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ObjetivosObjetivos

•• Se analiza el procesamiento de la informaciSe analiza el procesamiento de la informacióón n 
y la by la búúsqueda de la misma. squeda de la misma. 

•• Se discute acerca de las limitaciones de estos Se discute acerca de las limitaciones de estos 
mméétodos, debido a la variedad de elementos a todos, debido a la variedad de elementos a 
considerar, tanto de parte del decisor, como de considerar, tanto de parte del decisor, como de 
los modelos axiomlos modelos axiomááticos y los software de ticos y los software de 
ccóómputo disponibles.mputo disponibles.

•• Esta exposiciEsta exposicióón pretende estimular al pn pretende estimular al púúblico a blico a 
incorporar las tincorporar las téécnicas decisionales multicriterio cnicas decisionales multicriterio 
a su conjunto de herramientas anala su conjunto de herramientas analííticas.ticas.
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ResumenResumen

Se presenta una exposiciSe presenta una exposicióón general de tres n general de tres 
mméétodos multicriterio discretos para la todos multicriterio discretos para la 
ayuda a la toma de desiciones: ayuda a la toma de desiciones: 

•• las Relaciones de Sobreclasificacilas Relaciones de Sobreclasificacióón, n, 

•• la Teorla Teoríía de la Utilidad Multiatributo, a de la Utilidad Multiatributo, 

•• el Proceso Analel Proceso Analíítico Jertico Jeráárquico, rquico, 
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IntroducciIntroduccióónn
•• Los mLos méétodos multicriterio de ayuda a la decisitodos multicriterio de ayuda a la decisióón n 

dan al tomador de decisiones algunas herramientas dan al tomador de decisiones algunas herramientas 
para hacerlo capaz de avanzar en la resolucipara hacerlo capaz de avanzar en la resolucióón de n de 
problemas de decisiproblemas de decisióón donde muchos puntos de n donde muchos puntos de 
vista deben ser tomados en cuenta vista deben ser tomados en cuenta 
(frecuentemente contradictorios). (frecuentemente contradictorios). 

•• No existe, en general, ninguna decisiNo existe, en general, ninguna decisióón (solucin (solucióón, n, 
acciaccióón) la cual sea la mejor simultn) la cual sea la mejor simultááneamente neamente 
desde todos los puntos de vista. desde todos los puntos de vista. 

•• La optimizaciLa optimizacióón no tiene mucho sentido, en n no tiene mucho sentido, en 
contraste a las tcontraste a las téécnicas clcnicas cláásicas de investigacisicas de investigacióón n 
de operaciones, los mde operaciones, los méétodos multicriterio no todos multicriterio no 
obtienen "las mejores soluciones" (tales soluciones obtienen "las mejores soluciones" (tales soluciones 
no existen). no existen). 



5

Relaciones de Relaciones de 
SobreclasificaciSobreclasificacióónn

•• Familia de mFamilia de méétodos de ayuda a la decisitodos de ayuda a la decisióón, desarrollado n, desarrollado 
inicialmente por Bernard Roy, en 1968, como una inicialmente por Bernard Roy, en 1968, como una 
aproximaciaproximacióón complementaria a la teorn complementaria a la teoríía de la utilidad a de la utilidad 
multriatributo.multriatributo.

•• Las relaciones de SobreclasificaciLas relaciones de Sobreclasificacióón (outranking n (outranking 
relationship) son mrelationship) son méétodos no compensatorios, ya que todos no compensatorios, ya que 
no estno estáán permitidos los intercambios de logros entre n permitidos los intercambios de logros entre 
atributos.atributos.

•• El tipo de procesamiento de informaciEl tipo de procesamiento de informacióón es n es 
intradimensional, y la bintradimensional, y la búúsqueda de informacisqueda de informacióón es de n es de 
eliminacieliminacióón por aspectos.n por aspectos.
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Estos mEstos méétodos surgen al aceptar incomparabilidades y al todos surgen al aceptar incomparabilidades y al 
no imponer propiedades de transitividad. Ello significa no imponer propiedades de transitividad. Ello significa 
que las preferencias no pueden ser expresadas por una que las preferencias no pueden ser expresadas por una 
úúnica funcinica funcióón numn numéérica rica 

Los principios bLos principios báásicos de las relaciones de sicos de las relaciones de 
SobreclasificaciSobreclasificacióón son:n son:

1.1. La construcciLa construccióón del modelo de Sobreclasificacin del modelo de Sobreclasificacióón, el n, el 
cual representa la preferencia total y el cual puede ser cual representa la preferencia total y el cual puede ser 
formado por uno o mformado por uno o máás valores o relaciones binarias.s valores o relaciones binarias.

2.2. La explotaciLa explotacióón del modelo de Sobreclasificacin del modelo de Sobreclasificacióón en n en 
funcifuncióón del problema a resolver.n del problema a resolver.
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•• Las relaciones de SobreclasificaciLas relaciones de Sobreclasificacióón son utilizadas en n son utilizadas en 
los mlos méétodos: todos: 

•• ELECTRE (elimination and (et) choice translating ELECTRE (elimination and (et) choice translating 
algorithm), algorithm), 

•• PROMETE ( Preference Ranking Organization Method PROMETE ( Preference Ranking Organization Method 
for Enrichment Evaluations), for Enrichment Evaluations), 

•• GAIA y GAIA y 

•• en los anen los anáálisis de concordancia en general. lisis de concordancia en general. 

