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RESUMEN

Algunas empresas para tomar decisiones buscan utilizar ciertas técnicas
matematicas o se la realiza basandose en supuestos o0 en la experiencia obtenida
a lo largo de los afos, lo que hace que la decision no siempre sea la mas
adecuada.

Muchos empresarios, consientes de la necesidad de mejorar se han visto
obligados a utilizar ciertas técnicas que proporcionen a las organizaciones una
mayor eficacia y eficiencia, no solo para tomar decisiones, sino para todas las
areas y departamentos de la empresa.

Pero ¢Qué es un problema de decision? Es la seleccion de una alternativa dentro
de un conjunto de acciones posibles, y que debe producir el mejor resultado bajo
cierto criterio de optimizacién. Para afrontar este problema de decisién podemos
utilizar algunas técnicas tales como: Electra | y « Se aplican generalmente a
problemas conceptualizados en entornos “ciertos” y constituyen un herramienta
operativa muy sencilla para realizar una preseleccién de grupos de alternativas
muy amplios” . EI método Electra I, es una variacion del método Electra I; “y fue
elaborado para orientar las alternativas...” . En el método Pattern los elementos
del programa, sub-objetivos y objetivos se consideran como los mas apropiados.
El método CPE, compara varias alternativas que no se las puede comparar
directamente. El grafico recorre desde lo general hasta lo méas especifico.

Palabras Clave: Decisiones, Multicriterio, Electra, Electra |IlI, Pattern,
Herramientas, Concordancia, Discordancia, Método Pattern.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Las Decisiones

Primero, antes que nada debemos manifestar que una decision es el momento
final con posterioridad a un proceso que involucra una serie de factores tanto de
indole mental, de experiencia, de percepcién, de gustos y de otras tantas
alternativas, que pueden hacer que la decision tomada sea o no la mas adecuada,;

gue puede realizar una persona o una empresa.

Por ejemplo: una persona quiere trasladarse de un lugar a otro, el momento final
de la decisiéon seria cuando ha llegado al lugar donde quiere ir, pero para esto
tiene que decidir en qué se va a trasladar, y se le presentan varias alternativas
como: ir a pie, en transporte publico, en su propio vehiculo; y para escoger la
mejor alternativa tendrd en cuenta varios factores tales como: el tiempo que

dispone, su necesidad de seguridad, etc.

Si las decisiones de las personas a veces no son tan dificiles de tomar (como la
del parrafo anterior), y otras son dificiles y tienen cierta complejidad (como por
ejemplo comprar un bien inmueble), que podriamos decir entonces de las
decisiones de una empresa o institucién, que son mucho mas complicadas y a
veces enredadas, donde se presentan problemas de diverso indole como
econOmico, financiero, laboral, legal, tributario, entre otros; y también las
responsabilidades que de ellas se derivan. Por esta razén, las decisiones que se

toman en las empresas no deben ser realizadas de la misma forma en que se han
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realizando siempre, esto es de una manera meramente empirica y solo teniendo
en cuenta experiencias anteriores o consejos infundados, o con analisis
superficiales donde solo se tiene en cuenta cuando se puede ahorrar o “dejar de

pagar”.

La Toma de Decisiones en una empresa, es algo tan esencial e importante porque
de esto dependera el logro de los objetivos planteados y el crecimiento de la
institucion; ademas de propiciar un adecuado uso de los recursos con los que se
cuenta, tanto humanos como materiales y monetarios. Las decisiones al no ser

tomadas correctamente incluso podrian llevar al fracaso de la organizacion.

En una empresa muy dificilmente encontraremos situaciones en las que exista una
sola alternativa, en este caso el tomar la decision se convierte en algo
intrascendente ya que no se puede escoger; el verdadero problema se presenta
cuando existen dos 0 mas alternativas con varias variables que pueden hacer que
tanto la una como la otra parezcan en mayor o menor medida como la mas
conveniente, aqui tenemos que buscar la alternativa que mas satisfaga nuestras
expectativas, para lo cual es necesario buscar la utilizacion de técnicas apropiadas

que nos faciliten la toma de decisiones.

