Investigacion Operativa en Ingenieria

Tema 8

Toma de Decisiones Multicriterio.
8.1. Toma de Decisiones. Tecnicas multiatributo.
8.2. Optimizacion de las Alternativas de Gestion:
Técnicas de Optimizacion.
Simulated Annealing.




Toma de Decisiones Multicriterio:

DECISION?

Una decision es una
situacion en la que hay mas
de una opcion o alternativa,
la alternativa elegida tiene
efecto en el resultado.



8.1. Técnicas multiatributo.

D E F I N I C I O N ES (HARRIS, 1980, Citado en Fulop, 2005)

La toma de decisiones es el estudio para
identificar y elegir basadas en
valores y del decisor.

Ej. Eleccion de un coche.

« Cada persona tendra unos criterios diferentes a la
hora de elegir el coche:

 Si tiene familia se fijara en tamano y seguridad
fundamentalmente

 Si es soltero en tamafno, consumo, potencia.



Toma de Decisiones Multicriterio:

D E F I N I C I O N ES (HARRIS, 1980, Citado en Fulop, 2005)

La toma de decisiones es el proceso de reduccion de la
sobre ciertas para permitir una
eleccion razonable entre ellas.

Ej. Si se tiran 2 dados y se suma el resultado ¢Por qué
numero apostarias?

Ej. En un proyecto de planificacion ;Qué usos de suelo
asignarias a un territorio?



8.1. Técnicas multiatributo.

PROCESO EN LA
TOMA DE DECISIONES

1. Identificacion del decisor y de

los interesados (Baker et al
2001).

Ej. en el cambio de usos del suelo en
un municipio el decisor suele ser
un politico con apoyo tecnico, los
iInteresados |la poblacion.



Toma de Decisiones Multicriterio:

PROCESO EN LA
TOMA DE DECISIONES

2. Definicion del problema. Esta fase debe como
minimo, identificar las causas del problemay las
interfaces con los interesados.

El objetivo es esta fase seria definir en “una frase” el
problema que describa las condiciones iniciales y las
condiciones deseadas.



8.1. Técnicas multiatributo.

PROCESO EN LA
TOMA DE DECISIONES

3.

Determinar los requerimientos o
restricciones

Las restricciones son condiciones que
aceptable del
problema debe cumplir .

Estas restricciones van a determinar el
conjunto de posibles soluciones al
problema.

Se formulan de forma cuantitativa.

Ejemplo: Al elegir un coche el precio
maximo del coche.



Toma de Decisiones Multicriterio:

PROCESO EN LA
TOMA DE DECISIONES

4, Establecer las metas

Las metas son los objetivos que se desean alcanzar en la
toma de decisiones.

Ejemplo: Escoger el mejor coche para la familia.

Ej. Asignar usos de suelo de forma que se maximicen
criterios econéomicos, socioloégicos y ambientales.



8.1. Técnicas multiatributo.

Proceso en la toma de decisiones

5. Identificar alternativas

Una alternativa es una posibilidad que se puede escoger
como solucion o no.

Tienen que ser identificadas o incluso desarrolladas.
El numero puede ser finito o infinito.

Ej. Eleccion de coche finito, o alternativas posibles de
asignacion de usos de suelo., infinito.

Si el numero es finito podemos en ocasiones analizar una
por una.

El ser humano tiene sensacion de

infelicidad si tiene que escoger
entre mas de 7 alternativas

Si es infinito se tomara un subconjunto.

Para ser consideradas tienen que cumplir las
restricciones.



Toma de Decisiones Multicriterio:

Proceso en la toma de decisiones

6.

Valoracion de alternativas: Definicion de criterios

Caracteristicas que cada alternativa debe tener para una mayor o menor
valoracion de como la alternativa alcanza los objetivos definidos.

Sirven para discriminar entre alternativas, y se basan en los objetivos. Estos
objetivos son representados por los criterios

Es muy util en todo este proceso la estructuracion jerarquica de obijetivos.
Segun Baker et al. (2001), los criterios deben ser:

« Capaces de discriminar entre alternativas y permitir la comparacion de su
eficacia.

« Completos que incluyan todos los objetivos.

» Operativos y significativos.

