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Programacion multicriterio:
Métodos multicriterio discretos
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i Métodos de evaluacion

= Ponderacion lineal

= Utilidad multiatributo

= Analisis jerarquico (AHP)
= Relaciones de superacion

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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i Teoria de Utilidad Multiatributo @5
= Sea v, el puntaje de cada alternativa,
parak=1, 2, ..., m
= Identifica que es importante
(jerarquias)

= Define importancias relativas (pesos)

s Identifica claramente el valor
normalizado s de cada atributo para
- cada alternativa

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Determinacion de v,

= Puede ser lineal Vi = X W S
= Los valores de k y K son coeficientes no lineales
de normalizacion

= Los valores de s son subjetivos y son funcion del
riesgo

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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SMART ;@

1. ldentificar al decisor
> ldentificar los criterios
3. ldentificar las alternativas

4. ldentificar las escalas de los atributos
(normalizacion)

5. Definir los pesos de los criterios
6. Calcular la importancia de cada criterio
7. Calcular el valor s de cada uno de los atributos

s. Calcular el valor o puntaje v total de cada
alternativa tal que v; = Zw, s;,

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Ejemplo

45 30

10 es el valor de menor importancia

Dot.com

Banco local

@

el
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* Aplicando SMART

Big 5 9 7 3 7.042
Dotcom 10 9 10 8.883
Banco local 3 1 4 3.000

@

el
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Procesos analiticos jerarquizados 'ﬁ%
(métOdO AH P) e oy

= Desarrollado por Thomas Saaty en la década

de los 70

Su importancia radica en la fuerte interaccion
con el centro decisor

Enfasis en relaciones jerérquicas

Se basa en la generacion de n(n-1)/2
relaciones subjetivas de pareja

No es necesario conocer informacion
cuantitativa de los resultados de las

.+ alternativas

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Diagramas de jerarquias
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. TI—

Alternativa |

Meta

/Eriteriu I

Criterio Il

Criterio [l

Criterio N

Alternativa M
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i Etapas generales - 1 Ve

= Desarrollar ponderacion de criterios

= Matriz de comparacion por pares de
congruencia

= Normalizar matriz
= Promediar
» Calcular y determinar consistencia

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Etapas generales - 2

= Jerarquias para las diferentes alternativas

= Desarrollar matriz de comparacion de alternativas
para cada criterio

= Normalizar
= Determinar clasificacion correspondiente
= Calcular la relacion de consistencia

= Definir matriz con pesos y factores
- = Determinar la mejor alternativa

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Valores de preferencia

= (1) cuando los criterios son de la misma
Importancia;

= (3) moderada importancia de un criterio con
respecto a otro;

= (5) fuerte importancia;
= (/) demostrada importancia;
= (9) extrema importancia.

= Saaty sugiere valores intermedios para juicios
& de valor contiguos.

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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i Determinacion de la consistencia ;@;

= AHP permite medir el grado de

consistencia presente en los juicios
relativos

= Se relaciona con la transitividad de las
preferencias en las matrices de
comparacion pareadas

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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i Determinacion de la consistencia E‘;

= Sea A, A,,..., A, ncriterios de seleccion
con pesos conocidos w;, W,,..., W,

= Sea A |la matriz de preferencias pareadas

= Sea A, €l valor propio maximo de A tal
que

(A-A . I)w = 0, tal que
Aw =) W'

H. R. Alvarez A., Ph. D.



‘L Indice de consistencia

Sea B = Aw
1
Sea D:B*W
2.0 .C. = Mmax —N
Amax = n—1

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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i Coeficiente de consistencia VR

= Saaty definid una serie de indices aleatorios
de consistencia,

N|1|2 |3 |4 |5|6|7]|8] 91011

R.I.|10.00 | 0.00 05809 |1.12(124|132|141|145|1.19]|1.51

= El coeficiente de consistencia estara dado por:

CR. = IC<010

R

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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i Fjemplo: Trazado de autopista '3

