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Resumen:  

El aumento de información disponible para la toma de 
decisiones ha llevado a grandes cambios en la industria, 
por tal motivo, se requiere de análisis inteligentes 
óptimos que no se basen en la intuición. Es por ello que 
se propone la integración del algoritmo de enjambre de 
partículas (PSO) y el análisis dimensional (AD) en un 
ambiente multi-criterio, para lograr una mayor 
precisión en la toma de decisiones, validando la 
propuesta con un caso numérico. 
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1 INTRODUCCIÓN 

El tomador de decisiones compara 

alternativas con múltiples criterios para 

proporcionar la mejor opción (Tan et al., 

2021). Lo que ha generado el uso de los 

métodos de toma de decisiones 

multicriterio (MCDM) con técnicas como 
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el Análisis Dimensional (AD) que 

compara alternativas en situaciones de 

incertidumbre y evita soluciones 

intuitivas (Pérez Domínguez et al., 2015; 

Rousseau, 2018; Zhou & Chen, 2020). 

Además, el uso del algoritmo PSO como 

método de optimización, permite basar el 

análisis en la inteligencia de la población 

del enjambre (Hussain et al., 2019; 

Tzanetos & Dounias, 2021). Debido a la 

complejidad de la evaluación de 

alternativas con criterios inciertos para la 

toma de decisiones, se propone el uso del 

método AD-PSO para encontrar 

soluciones más informadas y adecuadas 

en un ambiente multi-criterio. 
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2 MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL 

El análisis dimensional (AD) es un 

método multi-criterio para la toma de 

decisiones que simplifica los problemas 

por medio de la homogeneidad 

dimensional, partiendo de que existe una 

alternativa mejor a todas las demás 

(D’Amico et al., 2020; García Alcaraz et 

al., 2013). Evalúa cada alternativa con 

respecto a una solución ideal, para 

determinar un índice de similitud (Pérez-

Dominguez et al., 2018; Silva et al., 2019). 

El método AD se ha implementado en 

diferentes sectores para planificar, 

controlar, diagnosticar y monitorear 

(D’Amico et al., 2020). 

El algoritmo PSO (optimización de 

enjambre de partículas) es un modelo 

matemático metaheurísticos que se basa 

en la inteligencia grupal de aves y banco 

de peces, para encontrar la mejor 

ubicación durante la depredación y 

búsqueda de alimento (Dziwinski & 

Bartczuk, 2020; Paz et al., 2020). PSO ha 

resuelto problemas complejos, debido a 

los pocos parámetros de control que se 

solicitan y a la rápida convergencia del 

problema (Tong et al., 2018; Zhen et al., 

2020). Este algoritmo ha demostrado ser 

eficiente desde su forma clásica, lo que ha 

llevado a investigadores a realizar 

actualizaciones y crear algoritmos 

híbridos para aumentar la eficiencia de los 

resultados (Yifei et al., 2018). 

3 METODOLOGÍA 

El método propuesto contempla diez 

pasos. Comenzando con la construcción 

de la matriz de decisión y la estimación 

del grado de preferencia de los criterios. 

Para continuar con el establecimiento de 

la solución ideal y el índice de similitud. 

Luego establece los factores de 

aprendizaje por medio del ranking de las 

alternativas. Seguido de la inicialización 

de los parámetros de control y la 

definición de la posición-velocidad de la 

primera partícula. Siguiendo con la 

evaluación de la función objetivo para 

obtener el mejor local y global. 

Prosiguiendo con la actualización de la 

velocidad y la posición de cada partícula. 

Continuando con la evaluación de la 

convergencia de los datos. Para finalizar 

con la obtención de la mejor posición y el 

mejor óptimo. 
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4 RESULTADOS 

Para validar la precisión en la toma de 

decisiones se desarrolla un caso numérico 

para disminuir los defectos que se 

producen en la inyección de plástico.  