Se refiere a la comparaciSe refiere a la comparacióón de dos alternativas respecto a n de dos alternativas respecto a 
todos los criterios mediante el uso de relaciones todos los criterios mediante el uso de relaciones 
binarias.binarias.
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•• Formalmente Formalmente aa supera a supera a bb ((aa S S bb) si existen ) si existen 
suficientes motivos a favor de suficientes motivos a favor de aa (se trata de la (se trata de la 
concordancia en tconcordancia en téérminos de cantidad de rminos de cantidad de 
criterios o de peso de los criterios favorables) y criterios o de peso de los criterios favorables) y 
si no se registran opiniones fuertemente si no se registran opiniones fuertemente 
contrarias a contrarias a aa (es la discordancia, ejercida (es la discordancia, ejercida 
como derecho de veto, medida como una gran como derecho de veto, medida como una gran 
diferencia de puntaje en diferencia de puntaje en aa para alguno de los para alguno de los 
criterios bajo ancriterios bajo anáálisis). lisis). 

•• Cuando se verifican estas dos circunstancias, Cuando se verifican estas dos circunstancias, 
es posible afirmar que es posible afirmar que aa supera a supera a bb..
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En general dadas dos alternativas a y b es En general dadas dos alternativas a y b es 
posible encontrar las siguientes situaciones:posible encontrar las siguientes situaciones:

•• aa S S bb o o bb S S aa, , 

•• aa S S bb y y bb S S aa, lo que implica que , lo que implica que aa I I bb ((aa es es 
indiferente o equivalente a indiferente o equivalente a b)b)

•• aa y y b b son incomparables, es decir no se verifica son incomparables, es decir no se verifica 
ninguna de las circunstancias anteriores.ninguna de las circunstancias anteriores.
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•• Las relaciones de SobreclasificaciLas relaciones de Sobreclasificacióón no son necesariamente n no son necesariamente 
transitivas. Esto es, si transitivas. Esto es, si aa S S bb y y bb S S cc, ello no necesariamente , ello no necesariamente 
implica que implica que aa S S cc. Esto hace que este m. Esto hace que este méétodo sea todo sea 
simultsimultááneamente prneamente prááctico y ambiguo, a semejanza de ctico y ambiguo, a semejanza de 
multitud de casos que se encuentran en la vida cotidiana. La multitud de casos que se encuentran en la vida cotidiana. La 
relacirelacióón de Sobreclasificacin de Sobreclasificacióón en ELECTRE se determina n en ELECTRE se determina 
aplicando aplicando ííndices de concordancia y de discordancia en forma ndices de concordancia y de discordancia en forma 
simultsimultáánea.nea.

•• Los mLos méétodos de sobrecalsificacitodos de sobrecalsificacióón han sido frecuentemente n han sido frecuentemente 
criticados por la falta de fundamentos axiomcriticados por la falta de fundamentos axiomááticos. Aunque se ticos. Aunque se 
ha trabajado en este sentido, por ejemplo las relaciones ha trabajado en este sentido, por ejemplo las relaciones 
obtenidas por mobtenidas por méétodos ELECTRE no poseen ninguna todos ELECTRE no poseen ninguna 
propiedad en particular. En el caso de los mpropiedad en particular. En el caso de los méétodos todos 
PROMETHEE si hay relaciones, pero su caracterizaciPROMETHEE si hay relaciones, pero su caracterizacióón es n es 
aaúún un problema abierto.n un problema abierto.
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Muchos elementos pueden ser tomados en Muchos elementos pueden ser tomados en 
cuenta para escoger un mcuenta para escoger un méétodo de todo de 
sobreclasificacisobreclasificacióón, por ejemplo: n, por ejemplo: 

•• ququéé tipo de resultado se desea obtener, tipo de resultado se desea obtener, 

•• ququéé tipo de informacitipo de informacióón es posible obtener n es posible obtener 
como datos de entrada y como datos de entrada y 

•• cucuááles propiedades son consideradas como les propiedades son consideradas como 
importantes para el mimportantes para el méétodo.todo.
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•• Aunque se han aplicado los mAunque se han aplicado los méétodos de relaciones de todos de relaciones de 
SobreclasificaciSobreclasificacióón en muchas aplicaciones completas n en muchas aplicaciones completas 
no hay de ellos una descripcino hay de ellos una descripcióón suficiente en las n suficiente en las 
revistas internacionales. revistas internacionales. 

•• Principalmente por el hecho de que la descripciPrincipalmente por el hecho de que la descripcióón de un n de un 
problema real de decisiones es un trabajo tremendo y problema real de decisiones es un trabajo tremendo y 
no posee las caracterno posee las caracteríísticas necesarias para ser sticas necesarias para ser 
publicado en una revista cientpublicado en una revista cientíífica. fica. 

