el modelo propuesto mediante su 

representación de la incertidumbre para la confección de perfiles de productos para evaluar su calidad. La 

propuesta contribuye mediante sus recomendaciones a la selección de la mejor evaluación de producto para 

un determinado fin. 

 

Se propone para trabajos futuros trabajar en la inclusión de modelos de agregación más complejos, así como 

la hibridación con otros modelos de los existentes en la literatura científica.  

 

RECEIVED:  NOVEMBER , 2019. 

REVISED: APRIL, 2020. 
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