* No redundantes. En ocasiones la no redundancia significa independencia.
* Pocos en numero.

El criterio medible de la base de la estructuracion jerarquica de objetivos es el
atributo.



8.1. Técnicas multiatributo.

Proceso en la toma de decisiones

La precision requerida en la sintesis de informacion se puede
especificar con operaciones tipo:

« Caminos alternativos de preferencia (Sequential OR —SOR-);
* Unidades de evaluacion que deben considerar valores limite (AND);
« Caminos indiferentes (OR) o

* Procesos generales de integracion de la informacion que incorporen

las preferencias de un observador (MERGE)




Toma de Decisiones Multicriterio:

Proceso en la toma de decisiones

Dos representaciones alternativas para evaluar la
sostenibilidad ecologica forestal. (Reynolds et al., 2003).
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8.1. Técnicas multiatributo. I
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8.1. Técnicas multiatributo.

Proceso en la toma de decisiones

/. Elegir la herramienta de toma de decisiones.

La eleccion depende del problema concreto de
decision asi como de los objetivos.



Toma de Decisiones Multicriterio:

Proceso en la toma de decisiones

8. Evaluar las alternativas frente a los criterios.
Los métodos de toma de decisiones necesitan la evaluacion de las alternativas
frente a los criterios, es decir “Como cada alternativa es capaz de cumplir con
los criterios, sub-criterios, y atributos”.
Dependiendo del criterio la evaluacion puede ser :
Objetiva: Ej. Flujo comercial en la asignacion de usos de suelo.
Subjetiva: Refleja las preferencias del usuario, Ej. Para medir la biodiversidad
el decisor da mayor valor a la alternativa que aumente el numero de
especies autdctonas.

Una vez evaluadas las alternativas y ordenadas el método escogera



8.1. Técnicas multiatributo.

Proceso en la toma de decisiones

9. Validar las soluciones.

Siempre hay que validar la solucion con objetivos,
criterios y restricciones. Y tambien si cumplen las
expectativas de decisores y afectados por la
decision.



Toma de Decisiones Multicriterio:

Eleccion del méetodo de toma de decision

Dependera de si hay un solo criterio o varios:

- Si hay un solo criterio, la mejor alternativa sera la que tenga mayor valor para
ese criterio. En este caso la funcion objetivo es el criterio unico, y las
restricciones son los requerimientos de las alternativas. Dependiendo de las
caracteristicas del problema de optimizacion las técnicas de optimizacion
pueden ser (Nemhauser et al. (1989)). :

* Programacion lineal
* Programacion no lineal
» Optimizacion discreta etc.
- Si el numero de criterios y alternativas son finitos estamos en el caso de
problemas de optimizacion multiatributo.

- Si el numero de criterios es finito pero el de posibles alternativas es infinito las
técnicas son de optimizacion multicriterio. Métodos heuristicos.

- Si el numero de alternativas es finito pero se dan de forma implicita, las
técnicas aplicadas de optimizacion multicriterio. (Steuer, R. E. (1986)).



Toma de Decisiones Multicriterio: 8.1. Técnicas multiatributo

METODOS
MULTICRITERIO



Toma de Decisiones Multicriterio:

PROBLEMA DE OPTIMIZACION
MULTIATRIBUTO

Sean C,,.,.C . v A,,..,A, criteriosy
alternativas respectivamente. Se plantea la
siguiente tabla de decision.

Pesos relativos de

. Numero de orden en el ranking
los criterios

Comportamiento
de la alternativa n

X : ' X frente al criterio 1
A A,
|
wy Cp | an C O

W {::';Ii-_l il ; ' Ty




8.1. Técnicas multiatributo.

PROBLEMA DE OPTIMIZACION

MULTIATRIBUTO

Ejemplo: Un alumno tiene 3 ofertas de tres
universidades A, B, C. Para escoger universidad los
criterios a utilizar son: ubicacion y reputacion
acadéemica. Juzga que la reputacion es cinco veces
mas importante que el lugar (W1= 0,17 y W2=0,83).
Su tabla de decision es la siguiente:

Criterio Univ A Univ B Univ C
Ubicacion 12.9 22.7 59.4
Reputacion 54.5 27.3 18.2




Toma de Decisiones Multicriterio:

PROBLEMA DE OPTIMIZACION
MULTIATRIBUTO

;Cémo DECIDE? (W1= 0,17 y W2=0,83).
UA=> 0,1770,129+0,83%0,545=0,4743
UuB=> 0,17%0,227+0,83%0,273=0,2737
Uuc= 0,17*0,594+0,83*0,182=0,2520

Criterio Univ A Univ B Univ C
Ubicacion 12.9 22.77 59.4
Reputacion 54.5 27.3 18.2




8.1. Técnicas multiatributo.

PROBLEMA DE OPTIMIZACION
MULTIATRIBUTO

Meétodos:

*Monetarios

* Teoria de la utilidad multiatributo
(Multi-attribute Utility Theory
(MAUT))

*Outranking methods. Métodos de
rango superior.



Toma de Decisiones Multicriterio:

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
METODOS MONETARIOS

Analisis Coste-Beneficio
d Muy extendido

 Evalua el coste y el beneficio
de cada alternativa en terminos

monetarios.



8.1. Técnicas multiatributo.

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
METODOS MONETARIOS

Analisis Coste-Beneficio . Aplicacion:

JActualmente, intento de incorporar el impacto ambiental. Pero es
problematico medir en términos monetarios este impacto. (UK DTLR
(2001)), aunque se ha integrado en evaluacion ambiental por la US
EPA (2000).

Politicas publicas:

1Considera de forma conjunta ganancias y pérdidas de la
sociedad.

1Valora los impactos en una unica escala que es la monetaria y
permite analizar comportamientos al modificar alternativas y ver
mejoras en pérdidas.

JLos valores monetarios usados para dar pesos a la importancia
relativa de los impactos se basan en las preferencias de la
gente. Eleccion tipo de autobus de la EMT.



Toma de Decisiones Multicriterio:

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
METODOS MONETARIOS

» Meétodos elementales

1 Sencillos sin necesidad de programacion
informatica.

1 Se usan cuando hay
pocas alternativas y (Linkov et al. (2004))

1. Analisis de Pros y contras (Baker et al.
(2001)).

2. Minimax y maximin

3. Métodos Conjuntivos y Disjuntivos.



8.1. Técnicas multiatributo.

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
METODOS MONETARIOS

1. Minimax y maximin

Maximin trata de evitar las alternativas de peor
comportamiento, se escoge la alternativa
cuyo criterio mas deébil es la mas alta. Este
metodo se aplica solo cuando los criterios
son comparables en una escala comun

(Linkov et al.(2004)).



Toma de Decisiones Multicriterio:

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
METODOS MONETARIOS

1. Ej Minimax y maximin

Se prepara un campamento en Alaska, vy
se estima que la asistencia puede ser
200,250,300, 350 personas. El costo del
campamento sera minimo si se adapta a la
demanda, si al, es el tamano del
campamento, 200,..., 350 y sj la asistencia,
segun la tabla de costo:



8.1. Técnicas multiatributo.

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
METODOS MONETARIOS

1. EJ Minimax y maximax

I N
al 3} 18

10 25
a2 8 7 12 23
a3 21 18 12 21

a4 30 22 19 15

Maéximos y
Minimax



Toma de Decisiones Multicriterio:

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
MAUT, (MULTIATTRIBUTE UTILITY)

» Estos métodos consisten en diferentes en una
funcion que se tiene que

» Esta teoria permite la compensacion entre criterios, i.e. La
ganancia con un criterio se puede compensar con la pérdida
en otro. (Keeney and Raiffa (1976)).

» Las funciones de utilidad o de valor transforman los datos de
rendimiento o comportamiento de las alternativas respecto a
los criterios (objetivos/subjetivos-cualitativos/cuantitativos) en
una escala comun adimensional. La mejor alternativa sera
aquella en la que la funcion de valor tenga un valor mas alto.