•• Por otro lado, la reducciPor otro lado, la reduccióón de la descripcin de la descripcióón del proceso n del proceso 
decisorio a la aplicacidecisorio a la aplicacióón estricta del mn estricta del méétodo a un todo a un 
conjunto de datos no es muy interesante.conjunto de datos no es muy interesante.
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AplicacionesAplicaciones

•• Buchanan (1999) propone una aplicaciBuchanan (1999) propone una aplicacióón real de la n real de la 
metodologmetodologíía de la seleccia de la seleccióón de un proyecto para una n de un proyecto para una 
compacompañíñía de electricidad de Nueva Zelanda, utilizando a de electricidad de Nueva Zelanda, utilizando 
el mel méétodo ELECTRE III, todo ELECTRE III, 

•• Mauchant (1996) habla del contexto de programas Mauchant (1996) habla del contexto de programas 
como PROMETHEE y GAIA; como PROMETHEE y GAIA; 

•• Brams et al (1994), explica el uso de PROMETE, Brams et al (1994), explica el uso de PROMETE, 

•• Abu Abu --Taled et al (1994), propone el uso de Taled et al (1994), propone el uso de 
PROMETHEE V en planeaciPROMETHEE V en planeacióón de recusos del agua yn de recusos del agua y

•• Romero (1996) aplica ELECTRE I a la selecciRomero (1996) aplica ELECTRE I a la seleccióón de un n de un 
cazacaza--bombardero.bombardero.
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Teoria de la Utilidad Teoria de la Utilidad 
MultiatributoMultiatributo

•• Fue desarrollada por Ralph L.Keeney y Howard Raiffa, Fue desarrollada por Ralph L.Keeney y Howard Raiffa, 
en 1976. en 1976. 

•• Busca expresar las preferencias del decisor sobre un Busca expresar las preferencias del decisor sobre un 
conjunto de atributos o criterios en tconjunto de atributos o criterios en téérminos de la rminos de la 
utilidad que le reporta, dentro de un contexto de la utilidad que le reporta, dentro de un contexto de la 
teorteoríía de la decisia de la decisióón en condiciones de incertidumbre. n en condiciones de incertidumbre. 

•• Se trata de modelos de agregaciSe trata de modelos de agregacióón de preferencias n de preferencias 
efectuadas respecto a criterios individuales, en los efectuadas respecto a criterios individuales, en los 
cuales se modelan las preferencias globales del decisor cuales se modelan las preferencias globales del decisor 
mediante una funcimediante una funcióón de valor. n de valor. 

•• La norma de comportamiento es el principio de la La norma de comportamiento es el principio de la 
racionalidad.racionalidad.
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Dos ventajas de estos modelos es el hecho de Dos ventajas de estos modelos es el hecho de 
que pueden excluir cualquier incomparabilidad que pueden excluir cualquier incomparabilidad 
y que estas preferencias son transitivasy que estas preferencias son transitivas

Esta teorEsta teoríía se basa en los siguientes axiomas: a se basa en los siguientes axiomas: 

Axioma 1. MaximizaciAxioma 1. Maximizacióón de la funcin de la funcióón de utilidad. n de utilidad. 
Todo decisor intenta inconscientemente (o Todo decisor intenta inconscientemente (o 
implimplíícitamente) maximizar una funcicitamente) maximizar una funcióón que n que 
agrega todos los puntos de vista relevantes del agrega todos los puntos de vista relevantes del 
problema.problema.
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Axioma 2. Tricotomia. Por otra parte, todo par de acciones a y bAxioma 2. Tricotomia. Por otra parte, todo par de acciones a y b
son susceptibles de ser comparadas, y existe un son susceptibles de ser comparadas, y existe un 
ordenamiento de preferencia bien definido sobre el conjunto ordenamiento de preferencia bien definido sobre el conjunto 
de las acciones, de modo que para cualquier par de de las acciones, de modo que para cualquier par de 
alternativas se tiene que:alternativas se tiene que:

•• o bien a > b, el resultado a es preferido al resultado b,o bien a > b, el resultado a es preferido al resultado b,

•• o bien a ~ b, el decisor se encuentra en situacio bien a ~ b, el decisor se encuentra en situacióón de n de 
indiferencia entre a y b,indiferencia entre a y b,

•• o bien b > a, el resultado b es preferido al resultado a.o bien b > a, el resultado b es preferido al resultado a.

Axioma 3. Transitividad. Se asume que el orden de preferencia Axioma 3. Transitividad. Se asume que el orden de preferencia 
es transitivo, esto es, si se prefiere a a b y b a c, entonces ses transitivo, esto es, si se prefiere a a b y b a c, entonces se e 
debe preferir a a c.debe preferir a a c.
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•• Del primer axioma si es interrogado el decisor acerca de sus Del primer axioma si es interrogado el decisor acerca de sus 
preferencias, sus respuestas serpreferencias, sus respuestas seráán coherentes con una cierta n coherentes con una cierta 
funcifuncióón que no es conocida a priori. El papel del analista es el n que no es conocida a priori. El papel del analista es el 
de estimar esta funcide estimar esta funcióón mediante una adecuada serie de n mediante una adecuada serie de 
preguntas formuladas al decisor. preguntas formuladas al decisor. 

•• Estos dos Estos dos úúltimos axiomas garantizan la preservaciltimos axiomas garantizan la preservacióón de n de 
consistencia al comparar resultados. consistencia al comparar resultados. 

•• El propEl propóósito del msito del méétodo es asociar valores numtodo es asociar valores numééricos a los ricos a los 
resultados de la comparaciresultados de la comparacióón, de modo tal que i) estos n, de modo tal que i) estos 
valores numvalores numééricos son ordenados consistentemente con las ricos son ordenados consistentemente con las 
preferencias, y ii) se pueda determinar tales valores mediante preferencias, y ii) se pueda determinar tales valores mediante 
algalgúún tipo de procedimiento, para el cual se recurre a axiomas n tipo de procedimiento, para el cual se recurre a axiomas 
adicionales.adicionales.
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La tLa téécnica se basa aqucnica se basa aquíí en dos pasos: primero la medicien dos pasos: primero la medicióón de la n de la 
utilidad parcial de una alternativa con referencia a cada uno utilidad parcial de una alternativa con referencia a cada uno 
de los criterios, y luego proceder a la agregacide los criterios, y luego proceder a la agregacióón de estas n de estas 
utilidades parciales para obtener la utilidad global de la acciutilidades parciales para obtener la utilidad global de la accióón n 
bajo anbajo anáálisis.lisis.