Paso 1. Construcción de la matriz de 

decisión 
La matriz considera las alternativas en los 

renglones y las columnas corresponden a los 

criterios: 
[0.048, 0.047, 0.070, 0.087, 0.190] 
[0.053, 0.052, 0.066, 0.081, 0.058] 
[0.057, 0.057, 0.066, 0.076, 0.022] 
[0.062, 0.062, 0.063, 0.058, 0.007] 
[0.066, 0.066, 0.070, 0.085, 0.004] 
[0.070, 0.071, 0.066, 0.058, 0.003] 
[0.075, 0.075, 0.066, 0.047, 0.002] 
[0.079, 0.079, 0.066, 0.035, 0.002] 
[0.083, 0.083, 0.066, 0.051, 0.000] 

Paso 2. Estimar el grado de preferencia de 

los criterios 
w= [0.100, 0.130, 0.120, 0.100, 0.100, 

0.110, 0.110, 0.120, 0.110] 

Paso 3. Establecer la solución ideal (S) 
S= [0.066, 0.066, 0.067, 0.064, 0.032] 

Paso 4. Determinar el índice de similitud 

(IS) 
[0.969, 0.967, 1.004, 1.031, 1.195] 
[0.972, 0.970, 0.998, 1.031, 1.080] 
[0.983, 0.983, 0.998, 1.021, 0.956] 
[0.994, 0.994, 0.994, 0.990, 0.859] 
[1.000, 1.000, 1.004, 1.029, 0.812] 
[1.007, 1.008, 0.998, 0.989, 0.771] 
[1.014, 1.014, 0.998, 0.967, 0.736] 
[1.022, 1.022, 0.998, 0.930, 0.716] 
[1.026, 1.026, 0.998, 0.975, 0.000] 

Paso 5. Establecer la solución ideal (S) 
Producto sucesivo= [0.990, 0.985, 0.982, 

0.959, 0.000] 

Paso 6. Inicialización de parámetros de 

control. 
Cantidad de partículas= 5         w= 0.3 
                                 c1= 0.5 c2= 0.5 

      r1= [0.066, 0.066, 0.067, 0.064, 0.032] 
      r2= [0.990, 0.985, 0.982, 0.959, 0.000] 

 

Función Objetivo: Ri= (t^-i)/ (t^+i+t^-i) , i=1,...,m 
¿Cuántas iteraciones deseas hacer?: 50   

Paso 7. Inicialización de posición y 

velocidad de las partículas 
Iteración #1 

V = [0.490, 0.485, 0.482, 0.459, -0.500] 
CP = [-4.340, -4.340, -4.330, -4.360, -4.680] 

Paso 8. Evaluar la función objetivo para 

obtener el mejor local y global. 
CF = [0.938, 0.937, 0.936, 0.937, 0.000] 

Paso 9. Actualizar la velocidad y posición 

de cada partícula. 
LBP= [-4.340, -4.340, -4.330, -4.360, -4.680] 

LBF= [0.938, 0.937, 0.936, 0.937, 0.000] 

Paso 10. Obtener la mejor posición (GBP) 

y el mejor óptimo (GBF). 
GBF= [0.938] 
GBP= [-4.34] 

Los pasos 8, 9 y 10 se repiten hasta llevar 

al número de iteraciones que se elige.  

hasta completarlo. 
   Mejor posición= 0.938 
   Mejor óptimo= -4.321 

Se realizan otras pruebas con diferentes 

cantidades de iteraciones, las cuales se 

muestran en la siguiente tabla: 

No. de iteración GBP GBF 

25 -4.269 0.938 
50 -4.321 0.938 
75 -4.334 0.938 

100 -4.334 0.938 
125 -4.334 0.938 
150 -4.334 0.938 
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175 -4.334 0.938 
200 -4.334 0.938 

 

5 CONCLUSIONES 

Este trabajo presenta una hibridación con 

análisis dimensional (AD) y el algoritmo 

de enjambre de partículas (PSO), 

demostrando con el caso numérico la 

aplicación en problemas de inyección de 

plásticos.  

En futuros proyectos, los autores 

pretenden aplicar el método en otras 

áreas como lo es la selección de personal, 

asignación de trabajo, selección de 

proveedores, en las que se consideren 

múltiples criterios y alternativas. 
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