» En la practica, intervalos [0,1] o [0,100] se usan para este
proposito



8.1. Técnicas multiatributo.

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
MAUT

« Simple multiattribute rating technique (SMART)
« SAW

- WPM

« TOPSIS

 Medias Generalizadas

 The Analytic Hierarchy Process



Toma de Decisiones Multicriterio:

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
MAUT

Simple multiattribute rating technique (SMART)
Metodo muy sencillo
El rango de cada alternativa x; se obtiene:

i

i g
X, =Y wa./yw, j=1_.n
nf h = o P !

[ [ ]



8.1. Técnicas multiatributo.

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
MAUT

Ejemplo: Si queremos decidir el mérito de un punto del
territorio para que pertenezca a la Red Natura 2000

Se escogen los criterios:

Ej, avistamiento de fauna

Ej. Presencia de especies vegetales protegidas,
Riesgo de incendio,

Riesgo de erosion , etc.

Se da un valor, v, de 1 a9 a cada criterio.

El peso Wi= w1 2 vil



Toma de Decisiones Multicriterio:

MAUT: SIMPLE ADDITIVE
WEIGHTING (SAW)

Método basado en Smart:

Se definen los objetivos, los atributos y las alternativas que se van a comparar.
El peso que se da a cada atributo se normaliza.

Procedimiento:

« Se multiplica la utilidad de cada atributo por el peso asignado al atributo, y

se suman las utilidades. todos los atributos.
Total atributos

NORMDWNIUL =)

i=1

aij es el valor del atributo i en la alternativa j
bi y ci, mejor y peor valor del atributo i, dentro del conjunto de los aij.
wi, pero dado por los stakeholders al atributo i.



8.1. Técnicas multiatributo.

MAUT: WEIGHTED PRODUCT METHOD
(WPM)

Es un método poco utilizado. En el que la funcion de valor,
es:

Total atributos ., wi

_ a;
=1 L
u(x;,) = . .
] Total atributos ;. Wi
i=1 L*

Donde a;. es el valor mas favorable de todas las alternativas
para el atributo i.

El valor de la utilidad estara entre 0 y 1, y los pesos wi
tendran que ser mayores de 1.



Toma de Decisiones Multicriterio:

MAUT: TECHNIQUE FOR ORDER
PREFERENCE BY SIMILARITY TO IDEAL
SOLUTIONS (TOPSIS)

La mejor alternativa tendra la distancia mas corta a la solucién
ideal positiva y la mayor distancia a la solucion ideal negativa.

La soluciéon ideal positiva es la que se formaria con las
puntuaciones maximas en todos los atributos.

La solucion ideal negativa es la que se formaria con las
puntuaciones minimas en todos, los atributos.

El procedimiento es el siguiente:

1. Se normalizan los valores de las alternativas para cada
atributo:

all

\/j_l‘otal alternativas ;2

rij =

j=1



8.1. Técnicas multiatributo.

MAUT: TECHNIQUE FOR ORDER
PREFERENCE BY SIMILARITY TO IDEAL
SOLUTIONS (TOPSIS)

2.- Valoraciones:

Para cada alternativa y atributo se calcula su valor
ponderado: v;=w; I;

3.- Obtencion de la solucion ideal positiva y negativa:
t={v+,, v+,, ... }, donde v+
Es el mejor resultado para el atributo i.
A={v,,Vv,,... },donde v;

Es el peor resultado para el atributo i.



Toma de Decisiones Multicriterio:

MAUT: TECHNIQUE FOR ORDER
PREFERENCE BY SIMILARITY TO
IDEAL SOLUTIONS (TOPSIS)

4.- Calculo de las medidas de separacion:

Total atributos

2
St j= Z (vi]' — D +l)
V i=1

Total atributos

—_ 2
ST = Z (vij —v =)
V i=1




8.1. Técnicas multiatributo.

MAUT: TECHNIQUE FOR ORDER
PREFERENCE BY SIMILARITY TO IDEAL
SOLUTIONS (TOPSIS)

5.- Calculo de las medidas de separacion:
P — S _j
T S+j—-85—

C+

6.- Se ordenan en orden descendente.



Toma de Decisiones Multicriterio:

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO: MAUT

Medias generalizadas

El vector x=(x,,...,X,,) tiene un papel de agregacion tomando el valor del
rendimiento de la alternativa para cada criterio considerando su peso.

Por tanto, el vector x deberia de ajustarse a las filas de la matriz de
decision lo mejor posible.