En definitiva, las fases que se distinguen en la construcciEn definitiva, las fases que se distinguen en la construccióón de n de 
una funciuna funcióón de utilidad son las siguientes:n de utilidad son las siguientes:

i) Identificacii) Identificacióón de la forma funcional apropiadan de la forma funcional apropiada

ii) Construcciii) Construccióón de las funciones de utilidad unidimensionalesn de las funciones de utilidad unidimensionales

iii) Determinaciiii) Determinacióón de los parn de los paráámetros de la funcimetros de la funcióón de utilidad n de utilidad 
multiatributomultiatributo

iv) Comprobaciiv) Comprobacióón de la consistencia de la funcin de la consistencia de la funcióón de utilidad n de utilidad 
construidaconstruida
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Tanto para la determinaciTanto para la determinacióón de la forma de n de la forma de 
descomposicidescomposicióón, como para el cn, como para el cáálculo de las lculo de las 
funciones de utilidad unidimensionales y los funciones de utilidad unidimensionales y los 
factores de escala, se utilizan loterfactores de escala, se utilizan loteríías.as.

Este modelo se basa en lo supuestos de que:Este modelo se basa en lo supuestos de que:

a) Los diferentes atributos son independientesa) Los diferentes atributos son independientes

b) El beneficio o valor general que resulta de la b) El beneficio o valor general que resulta de la 
presencia de distintos atributos se obtiene de presencia de distintos atributos se obtiene de 
forma aditivaforma aditiva
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•• A pesar de que el cumplimiento de estos supuestos no A pesar de que el cumplimiento de estos supuestos no 
siempre se puede garantizar, la repercusisiempre se puede garantizar, la repercusióón que tiene la n que tiene la 
violaciviolacióón de los mismos (robustez del modelo) es dn de los mismos (robustez del modelo) es déébil. bil. 
Es posible el planteo de otros modelos de agregaciEs posible el planteo de otros modelos de agregacióón n 
de tipo multiplicativo, pero estos son mde tipo multiplicativo, pero estos son máás complejos y s complejos y 
menos utilizados.menos utilizados.

•• El modelo de agregaciEl modelo de agregacióón de las utilidades parciales en n de las utilidades parciales en 
una utilidad total puede tomar dos formas, i) de tipo una utilidad total puede tomar dos formas, i) de tipo 
aditiva o ii) de tipo multiplicativa. aditiva o ii) de tipo multiplicativa. 

•• En i) es posible agregar las utilidades parciales En i) es posible agregar las utilidades parciales 
sumsumáándolas las unas con las otras (luego de haberlas ndolas las unas con las otras (luego de haberlas 
multiplicado por una ponderacimultiplicado por una ponderacióón, o luego de haberlas n, o luego de haberlas 
modificadas mediante una transformacimodificadas mediante una transformacióón afn afíín, o ambas n, o ambas 
a la vez).a la vez).
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En el llamado modelo aditivo simple la utilidad En el llamado modelo aditivo simple la utilidad 
global se expresa mediante la ecuaciglobal se expresa mediante la ecuacióón 1:n 1:

U (x) = pU (x) = p11 uu11 (x(xi1i1) + p) + p22 uu22 (x(xi2i2) + ......+ pm u) + ......+ pm umm (x(ximim)........(1))........(1)

•• ddóónde los pnde los pjj son los pesos o ponderacionesson los pesos o ponderaciones

•• las ulas ujj son las utilidades subjetivas parcialesson las utilidades subjetivas parciales

•• xxijij son las acciones bajo anson las acciones bajo anáálisislisis
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La expresiLa expresióón multiplicativa adopta la forma de la n multiplicativa adopta la forma de la 
ecuaciecuacióón 2:n 2:

U (x) = [U (x) = [α α 11 + + ββ 11 uu11 (x(xi1i1)] x [)] x [αα 2 2 + + ββ 22 uu22 (x(xi2i2)] x ......x [)] x ......x [αα mm + + ββ mm uumm (x(ximim)].......(2))].......(2)

ddóónde los nde los αα jj y y ββ jj son tambison tambiéén pesos o n pesos o 
ponderaciones.ponderaciones.
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•• Es un mEs un méétodo compensatorio por que los todo compensatorio por que los 
intercambios de logros entre atributos estintercambios de logros entre atributos estáán n 
permitidos.permitidos.

•• El procesamiento de informaciEl procesamiento de informacióón es n es 
interdimensional, y la binterdimensional, y la búúsqueda de informacisqueda de informacióón n 
es variable.es variable.
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AplicacionesAplicaciones

•• El proyecto de localizaciEl proyecto de localizacióón de un nuevo n de un nuevo 
aeropuerto en la Ciudad de Maeropuerto en la Ciudad de Mééxico (Prawda, xico (Prawda, 
1995, p. 70), 1995, p. 70), 

•• Otros problemas de localizaciOtros problemas de localizacióón (Buffa, 1994, n (Buffa, 1994, 
p. 129), y p. 129), y 

•• ExExáámenes para elegir candidatos (French, menes para elegir candidatos (French, 
1988, p. 138)1988, p. 138)
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El Proceso AnalEl Proceso Analíítico tico 
JerJeráárquicorquico