Las decisiones en una empresa resultan ser de lo mas variadas, cada area o
departamento va a tener sus propias necesidades y problemas, por lo tanto las

decisiones a tomar van a ser de todo tipo.

Por ejemplo en una empresa que se dedica a la importacion y venta de
computadoras y suministros de computacion, al por mayor y menor, va a tener

problemas y necesidades en las siguientes areas:
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Area de Compras:

- ¢Qué vamos a comprar?
0 ¢Qué productos vamos a comprar?
0 ¢Son productos innovadores?
0 ¢Son productos que pueden tener una facil salida y rotacion?
0 ¢En qué cantidad debemos comprar?
- ¢A quién vamos a comprar?
0 ¢Vamos a comprar en el exterior?
¢, Vamos a comprar en el mercado local?
¢, Qué proveedor escoger?

¢ Este proveedor nos da ciertas ventajas?

o O O O

¢, Si compramos en el exterior en qué transporte vamos a traer la
mercaderia?

0 ¢A qué aseguradora vamos a contratar?

0 ¢Cudl va a ser nuestro agente de aduana?
- ¢Cbomo vamos a comprar?

0 (Al contado?

o ¢Con cartas de crédito?

0 ¢Vamos a pedir un préstamo a una institucion financiera?
- ¢Cuando vamos a comprar?

0 ¢El dia de hoy, en esta semana, en este mes?

0 ¢Son productos de rotacion ciclica o estacionaria?

o Sirealizamos una importacion, ¢cuando nos llegara la mercaderia?

Area de Ventas:

- ¢A quién vamos a vender?
o ¢ Al consumidor final o a sub distribuidores?

0 ¢A empresas publicas o privadas?

Ing. Christian Zamora M. 10
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- ¢Cbmo vamos a vender?

o

¢, Cuales seran las politicas de venta?

¢ Vamos a vender a crédito o solo al contado?
¢Vamos a recibir cheques o tarjetas de crédito?
¢Vamos a ofrecer algun servicio post venta?

¢En qué nos vamos a diferenciar de la competencia?

o O O O O

¢Vamos a tener vendedores de planta y otros para que hagan
visitas?
- ¢ Donde vamos a vender?

0 ¢En nuestro propio almacén?

0 ¢Solo en la ciudad, en la provincia o el pais?

0 ¢En empresas o instituciones?

Area de Personal

- ¢A quién vamos a contratar?
0 ¢Qué nivel de estudios deben tener?
0 ¢Qué competencias, destrezas y habilidades deben poseer?
o ¢Qué conocimientos extras es necesario?

- ¢Como vamos a contratar y a hacer la seleccion del personal?

- ¢Vamos a dar algun tipo de capacitacion?

- ¢ Como va a ser la forma de remuneracioén?

Entre otras &reas, la toma de decisiones se complican aun mas cuando
intervienen las necesidades, deseos y problemas de otras areas relacionadas,
como por ejemplo el departamento de marketing con el area de ventas o ventas

con el departamento de créditos, etc.

Ing. Christian Zamora M. 11
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El saber tomar decisiones correctas es muy importante para todas y cada una de
las areas y departamentos de la empresa, sin embargo cuando en la toma de
decisiones intervienen factores como valores monetarios o recursos limitados, la
decision tiene que ser mucho mas evaluada y estudiada. No es lo mismo fijar una
politica de crédito que el realizar la importacion de un producto determinado, si
bien cualitativamente pueden existir aspectos parecidos, cuantitativamente tienen

rasgos importantes que las diferencian.