Mészaros and Rapcsak (1996) introdujeron un problema de optimizacion
entropica para encontrar el vector X que mejor se ajustara.

La solucion optima es un multiplo positivo del vector de medias
geometricas ponderadas de las columnas de la matriz.
W= W,

Los valores del ranking son: x,=|la; ", i=1l..n



8.1. Técnicas multiatributo.

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
THE ANALY TIC HIERARCHY PROCESS

* The Analytic Hierarchy Process (AHP) propuesto
por Saaty, 1 970, 1 980, 1994 (citado en Harker y Vargas, 1987).

« Su aplicacion esta muy extendida

« Se puede utilizar para toma de decisiones
iIndividuales, pero esta mas extendido su uso

para toma de decisiones en grupo.



Toma de Decisiones Multicriterio:

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
THE ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

» En qué situaciones de la toma de

decisiones puede ser util:

- Eleccion de una alternativa entre un conjunto.
- Ordenacion de alternativas.
° Priorizacion de un conjunto de alternativas respecto al resto.

> Asignacion de recursos de acuerdo a las alternativas..



8.1. Técnicas multiatributo.

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
THE ANALY TIC HIERARCHY PROCESS

» Consiste en convertir valoraciones
subjetivas sobre importancia relativa en un

conjunto de puntuaciones o pesos globales.

» AHP se basa en comparaciones pareadas
como: j,como de importante es el criterio C,
con relacion al criterio C,?". Este tipo de

preguntas se aplica a criterios y alternativas.



Toma de Decisiones Multicriterio:

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
THE ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

Posibilidad de modificacion de la ordenacion si
se introduce una nueva alternativa.

Old
Rank | Style Color |Price i
ty Rank Rank Style Color |Price
Style A |Blue 109
3 |Style B |Red 5113
2 |Style A | Gresn 109
2 4 |SnleClYelow | 358
3 |StyleB|Red == 1§ |Style D|Off-White| 3145
4 | Style C|Yellow ) 4 2 |Style A |Green 2103
5 |Style D|Off-White| 3143 : Sty A | Blue 2109
Una nifia se quiere comprar un vestido Al enterarse de que del tipo A habia
para su fiesta, y sus opciones las muchos vestidos y que alguien podia
ordena segun la tabla. coincidir con el suyo , cambio las

preferencias.



8.1. Técnicas multiatributo.

AHP: Selecting a Leader

. Choose a Leader
Goal:
o4 1.000
U Age Experience Education Charisma
ki 300 400 100 200
Tom Dick Harry

Alternatives: 395 450 .225




Toma de Decisiones Multicriterio:

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
THE ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

El procedimiento de aplicacion del AHP es el
siguiente:

» Modelizacion del problema:
> Definicion del objetivo
o Estructuracion jerarquica de criterios y atributos.
o Identificacion de alternativas.

» Comparacion pareada de criterios

» Comparacion pareada de alternativas
»Identificacion mejor alternativa
»Determinacion de la consistencia de los juicios
»Decision final.



8.1. Técnicas multiatributo.

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
THE ANALY TIC HIERARCHY PROCESS

Sea ¢; eI valor obtenido al comparar el
criterio C. con relacion al criterio C.
Suponlendo que el decisor es consistente
realizando sus juicios para cualquier par de
criterios, entonces

c;=1/c; y c;=1.
Por tanto solo hay que realizar 1/2m(m - 1)

comparaciones para establecer todos los
juicios de los m criterios.

Matriz de comparacion por pares:



Toma de Decisiones Multicriterio:

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:

THE ANALYTIC HIERARCHY PROCESS
(MAUT)

C, C. | C.,
C 1 C1i Clm
C. l/c, |1 Cim
...... 1
C, l/c., |1/¢c,., 1




8.1. Técnicas multiatributo.

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
THE ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

El siguiente paso es obtener el vector de pesos, W, de los criterios
que mejor se ajusten a los juicios de la matriz de comparacion por
pares.

Métodos:
* Elementos del autovector asociados con el autovalor maximo de la

matriz. (Saaty, 1980)

» Calculo distancia minima entre las matrices C y W. Gass y Rapcsak
(2004)

* Medias geométricas, calcula la media geométrica de cada fila de la
matriz C, luego la suma de medias, y se normalizan las medias
mediante esta suma (Saaty and Vargas (1984)).