•• Es un mEs un méétodo desarrollado por Thomas L. Saaty en 1980, todo desarrollado por Thomas L. Saaty en 1980, 
como una ayuda a la toma de decisiones, como una ayuda a la toma de decisiones, 

•• consiste en dividir una situaciconsiste en dividir una situacióón compleja y poco n compleja y poco 
estructurada en sus partes que la componen; estructurada en sus partes que la componen; 

•• arreglando estas partes, o variables, en un orden arreglando estas partes, o variables, en un orden 
jerjeráárquico; asignando valores numrquico; asignando valores numééricos a juicios ricos a juicios 
subjetivos sobre la importancia relativa de cada variable; subjetivos sobre la importancia relativa de cada variable; 

•• y sintetizando los juicios para determinar cuales variables y sintetizando los juicios para determinar cuales variables 
tienen la mayor prioridad y deben actuar bajo la influencia tienen la mayor prioridad y deben actuar bajo la influencia 
del resultado de la situacidel resultado de la situacióón.n.
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•• El proceso involucra estructurar un problema de un El proceso involucra estructurar un problema de un 
objetivo primario a niveles secundarios de objetivos.objetivo primario a niveles secundarios de objetivos.

•• Una vez que estas jerarquUna vez que estas jerarquíías han sido establecidas, as han sido establecidas, 
una matriz de comparaciuna matriz de comparacióón por pares de cada elemento, n por pares de cada elemento, 
dentro de cada nivel es construido. dentro de cada nivel es construido. 

•• Los participantes pueden sopesar cada elemento con Los participantes pueden sopesar cada elemento con 
cada uno de los otros elementos dentro de cada nivel, cada uno de los otros elementos dentro de cada nivel, 
cada nivel estcada nivel estáá relacionado a los niveles sobre y debajo relacionado a los niveles sobre y debajo 
de de ééste, y el esquema total es resuelto ste, y el esquema total es resuelto 
matemmatemááticamente. ticamente. 

•• El resultado es una clara afirmaciEl resultado es una clara afirmacióón prioritaria de un n prioritaria de un 
individuo o grupo.individuo o grupo.
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•• Es especialmente adecuado para decisiones Es especialmente adecuado para decisiones 
complejas las cuales involucran la comparacicomplejas las cuales involucran la comparacióón n 
de elementos de deciside elementos de decisióón los cuales son n los cuales son 
difdifííciles de cuantificar. ciles de cuantificar. 

•• EstEstáá basado en el supuesto de que cuando nos basado en el supuesto de que cuando nos 
enfrentamos con una decisienfrentamos con una decisióón compleja la n compleja la 
reaccireaccióón humana natural es agrupar los n humana natural es agrupar los 
elementos de decisielementos de decisióón de acuerdo con sus n de acuerdo con sus 
caractercaracteríísticas comunes.sticas comunes.
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•• ConstrucciConstruccióón descendente. Se comienza listando primero los n descendente. Se comienza listando primero los 
atributos matributos máás globales, esto es, construyendo el s globales, esto es, construyendo el áárbol de rbol de 
valores de arriba hacia abajo, de lo general a lo particular. valores de arriba hacia abajo, de lo general a lo particular. 

•• Es decir que todos los aspectos generales que se recopilaron Es decir que todos los aspectos generales que se recopilaron 
en la definicien la definicióón del problema estn del problema estáán presentes en esta primera n presentes en esta primera 
instancia. instancia. 

•• Cada atributo propuesto deberCada atributo propuesto deberáá llevar aparejada una llevar aparejada una 
definicidefinicióón operativa. n operativa. 

•• Al descomponer un atributo hay que procurar que los subAl descomponer un atributo hay que procurar que los sub--
atributos generados guarden una relaciatributos generados guarden una relacióón jern jeráárquica con el rquica con el 
principal, evitando que se establezcan relaciones con otros principal, evitando que se establezcan relaciones con otros 
principales. principales. 

•• Se termina de agregar cuando las Se termina de agregar cuando las úúltimas ramas son ltimas ramas son 
susceptibles de ser valoradas por cualquier procedimiento.susceptibles de ser valoradas por cualquier procedimiento.
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•• ConstrucciConstruccióón ascendente. En este caso el proceso se n ascendente. En este caso el proceso se 
desarrolla a la inversa. desarrolla a la inversa. 

•• Se producen todas las caracterSe producen todas las caracteríísticas que permiten sticas que permiten 
diferenciar entre las alternativas y posteriormente se diferenciar entre las alternativas y posteriormente se 
construye la estructura agrupando aquellas que mantienen un construye la estructura agrupando aquellas que mantienen un 
factor comfactor comúún, que sern, que seráá denominado luego. denominado luego. 

•• En muchos casos al decisor le cuesta mucho trbajo generar el En muchos casos al decisor le cuesta mucho trbajo generar el 
procedimiento ascendente que, de alguna manera supone un procedimiento ascendente que, de alguna manera supone un 
cierto grado de elaboracicierto grado de elaboracióón sobre el material, lo cual no es n sobre el material, lo cual no es 
siempre el caso. siempre el caso. 