En nuestro medio el tomar decisiones no tiene la relevancia que deberia, la
mayoria de empresas no realizan un analisis consiente de lo que se piensa hacer,
muchas veces para decidir qué vender, qué comprar, qué producir, en cuanto
producir, etc.; solamente se limita a la experiencia, a un analisis minimo de los
factores que eventualmente podrian afectar las decisiones o0 no se hace estudio de
riesgos potenciales que pueden existir. En otras empresas el poder de decision
pasa de un lado a otro: el gerente general le delega al gerente departamental

quien a su vez deja la decision en el jefe de area y asi sucesivamente.

La mayoria de las empresas lo que buscan y lo que ha sido el comin pensamiento
es maximizar utilidades y minimizar costos; y muchas veces para tratar de lograr
esta premisa, se actia de una manera totalmente empirica y rutinaria, si bien
puede en ciertos casos resultar positivo, eso representaria solamente una
coincidencia. Lo adecuado, sin duda es el uso de técnicas para toma de

decisiones.

1.2 ;Porgué tomar decisiones adecuadas?
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La respuesta podria parecer obvia: Para lograr alcanzar los objetivos, maximizar

las utilidades, minimizar los costos, entre otros; lo que estaria bien desde un punto

adecuadas, no tiene la importancia que merece en la empresa, como se ha
mencionado anteriormente, se tienen que tomar multiples decisiones de toda
indole, y segun como estds hayan sido evaluadas, analizadas, estudiadas;
dependeré el llegar a los objetivos planeados. Las decisiones no pueden tomarse
basandose en aspectos subjetivos o poco analizados, ya que esto influird en los
resultados que una empresa obtenga, por lo tanto es muy importante tomar las
decisiones adecuadas, para lo que es necesario utilizar técnicas, herramientas,

instrumentos, que minimicen el riesgo al momento de tomar una decision.

Podemos también deducir que no es importante quién toma la decision o como se
toma la decision, sino qué efectos puede tener la decisién que se ha tomado. En
una empresa pueden existir lineamientos, politicas, procesos de como tomar la
decision, existir responsables: pero esto carece de importancia, si la decision
después de haber pasado por todo este tramite, no logra conseguir lo que se

esperaba de ella o si los efectos son adversos para la empresa.

En el momento en que se toma una decision, pueden intervenir muchos factores o
variables, algunas de estas podran ser variables que carezcan de importancia y
que son facilmente identificables, pero también habran otras que son muy
importantes pero no se las podra identificar facilmente, a menos que se haga un
estudio profundo, se de un peso o ponderacion a cada una de las variables; o, se
le de un tratamiento especial, o dicho de otra manera, se utilicen técnicas

correctas.

Ing. Christian Zamora M. 13
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Una vez que se haya concebido la idea de la necesidad de tomar decisiones
adecuadas y correctas, tiene que hacerse un planteamiento de la situacion, es
decir en qué momento nos encontramos, y de esto determinar los objetivos que se

quieren alcanzar.

Cuando hablamos de alcanzar un objetivo, podemos determinar dos propoésitos
que se desprenden de este objetivo; tomamos la decision para solucionar un
problema, donde hay una realidad actual que no estd funcionando de una forma

correcta; o, para alcanzar un resultado.

Por ejemplo tomamos una decision para solucionar un problema, como:

- Un decrecimiento importante en las ventas de la empresa.

- Productividad limitada aun cuando la capacidad instalada es mucho mayor.
- Personal deficiente y no capacitado.

- Baja rotacién de inventarios.

- Cuentas por Cobrar excesivamente elevadas.

- Desperdicio importante de recursos, etc.

O tomamos una decision para lograr un objetivo, como:
- Adquirir nuevos productos.

- Buscar nuevos mercados.

- Aumentar las ventas.

- Determinar promociones interesantes.