= Hay tres criterios para la seleccion
= Costo
« Impacto ambiental
= Tiempo de ejecucion
= Hay tres alternativas
« A B,C

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Jerarquias

Trazado de Autopista

Costo

Tiempo de ejecucion

-
T

Impacto ambiental
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i Ponderaciones de criterios
Costo | Impacto| Tiempo | Promedio | Pesos
Costo 1 2 5 2 213 0.57
Impacto| 1/2 1 3 11/2 0.32
Tiempo 1/5 1/3 1 1/2 0.11

Tomado de Romero, 1996

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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Ponderaciones de alternativa por: Costo

A B C Promedio Pesos
A 1 6 3 31/3 0.667
B 1/6 1 1/2 5/9 0.111
C 2 1 1 11/9 0.222

Ponderaciones de alternativa por: Impacto

A B C Promedio Pesos

A 1 1/9 1/5 3/7 0.066

B 9 1 2 4 0.606

C 5 1/2 1 2 1/6 0.328

Ponderaciones de alternativa por: Tiempo

A B C Promedio Pesos

A 1 Y Y 3/5 0.143

B 2 1 Y 11/6 0.289
@ C 4 2 1 2 1/3 0.571

H. R. Alvarez A., Ph. D.




Matriz de pesos globales

0.41704

0.28898

0.222

0.328

0.571

0.29431

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Ventajas

= El método es simple

= Permite utilizar juicios y observaciones
para establecer relaciones

= Proporciona un medio Unico para
cuantificar la consistencia del juicio

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Desventajas

= Vaguedad del procedimiento de
cuestionamiento

s Reversion de la clasificacion al
introducir una nueva alternativa

= Inclusion de beneficios y costos

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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Ejemplo: La ampliacion del canal ®;

e

1981

Criterio de Seleccion de Ancho de Esclusas
Para 3 Rangos de Manga de Buque

- S Manga de
|
Criterio de Seleccion 44m (145)

Impacto en la Demanda 70% de la

Manga de
49m (160')

98% de la 100% de la

AR s il il Oemanda potencial demanda potencial demanda potencial

la demanda potencial)

Monto de Inversion

B/ 1,121-100% B/ 1.234-110% B/ 1,402-1
(millones de Balboas) ; ) ~ (Bueno) B

Capacidad Maxima
(esclusajes/dia)

Utilizacion de Agua 2.0 esclusajes.

2.3 esclusajes
(esclusaje equivalente) ! - (Bueno)

Bajo Riesgo

Riesgo Tecnologico
(alto-medio-bajo)

Bajo Riesgo Bajo Riesgo

Alto Riesgo Riesgo

&n una esciusa de 3 niveles con eslora maxima de 366m (1,200, calado maximo
tes, con remolcadores como sistema de posiconamiento

Riesgo Operativo
(alto-medio-bajo)

Bajo Riesgo

1
. o

}, con compuertas
de buques, sin tinas de reutilizacin de agua, realzando en promedio 10 esclusajes diarios con la
demands potencizl mas probable del AF 2025

Manga de o el g Eslora de
55m (180') Criterio de Seleccion 305m (1,000 366m (1,200

25%
14 esclusajesidia 15 esclusajes/dia 16 aqlwajesldia

2.5 esclusajes

% w (alto-medio-bajo)

Criterio de Seleccion de Largo de Esclusas
Para 3 Rangos de Eslora de Buque

Eslora de
396m (1,300')

Eslora de

Impacto en la Demanda
(% de buques > 107" de
la demanda potencial)

60% de la 100% de la 100% de la
demanda potencial demanda potencial demanda potencial

Monto de Inversion B/ 1,121-100% B/ 1234-110% B/, 1402- 125%
(millones de Balboas) (Muy : :
Capacidad Maxima

15 esclusajes/dia
(esclusajes/dia) Bue

15 15 esclusajesidia
- (Muy Bueno)

2

Utilizacién de Agua 1.9 esclusajes 2.3 esclusajes 2.5 esclusajes

(esclusaje equivalente) M iw W

Riesgo Riesgo Riesgo
Moderado Moderado Moderado

Riesgo Tecnologico

Riesgo Operativo
(alto-medio-bajo)