•• Cuando el decisor no estCuando el decisor no estáá muy familiarizado con el problema, muy familiarizado con el problema, 
la elaboracila elaboracióón de lo particular a lo general es mn de lo particular a lo general es máás s 
recomendable. Este procedimiento consiste en listar todas las recomendable. Este procedimiento consiste en listar todas las 
caractercaracteríísticas que ayudan a distinguir entre las alternativas.sticas que ayudan a distinguir entre las alternativas.
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•• La parte medular del proceso de Saaty se encuentra en el La parte medular del proceso de Saaty se encuentra en el 
mecanismo de obtencimecanismo de obtencióón de pesos mediante la comparacin de pesos mediante la comparacióón n 
de a pares: en cada nivel de la jerarqude a pares: en cada nivel de la jerarquíía, se efecta, se efectúúa una a una 
comparacicomparacióón de a pares (pairwise), tomando en cuenta la n de a pares (pairwise), tomando en cuenta la 
"contribuci"contribucióón" de cada elemento de esa jerarqun" de cada elemento de esa jerarquíía respecto de a respecto de 
cada uno de los vcada uno de los véértices inmediatamente superiores con los rtices inmediatamente superiores con los 
cuales se encuentra vinculado. cuales se encuentra vinculado. 

•• La comparaciLa comparacióón de a pares se realiza en tn de a pares se realiza en téérminos de rminos de 
"razones o tasas de preferencia" si se trata de alternativas o "razones o tasas de preferencia" si se trata de alternativas o 
de "razones de importancia" si se trata de criterios, sobre la de "razones de importancia" si se trata de criterios, sobre la 
base de una escala numbase de una escala numéérica propuesta por Saaty. Puede rica propuesta por Saaty. Puede 
ocurrir que en el proceso de comparaciones se obtenga algocurrir que en el proceso de comparaciones se obtenga algúún n 
grado de inconsistencia. El algoritmo planteado por Saaty es grado de inconsistencia. El algoritmo planteado por Saaty es 
un cun cáálculo de autovectores que permite una aproximacilculo de autovectores que permite una aproximacióón n 
razonable de las razones estimadas respecto a las razonable de las razones estimadas respecto a las 
comparaciones hechas por el decisor.comparaciones hechas por el decisor.
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•• Valores globales. Se dispone de alternativas: a, b ,c, d, ...y lValores globales. Se dispone de alternativas: a, b ,c, d, ...y los os 
atributos o criterios son Catributos o criterios son C11, C, C22, C, C33, etc.., cuyos pesos son P, etc.., cuyos pesos son P11, , 
PP22, P, P33, ......., P, ......., Pnn

•• Los pesos locales de alternativas y/o atributos son obtenidos Los pesos locales de alternativas y/o atributos son obtenidos 
mediante el procedimiento de comparaciones binarias y con mediante el procedimiento de comparaciones binarias y con 
la escala propuesta por Saaty: Wla escala propuesta por Saaty: W11, W, W22, W, W33, ...., W, ...., Wrr

•• En consecuencia, el valor global de una alternativa genEn consecuencia, el valor global de una alternativa genéérica xrica xii
es la mostrada por la ecuacies la mostrada por la ecuacióón 3:n 3:

V(xV(xii) = ) = ∑∑ ppii vvii (x) .............(3)(x) .............(3)
Donde la suma se extiende a todos los criterios posibles.Donde la suma se extiende a todos los criterios posibles.
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•• Interdependencia de los elementos de una jerarquInterdependencia de los elementos de una jerarquíía. El a. El 
mméétodo cltodo cláásico de Saaty establece csico de Saaty establece cóómo obtener prioridades mo obtener prioridades 
de los elementos de una jerarqude los elementos de una jerarquíía y ca y cóómo obtener el conjunto mo obtener el conjunto 
de prioridades globales cuando los elementos de cada nivel de prioridades globales cuando los elementos de cada nivel 
son independientes. Con mucha frecuencia dichos elementos son independientes. Con mucha frecuencia dichos elementos 
son interdependientes y se plantea entonces el problema de son interdependientes y se plantea entonces el problema de 
enfrentar dichas interdependencias a efectos de obtener las enfrentar dichas interdependencias a efectos de obtener las 
adecuadas prioridades del problema. Hay dos clases adecuadas prioridades del problema. Hay dos clases 
principales de interdependencias entre elementos de un nivel principales de interdependencias entre elementos de un nivel 
de jerarqude jerarquíía que fueron estudiadas por Saaty y su equipo: la a que fueron estudiadas por Saaty y su equipo: la 
interdependencia sumativa y la interdependencia sininterdependencia sumativa y la interdependencia sinéérgica. rgica. 
Para ambos problemas se han aportado respuestas en el Para ambos problemas se han aportado respuestas en el 
contexto de redes de retroalimentacicontexto de redes de retroalimentacióón y de supermatrices de n y de supermatrices de 
las que se obtienen las prioridades globales de las las que se obtienen las prioridades globales de las 
alternativas.alternativas.
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La metodologLa metodologíía del proceso anala del proceso analíítico jertico jeráárquico rquico 
involucra los pasos siguientes:involucra los pasos siguientes:

1.1. Entendimiento del problema de decisiEntendimiento del problema de decisióón y definicin y definicióón del n del 
objetivo total de la soluciobjetivo total de la solucióón del problema;n del problema;

2.2. IdentificaciIdentificacióón o disen o diseñño de alternativas;o de alternativas;

3. Identificaci3. Identificacióón de criterios relevantes y/o subcriterios;n de criterios relevantes y/o subcriterios;

4.4. ConstrucciConstruccióón de un modelo del proceso analn de un modelo del proceso analíítico jertico jeráárquico;rquico;

5.5. Hacer comparaciones por pares de los elementos en un nivel Hacer comparaciones por pares de los elementos en un nivel 
con respecto a los elementos en el siguiente nivel que sirven con respecto a los elementos en el siguiente nivel que sirven 
como un criterio o propiedad comcomo un criterio o propiedad comúún. n. 