Ing. Christian Zamora M. 14
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Ya sea que queremos solucionar un problema o lograr un resultado, es necesario
seguir un proceso para tomar una decision. Este proceso debe comprobar la
necesidad de tomar una decision, donde tenemos un estado actual y un estado
“ideal”, posteriormente tenemos que identificar las alternativas y variables de
decision, por ejemplo: si vamos a realizar una compra de un producto
determinado, las variables seran marca, precio, garantia; luego que hemos
identificado las variables de decision, es necesario asignarles un peso 0 una
ponderacion, ya que cada variable no tendra siempre igual importancia. Es
necesario de igual manera desarrollar cada una de las alternativas disponibles, es
decir si queremos adquirir un producto y tenemos varios proveedores, varias
marcas, varios precios, es recomendable desplegar cada una de estas alternativas
con su analisis correspondiente para su posterior evaluacion teniendo en cuenta la
variable a la que se le asign6é una ponderacion, donde podemos determinar los
pros y los contras de cada alternativa, por ultimo y después de haber hecho el
andlisis correspondiente se toma la decision que ira encaminada, como se ha

mencionado, a lograr un resultado o solucionar un problema.
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Proceso de la Decision

Planteamiento de la situacion |r——— Donde estamos

|

=]  Quee queremos lograr

Lograr un resultado o solucionar
un problema

|

* Comprobar la necesidad de la decision

* |dentificar alternativas y variables

* Ponderar las variables

* Desarrollar alternativas

* Determinar los pros y contras de cada alternativa
* Seleccionar la mejor alternativa

Cuando seleccionamos la mejor alternativa vamos a buscar que esta decision
permita que: “ante la urgente necesidad de hacer organizaciones eficientes, la
responsabilidad de ahorrar recursos energéticos, la necesidad de utilizar
racionalmente los recursos, para dar satisfaccion a un cliente cada vez mas
exigente, consciente y preparado, ha provocado la necesidad de cambiar el
paradigma decisional de un enfoque de optimizacion a un enfoque multicriterio
donde se obtienen soluciones que modelan racionalmente la forma de actuar del
decisor, ya que lo fundamental no es abordar técnicas y / o herramientas que
permitan obtener un ahorro en cualquier direccion de una empresa, sino buscar
una solucién en la que se reduzcan los costos totales y se mejore el servicio, de lo
gue se deduce que no se puede mantener como un objetivo del disefio de rutas de
distribucion minimizar los costos, sino también elevar la calidad del servicio al

cliente, aspecto que no se ha tenido en cuenta hasta el momento.” *

! Técnicas multicriteriales para la toma de decisieerapresariales; Rosario Garza;
Caridad Gonzalez; Monografias.com
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La mayoria de las veces quien toma las decisiones dentro de la empresa es el
administrador de la misma, pero siempre es necesario contar con el aporte de su
equipo de trabajo quienes podran tener informaciéon mas completa y compleja de
una situacion existente y donde habran mayores ideas, opiniones, experiencias,
etc., y podrian ayudar a disminuir el riesgo que puede existira al adoptar una

alternativa.

1.3 La decision Ideal

Al igual que en el punto anterior “la decision ideal” obviamente sera aquella que
nos permita lograr resultados y solucionar un problema de manera eficiente, sin
embargo tal decision ideal en muchos casos no podra ser alcanzable, pero todos
los esfuerzos irdn encaminados para lograr conseguir ese punto, por lo tanto
cuando se interviene en el proceso de la toma de decisiones, quienes estan a
cargo de lograr un resultado o solucionar un problema, no deberan establecer
restricciones ni limitaciones en la busqueda de la solucion éptima. Debemos tener
la exigencia de llegar a la decision ideal, situando un punto de referencia lo mas
alto posible para que la decision final sea lo mas cercana a lo que se espera

lograr.