*En base a una esclusa de 3 niveles, con manga maxima de 48m (160'), calado maximo de 15.2m (50}

con compuertas rodantes, con remolcadores como sistema de posicenamiento de bugues
sin tinas de reutilizacidn de agus, realizando en promedio 10 esclusajes diarios con fa demanda
potencial mas probable del AF 2025

T 48 Tomado del Plan Maestro del Canal, 2006 Capitulo 6
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Ejemplo: La ampliacion del canal >~

Matriz de Analisis de Alternativas de Agua

Aspectos Tecnicos y de Costo

as de Reutiizacion de Agua . | Subirel ? :
Criterio de Decision :: ﬁf- 2
2Tinas* | 3Tinas | %A0R" |oanaee | a0pL + | Chagres | Rio kndic®

Rendimiento Hidrico 3-5 5-9 6-11 10-12 35 7-10 7 5 16

Costo de Inversion B/.250 8.315 B.480 8210 B/. 30 B 150  B/.700 B/.330  B/.290
(en millones de balboas)  Milones  lones  Mones  Midones  Mdones  Miones  Miones  Milnes  Milones

Aspectos Sociales y Ambientales:

Impacto en Calidad de Agua Poca Poca Poca
(Poskilidad de ntromision de agua salada) JLLCIT - MIUCT= TN L

—

Mucha  Ninguna  Ninguna  Ninguna  Nnguna una
Intrormision lnlg'}'ua\ In&k&l n:l?fism mogjhbn l;‘t.n?tism

il & sl | i B iy

Personas Afectadas : ; i : 1,640 263 1,750
(mimero de personas) Negua  Nngwa Nngma. N NS Ningina personas  personas  personas
Superficie Afectada Directamente 400 - 2100 1,300 4600
(rectaress) NIS  NIS  NIS  NIS  pogireas NMOUM  pociess hectiress hecireas

Piridade Pérdidade Pérdidade

Impacto en la Blodiversidad Ningun Ningun Ningun . Ningun Ningun ”
(a0 - requiar - bajo) inpacto impacto impacto TSP jmozei impacty %8S Dosues &
. N Ml SaRSh SRS U L Mvaveadiil JA-ML frozermrosonil]
Impacto Socio-Econdmico Ningin  Ningn  Ningin  Ningin Mee&adﬁn Ningdn e Imp:eq.o‘a\
Y (a0 - regular - bajo) impacto  impacto  impacto  Impacto o e ae  IMPACED TS furales
- s i — — | Ml Rl i— _indigenas T
g N{S = No tiene Impacto signficativo
""& *Opciones descartadas en & analisis final

N gt
m}

Tomado del Plan Maestro del Canal, 2006 Capitulo 7
H. R. Alvarez A., Ph. D.
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Ejemplo: La ampliacion del canal ®;

HBI

Suministro Monto de
de Agua (40%) inversion (20%)
Seleccion ersonas 2 Superfice Pérdida o Pérdida de Pardica —e‘;_d’::ﬂo ‘ . VPN de a
sectacias defreas | Alectacinde | CUFERIS | e Areas ,, ) Inversion
nfraestructuras | - Bgl:clta:‘l Boscosas | - & : (mifianss
(Balboas) S (hectaress) R | X , de balboas)

Criterio de

0ospt 50 7miones B0 B “df;“ wh 0% W% BLIEM

_——l——_ﬂu—-l-h—

WS ot il Bmkns MR s “,f:q“ W% % g% B
__—_l__ﬂ_u—_

Alternativa3 o
Qo NIS 03t gl Bsmiees DO s B W% Wk w% BaTM

Subr Gi

-3 Tiras AF 2015 ____“_ﬂ__ﬁ-_

N/S = No $ene impacio sgnificatvo

Tomado del Plan Maestro del Canal, 2006 Capitulo 7

H. R. Alvarez A., Ph. D.