Este proceso crea una matriz de comparaciEste proceso crea una matriz de comparacióón por pares. Si hay n por pares. Si hay 
muchos tomadores de decisiones participando mmuchos tomadores de decisiones participando múúltiples ltiples 
juicios pueden ser sintetizados por el uso de herramientas juicios pueden ser sintetizados por el uso de herramientas 
geomgeoméétricas;tricas;
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6.6. Usando la matriz creada en el paso anterior, se Usando la matriz creada en el paso anterior, se 
calculan los pesos derivados locales de los elementos calculan los pesos derivados locales de los elementos 
comparados;comparados;

7.7. Se prueba la consistencia por el cSe prueba la consistencia por el cáálculo de la razlculo de la razóón n 
de consistencia;de consistencia;

8.8. Se repiten los pasos 5, 6 y 7 para todos los elementos Se repiten los pasos 5, 6 y 7 para todos los elementos 
en todos los niveles de la jerarquen todos los niveles de la jerarquíía;a;

9.9. Se sintetiza la totalidad de pesos para los elementos Se sintetiza la totalidad de pesos para los elementos 
en el menor nivel;en el menor nivel;

10.10. Se evalSe evalúúa la consistencia total.a la consistencia total.
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AplicacionesAplicaciones

Un modelo de evaluaciUn modelo de evaluacióón jern jeráárquica es construido usando rquica es construido usando 
herramientas de un programa de computadora basado en herramientas de un programa de computadora basado en 
el proceso analel proceso analíítico jertico jeráárquico, tales como: el Programa de rquico, tales como: el Programa de 
Toma de Decisiones Expertas y el de ElecciToma de Decisiones Expertas y el de Eleccióón Experta. n Experta. 

En aEn añños recientes el proceso analos recientes el proceso analíítico jertico jeráárquico ha sido rquico ha sido 
usado para muchas diferentes aplicaciones incluyendo usado para muchas diferentes aplicaciones incluyendo 
planeaciplaneacióón estratn estratéégica, ubicacigica, ubicacióón de recursos y la n de recursos y la 
selecciseleccióón de la mejor alternativa.n de la mejor alternativa.

Este mEste méétodo es compensatorio, ya que en la estrategia de todo es compensatorio, ya que en la estrategia de 
leccileccióón los intercambios de logros entre atributos (traden los intercambios de logros entre atributos (trade--
offs) estoffs) estáán permitidos.n permitidos.
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AplicacionesAplicaciones

•• En el campo mEn el campo méédico (Primare Care dico (Primare Care 
Institute, 1997), Institute, 1997), 

•• En proyectos de priorizaciEn proyectos de priorizacióón de n de 
transporte, transporte, 

•• En problemas de desarrollo En problemas de desarrollo 
organizacional.organizacional.
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Algunos comentarios crAlgunos comentarios crííticosticos

•• Parece razonable que una vez discutida tanto la Parece razonable que una vez discutida tanto la 
naturaleza como el funcionamiento de los principales naturaleza como el funcionamiento de los principales 
mméétodos multicriterio nos planteemos la evaluacitodos multicriterio nos planteemos la evaluacióón n 
comparativa de las ventajas e inconvenientes que comparativa de las ventajas e inconvenientes que 
presentan dichos mpresentan dichos méétodos. todos. 

•• En pocas palabras, cabe preguntarse cuEn pocas palabras, cabe preguntarse cuáál es el ml es el méétodo todo 
multicriterio mmulticriterio máás adecuado. s adecuado. 

•• La respuesta, como veremos a continuaciLa respuesta, como veremos a continuacióón, no es n, no es 
sencilla, pues cada msencilla, pues cada méétodo multicriterio conlleva una todo multicriterio conlleva una 
serie de ventajas e inconvenientes.serie de ventajas e inconvenientes.
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•• La razLa razóón de esta dificultad de debe fundamentalmente a la n de esta dificultad de debe fundamentalmente a la 
carencia de estos mcarencia de estos méétodos de una base axiomtodos de una base axiomáática stica sóólida. lida. 
Dicho con otras palabras, los mDicho con otras palabras, los méétodos multicriterio discretos todos multicriterio discretos 
no satisfacen un sistema axiomno satisfacen un sistema axiomáático consistente y atractivo. tico consistente y atractivo. 
Esta falta de base axiomEsta falta de base axiomáática hace que las clasificaciones de tica hace que las clasificaciones de 
alternativas proporcionadas por diferentes malternativas proporcionadas por diferentes méétodos resulten todos resulten 
cuestionables, cuando no arbitrarias.cuestionables, cuando no arbitrarias.

•• Por otra parte, algunos de estos mPor otra parte, algunos de estos méétodos demandan un tipo todos demandan un tipo 
de informacide informacióón que en muchas ocasiones resulta muy difn que en muchas ocasiones resulta muy difíícil cil 
de obtener.de obtener.

•• AsAsíí, por ejemplo, para la aplicaci, por ejemplo, para la aplicacióón del ELECTRE hace falta n del ELECTRE hace falta 
conocer entre otras cosas, los umbrales de concordancia y de conocer entre otras cosas, los umbrales de concordancia y de 
discordancia.discordancia.
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•• Indudablemente, la fijaciIndudablemente, la fijacióón de estos parn de estos paráámetros metros 
conlleva una fuerte carga arbitraria, lo que reduce conlleva una fuerte carga arbitraria, lo que reduce 
considerablemente la fiabilidad de los resultados considerablemente la fiabilidad de los resultados 
obtenidos con estos mobtenidos con estos méétodos. todos. 