Se deben evitar ciertos prejuicios subjetivos y barreras sicoldgicas, que pueden
impedir llegar a una decision ideal, y mantener una cuota de actitud critica, de
experiencia, de creatividad, conocimientos, analisis y buen juicio. La peor
limitacion para llegar a la decision ideal siempre van a ser nuestros propios
obstaculos creados por nosotros mismos en nuestra mente, a veces por miedo e
ingenuidad y otras por pensar que no estamos del todo preparados para afrontar

un situacion determinada.
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En la actualidad existen técnicas y herramientas que nos permiten que la decision
gue vamos a tomar, esté lo mas cerca a la decisién ideal, técnicas de las cuales

vamos a hablar mas adelante.

En conclusion, la decision ideal en muchas de las veces podra estar “fuera de
nuestro alcance”, pero debemos apuntar lo mas alto posible, para el momento en
gue tomemos la decision esta esté en un punto cercano a la decision que
deseariamos llegar, y debemos dejar de lado pensamientos que limiten nuestras

expectativas.
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CAPITULO Il

ANALISIS MULTICRITERIO SIMPLE

En todas las empresas, cuando vamos a tomar una decisién, es muy dificil que se
presente una sola alternativa de decision, de hecho van a existir mdltiples
alternativas, cada una de ellas con varias variables, atributos, criterios, etc. A esto
se le conoce como Decisiones con Criterios Mdltiples, para esto es importante
conocer técnicas que nos ayuden a tomar la mejor decision y que nos permita
diferenciar cada una de las alternativas para la decision final, “y que nos ayuden
en la medida en que se pretende alcanzar un grado satisfactorio en el
cumplimiento simultaneo de varios objetivos que son en parte contradictorios”.
Las técnicas para un analisis multicriterio simple tienen en cuenta 2 aspectos

relacionados:

1. Etapa de Percepcion: Donde se identifican y se evalla cada alternativa y
criterio.
2. Etapa de Preferencia: Donde se da una preferencia a cada alternativa en

relacién al conjunto de opciones tendiendo en cuenta cada criterio.

La eleccion de una alternativa de varias posibilidades donde se mezcla varios
factores tanto cuantitativos como cualitativos, hace que la toma de decisiones
tenga una complejidad importante. El problema de la decision tiene las siguientes

caracteristicas:

? Revista Galega de Economiel. 12, nim. 1 (2003), pp. 1-18
ISSN 1132-2799

Pifieiro, CLa evaluacion de inversiones en tecnologias...
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- Quién toma la decision o el equipo formado por un conjunto de individuos
interesados en el problema,

- Tener por lo menos dos posibles decisiones y tener la necesidad de:

« seleccionar la mas beneficiosa para la empresa, que logre el resultado
esperado o que pueda solucionar el problema que se ha presentado,
« aceptar las que permitan llegar al objetivo y desechar las otras,

« el rango de todas de acuerdo a un orden.

- Tener un sistema de relaciones que permiten asignar a cada opcion un
peso o ponderacidn a cada atributo o criterio

- Tener ciertas exigencias de informacion de entrada que se obtendran del
decisor,

- Validar el procedimiento, estableciendo pruebas que nos permitan concluir

que el procedimiento responde a los propositos establecidos.

En la a toma de decisiones multicriterio a través del analisis multicriterio simple

vamos a encontrarnos con los siguientes términos:

- Alternativas: Acciones posibles a tomar por el decisor o equipo.

- Atributos: Se utiliza para describir cada una de las alternativas, las que
pueden ser cuantitativas (objetivos) o cualitativas (subjetivas),

- Objetivos: Lograr el resultado o solucionar el problema.

- Criterio: Término general que engloba los conceptos de: atributos y

objetivos que se consideran relevantes en un problema de decision.