Toma de Decisiones Multicriterio:

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
THE ANALYTIC HIERARCHY
PROCESS

La consistencia:

La consistencia implica transitividad en la preferencia.

Quien toma las decisiones toma un juicio coherente en la
comparacion por pares.

Si existe consistencia, se cumplira que

aij * ajk=aik,



8.1. Técnicas multiatributo.

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
THE ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

(MAUT)
La consistencia:

El indice de consistencia de una
matriz de comparacion es:

Cl=(Amax —n)/(n-1), n num de cols.

Amax=5 > aij w,j



Toma de Decisiones Multicriterio:

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
THE ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

Las respuestas de la intensidad de la
preferencia pueden seguir la siguiente escala:

»1= Igual preferencia o importancia.

»3= Moderada preferencia o importancia de uno
sobre el otro.

»5= Fuerte o esencial importancia or
preferencia.

»7= Muy fuerte o importancia/preferencia
demostrada.

»9= Importancia/preferencia extremas.



8.1. Técnicas multiatributo.

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
THE ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

(MAUT)

La consistencia:
El ratio de consistencia es:

CR=CI/RI

Donde Rl es el indice aleatorio de
consistencia:

RI=1.98(n-2)/n, determinado de
forma empirica.



Toma de Decisiones Multicriterio:

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
THE ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

Donde Rl es el indice de
consistencia aleatoria que toma
los siguientes valores:

N~ o a A~ w N =
o
o,
©



8.1. Técnicas multiatributo.

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
THE ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

El ratio de consistencia CR, también llamado inconsistencia, es
necesario ya que si no en un proceso de toma de decisiones si
hay nuevo conocimiento no puede cambiar las preferencias.

Si n=3 debe ser del 5%

Si n=4 del 8%

Sin>=5 del 10%



Toma de Decisiones Multicriterio:

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
THE ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

Metodos que tratan de evitar
inconvenientes pero aprovechar
mejoras:

* Triantaphyllou, E. (2000)
*Figueira et al. (2004)



8.1. Técnicas multiatributo.

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
THE ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

Cont. Ejemplo Estudiante
PASO 1.- Calculo del vector de pesos:

L R
[ 1)L
A=l &




Toma de Decisiones Multicriterio:

OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
THE ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

Cont. Ejemplo

Normalizamos la matriz dividiendo cada columna por la
suma de los elementos de esa columna:

L R
e Lnal (o7 o1y F
- 5/6 ?/1.2 ; 0,83 0,83 R Las columnas son

iguales cuando el
decisor tiene una
consistencia perfecta

Para obtener el vector de pesos calculamos la media
de cada fila del matriz normalizada.

WL=(0,17+0,17)/2=0,17; WR=(0,83+0,83)/2=0,83
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OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
THE ANALYTIC HIERARCHY
PROCESS

Cont. Ejemplo
PASO 2.- Valorar las alternativas:

Se hace una matriz de
valoracion para cada criterio

ABC A BC
LA
Z?B 123A
A=2 1 A=l 1 3B
5 2 1|C %22
12 1c
3 3
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PTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
HE ANALYTIC HIERARCHY
ROCESS (MAUT)
Cont. Ejemplo
Normalizacion:
Suma de los valores de las columnas: Matrices
normalizadas:
A, =(8,3.5,1.7) A B C A B C
AR=(1'83’ 367’ 5'5) 0.125 0.143 0.118 A 0.545 0.545 0.545 A
N, =| 0.25 0.286 0.294} B Ni=
[0.626 0.571 0.588)

Criterio Univ A Univ B Univ C

medio de
Ubicacion 0,129 0,227 0,594 la fila

Reputacion 0,545 0,273 P |
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OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
THE ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

Cont. Ejemplo

Criterio Univ A Univ B Univ C
Ubicacion 0,129 0,227 0,594
Reputacion 0,545 0,273 0,182

Universidad A, V=0,129 *0,17 + 0,545 * 0,83=0,47
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Calculo de la inconsistencia de la matriz AL:

p 11 Criterio Univ A Univ B Univ C
2 5
A =2 1 ; Ubicacién 0,129 0,227 0,594
5 2 1 Reputacion 0,545 0,273 0,182
C

Cl=(Amax —n)/(n-1), RI=1.98(n-2)/n
Amax=) > aij W_j=1*0.129+1/2*0.227+...+1*0.594=3.011

CR=(3.011-3)/(3-1)/1.98(3-2)/3
CR=0.0085 Aceptable
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OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
THE ANALYTIC HIERARCHY
PROCESS

Software:

Expert Choice.