•• Diversos autores han apuntado con razDiversos autores han apuntado con razóón, que en n, que en 
numerosas aplicaciones del ELECTRE para los valores numerosas aplicaciones del ELECTRE para los valores 
fijados inicialmente a los umbrales de concordancia y fijados inicialmente a los umbrales de concordancia y 
discordancia el correspondiente ndiscordancia el correspondiente núúcleo esta vaccleo esta vacíío o o o 
estestáá formado por todas las alternativas iniciales. Por lo formado por todas las alternativas iniciales. Por lo 
que se van graduando los anteriores umbrales hasta que se van graduando los anteriores umbrales hasta 
obtener un nobtener un núúcleo con el tamacleo con el tamañño deseado.o deseado.
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•• Por tanto, la determinaciPor tanto, la determinacióón del taman del tamañño final del no final del núúcleo cleo 
es en buena medida arbitraria. Ademes en buena medida arbitraria. Ademáás, a la filosofs, a la filosofíía del a del 
ELECTRE parece subyacer el supuesto de existencia ELECTRE parece subyacer el supuesto de existencia 
de una funcide una funcióón de utilidad lineal y aditiva. La n de utilidad lineal y aditiva. La 
compatibilidad que normalmente existe entre el ncompatibilidad que normalmente existe entre el núúcleo cleo 
del problema ELECTRE y la ordenacidel problema ELECTRE y la ordenacióón obtenida.n obtenida.

•• Como Arrow & Raynaud indican: Como Arrow & Raynaud indican: ««si se poseen los si se poseen los 
elementos necesarios para construir una funcielementos necesarios para construir una funcióón de n de 
utilidad lineal, utilidad lineal, ¿¿cucuáál serl seríía el motivo para ensayar un a el motivo para ensayar un 
mméétodo tan sofisticado como es ELECTRE?todo tan sofisticado como es ELECTRE?»»
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•• Estas observaciones no pretenden minar la aplicabilidad de Estas observaciones no pretenden minar la aplicabilidad de 
los mlos méétodos multicriterio discretos. Tal vez este tipo de todos multicriterio discretos. Tal vez este tipo de 
problemas, de indudable interproblemas, de indudable interéés prs prááctico muy especialmente ctico muy especialmente 
en el campo de la ingenieren el campo de la ingenieríía de sistemas, no han podido a de sistemas, no han podido 
resolverse con la debida precisiresolverse con la debida precisióón, debido a su compleja n, debido a su compleja 
naturaleza. naturaleza. 

•• Los mLos méétodos multicriterio discretos desarrollados hasta ahora todos multicriterio discretos desarrollados hasta ahora 
––el ELECTRE y el AHP son ejemplos representativosel ELECTRE y el AHP son ejemplos representativos––
pueden considerarse ideas ingeniosas con un gran atractivo, pueden considerarse ideas ingeniosas con un gran atractivo, 
pero que al no estar integradas en un esquema axiompero que al no estar integradas en un esquema axiomáático tico 
global pierden algo de solidez. Dicho con otras palabras, global pierden algo de solidez. Dicho con otras palabras, 
estos mestos méétodos hay que considerarlos como procedimientos todos hay que considerarlos como procedimientos 
heurheuríísticos que permiten en la generalidad de los casos sticos que permiten en la generalidad de los casos 
obtener resultados razonables de problemas decisionales obtener resultados razonables de problemas decisionales 
multicriterio de gran complejidad e importancia.multicriterio de gran complejidad e importancia.
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•• Este tipo de consideraciones no nos permiten Este tipo de consideraciones no nos permiten 
establecer de una manera definitiva, la establecer de una manera definitiva, la 
superioridad tesuperioridad teóórica y operativa de un mrica y operativa de un méétodo todo 
multicriterio con respecto a otros. Puede multicriterio con respecto a otros. Puede 
concluirse de una manera pragmconcluirse de una manera pragmáática, tica, 
indicando que en la elecciindicando que en la eleccióón del mn del méétodo todo 
multicriterio mmulticriterio máás adecuado influya de una s adecuado influya de una 
manera decisiva las caractermanera decisiva las caracteríísticas sticas 
situacionales del problema decisional en situacionales del problema decisional en 
concreto.concreto.
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•• En definitiva, puede decirse que en general y En definitiva, puede decirse que en general y 
muy especialmente en el campo de la muy especialmente en el campo de la 
ingenieringenieríía de sistemas computacionales, no a de sistemas computacionales, no 
existe una superioridad de unos mexiste una superioridad de unos méétodos con todos con 
respecto a otros. El estudio cuidadoso de la respecto a otros. El estudio cuidadoso de la 
naturaleza del problema a analizar nos naturaleza del problema a analizar nos 
conducirconduciráá a la eleccia la eleccióón del mn del méétodo multicriterio todo multicriterio 
mmáás adecuado.s adecuado.
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•• Finalmente, puede ser interesante apuntar que, Finalmente, puede ser interesante apuntar que, 
por razones expositivas, los diferentes mpor razones expositivas, los diferentes méétodos todos 
multicriterio se han presentado de una manera multicriterio se han presentado de una manera 
desconectada. Sin embargo, entre los desconectada. Sin embargo, entre los 
diferentes mdiferentes méétodos expuestos existen todos expuestos existen 
relaciones y conexiones importantes. relaciones y conexiones importantes. 
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