Cuando se presenta varios criterios que influyen en la eleccién de una alternativa,
el cumplimiento de un atributo puede incitar que una alternativa sea mejor o peor
bajo el cumplimiento de otro de los atributos, podemos acotar que se manifiesta
que estan definidos cuando se han establecidos las alternativas y los atributos
para su solucion y desde aqui comienza el proceso de seleccion. Cuando las
consecuencias de la seleccion de una determinada alternativa estan definidas por

el decisor, se dice que el problema de decision multicriterio esta bajo certeza.
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Los objetivos que se quieren lograr a través de la toma de decisiones multicriterio,

como es el logro de un resultado o la solucion de un problema, tiene que ser:

Especificos: Deben indicar con toda claridad y precision las situaciones a

las que se quieres llegar.

- De facil entendimiento: Es decir que se pueda comunicar a las personas y
equipo que van a ser parte de la decision.

- Flexibles: Segun las necesidades que se presenten se puedan ajustar,
corregirse o modificar.

- Capaces de ser medidos y controlados: para verificar su cumplimiento.

- Establecidos de tal forma que fijen un resultado clave: Los objetivos deben

exteriorizar el resultado al cual se quiere llegar.

Los objetivos surgen del analisis de la situacion. Como hemos manifestado ya en
numerosas ocasiones, ya sea para lograr un resultado o corregir un problema
existente, “Si el proceso de la toma de decision no se inicia con el establecimiento
de objetivos concretos y precisos, muy dificiimente se llegard a una decision que

n 3

permita afrontar con eficacia la propia situacién” ° Ademas los objetivos que se

propongan en el proceso de la toma de decisiones tienen dos funciones:

1. Definir el curso de accion ¢ Qué queremos lograr? ¢ A donde queremos ir?

2. Establecer los criterios que se utilizaran para evaluar la propia decision.

También debemos tener en cuenta los criterios que vamos a utilizar en la eleccion
de las alternativas para poder cumplir con nuestros objetivos, podemos decir que
criterios son parametros y puntos de referencia que nos van a permitir evaluar las
alternativas que disponemos en el proceso de decision. Los criterios establecen

las condiciones que deberan conducir a la eleccion de la mejor decision, v;

* La Toma de Decisiones Multicriterio eficaces en el &mbito de la pequeiia y mediana Empresa, Dra. Gabriela
Fernandez B., Universidad de San Pablo — CEU.
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correctamente formulados nos permitirdn evaluar las virtudes de las diferentes

opciones.

De la misma manera que los objetivos, los criterios deben cumplir ciertos
contextos:

- Claridad: Para que nos sirvan correctamente como parametros o puntos de
referencia.
- Especificos: Tienen que ser lo mas concretos posibles

- Orden: Tienen que estar ordenados de forma ldgica.

Cuando vamos a tomar una decision el criterio puede ser de dos clases, criterios
obligatorios que estableceran condiciones indispensables que deben cumplir la
decisién, y criterios deseables que establecerdn ciertas situaciones anheladas

como resultado de la decision y que no son de caracter indispensable.

Una vez que hemos hablado brevemente de las alternativas, atributos, objetivos y
criterios, que son inherentes de la toma de decisiones, vamos a entrar a las
técnicas para el analisis multicriterio simple, y vamos a analizar si estas
herramientas son adecuadas y si pueden servir en casos de pequefias y medianas

empresas.

2.1 Método Electra 1
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El método Electra 1 es una técnica que permite a la persona responsable de la
toma de decisiones, seleccionar una alternativa viable cuando se tiene varias para
elegir y que ademas tienen una serie de criterios no agregables, y de este
conjunto de alternativas el método Electra 1 aparta todas aquellas alternativas
factibles no dominadas, por lo que podemos decir que este método es bipartito o
dicho de otra manera, las alternativas se separan en 2 conjuntos, uno con las
alternativas que tienen mas adecuadas y otro que tiene las alternativas que no se

consideran viables.

En este método partimos de varias hipétesis denominadas simplificativas porque

de estas hipotesis solo nos quedamos con la que se considera la mejor.
Las hipotesis parten de las siguientes premisas:

- Se debe otorgar una valoracién a cada uno de los criterios de las distintas
alternativas, el cual nos permitira crear un orden preliminar, y donde se

indicara cada uno de los niveles.