Otro software: HIPRE and Criterium.
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OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
THE ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

Otro ejemplo
Eleccion del mejor coche
utilizando 3 criterios:

Criteria PurchasePrice MPG ---  Amenities ---

Subcriteria Prestige|Comfort| Style
Avalon £18,000 30 Low Fair Fair
Babylon £258,000 26 Very Good |Excellent
Carryon 535,000 18 OK  |Excellent| Good
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Se realizara la comparacion por
pares de los criterios. Hay que
destacar que el resultado varia
segun quien sea el decisor:

‘Un estudiante

‘Una persona jubilada

Un millonario ...
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THE ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

Purchase Price MPG Amenities
Purchase Price 1 3] 3
MPG 1/6 1 1/4
Amenities 1/3 4 1
WEightS o4 085 271
Inconsistency Measure = .05
Comparacion por pares a nivel criterio

Prestige Comfort Style
PI‘EStigE 1 1/3 3
Comfort 3 1 5
Style 1/3 1/3 1
Weights 258 b37 .105
Inconsistency Measure = .04

Comparacion por pares de los subcriterios

de cualidades y servicio
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OPTIMIZACION MULTIATRIBUTO:
THE ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

Comparacion por pares de las alternativas para los criterios

| Avalon Babylon Carryon Avalon Babylon T
= L 2 = Avalon 1 i/6 1/3
Babylon 1/3 1 4 Babylon 5 1 4
[arr_'\rnn 1/6 1,4 1 Carryon 3 14 1
Weights .644 .27 1 .085 Weights .091 651 218
Inconsistency Measure=.03 — - : : Inconsistency Measure =.05

Precio Prestigio
Avalon Babylon Carryon Avalon Babylon Carryomn
Avalon 1 2 3 Avalon 1 1/5.5 1/8
Babylon 1/2 1 z Babylon 5.5 1 1/3
Carryon 1/3 1/2 1 Carr\run g < i
W‘El-ghtE 5 297 1563 W‘E|‘ght5 D64 271 B37
Inconsistency Measure=.01 RN W e SO
MPG Confort
Avalon Babylon Carryon
Avalon 1 1/7 1/4
Babylon 7 1 2.5
Carryon < 1/3.5 1
WEI'ghl:E 77 =T ZF1
Incansistency Measure =.05

Estilo
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EL valor de cada alternativa x es:
> Wi*Pix

El resultado ha sido:
Avalon 0,64

Babilon 0,34
Carryon 0,205



8.1. Técnicas multiatributo.

Optimizacion multiatributo:
Outranking (Roy (1968)).

Alternativa A, supera A, si en gran parte de los criterios A rinde al
menos tan bien como A; (condicion de concordancia), mientras
que su rendimiento peor sea aceptable en los otros criterios

(condicién de no-discordancia).

Una vez determinado para cada par de alternativas si una es
superior a la otra, se puede obtener una ordenacion completa o

parcial de alternativas.
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Optimizacion multiatributo:
Outranking (Roy (1968)).

En MAUT la alternativa mejor: mayor valor en la funcién de valor.

Una ordenacion parcial de éste método no permite obtener la mejor
alternativa directamente, sino un subconjunto de alternativas, de
forma que cualquier alternativa que no pertenezca al subconjunto es
superada por al menos una de las del subconjunto.

El objetivo es obtener este subconjunto lo mas pequeno posible. Y de
ellas se obtendra una alternativa compromiso. (Vincke (1992),
Figueira et al. (2004) ). Los dos mas conocidos son:

 Métodos ELECTRE
* Métodos PROMETHEE.
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