Por ejemplo:

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Criterio A X1(4) Y1(6) Z1(4)
Criterio B X2(4) Y2(4) Z2(2)
Criterio C X3(2) Y3(6) Z3(4)

- Dependiendo de la importancia de un criterio determinado con respecto a los

demas, se le otorgara a ese criterio una ponderacion.
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Ponderacion

Criterio A P1(4)
Criterio B P2(10)
Criterio C P3(8)

Una vez definidas las hipétesis, tenemos que separar los criterios en 2 subconjuntos, uno
con las alternativas mas favorables y otro con las menos favorables, para posteriormente
establecer el grafico o grafo Gp, que define como se manifestd anteriormente una relacién

de pre orden completo para cada criterio:

Criterio A: Alternativa 2 (6) domina Alternativa 1 (4) — Alternativa 3 (4).
Criterio B: Alternativa 1 (4) — Alternativa 2 (4) dominan Alternativa 3 (2).
Criterio C: Alternativa 2 (6) domina Alternativa 1 (2) — Alternativa 3 (4).

Criterio C: Alternativa 3 (4) domina Alternativa 1 (2).

CRITERIO A CRITERIO B CRITERIO C

Alt. / “lt A Alt. A

Grafo Gp

Posteriormente resumimos los diferentes criterios en un nuevo grafo al que llamaremos
Go, En cada uno de los grafos Gp, tenemos una flecha cuya orientacién es A — B, y

donde estara representada en el grafo Go, donde A dominara a B.
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Para realizar el grafo Go, tomamos como referencia el grafo Gp; como ya se manifesto en
el parrafo anterior, cada uno de los grafos Gp tiene una flecha de dominio, si resumimos

esto en un cuadro tenemos:
Alternativa A: 3 flechas de orientaciéon A — B.
Alternativa B: 6 flechas de orientacién A — B.

Alternativa C: 2 flechas de orientacion A — B.

| Alt. A

I I
Alt. B | =eeet— It. C

Nducleo

Grafo Go

Podemos comprobar cada una de las alternativas sumando los valores de cada uno de

los criterios.
Alternativa A: Criterio 1 (4) + Criterio 2 (4) + Criterio 3 (2) = Total 10
Alternativa B: Criterio 1 (6) + Criterio 2 (4) + Criterio 3 (6) = Total 16

Alternativa C: Criterio 1 (4) + Criterio 2 (2) + Criterio 3 (4) = Total 10

En el grafo Go observamos que éste tiene un nicleo, que esta identificado por aquella

alternativa dominan a los excluidos.
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El método Electra 1 surge en el momento en que el ndcleo esta formado por 2 0 mas
alternativas, donde lo que busca este método es disminuir el nimero de alternativas hasta
gue en el nacleo se tenga una sola opcidn, para esto podemos aumentar el nimero de
flechas del grafo e incrementando el nimero de relaciones del grafo Go, para después
comparar las alternativas de dos en dos (ij) tomando en cuenta diferentes criterios para
ver cual es la que va a dominar, para esto utilizaremos dos tipos de tests, que nos permita
demostrar superioridad con la mayor certeza posible, estos tests son:

a. Test de Concordancia

Tiene como propdsito determinar si una accion es igual o superior a otra, observando
cada uno de los criterios y su importancia; este test de concordancia evalGa si una
alternativa en sus peores circunstancias es mejor o igual con la que se esta haciendo la

comparacion.

La informacion que vamos a necesitar se resume en:

1. Varias alternativas donde tengamos que elegir a la mejor:

2. Un conjunto de criterios de decision, que son la parte la importante de nuestro analisis

porgue de aqui vamos a evaluar cada una de las posibilidades que disponemos.

3. Una vez que hemos detallado el conjunto de criterios, vamos a valorar a cada uno de

estos donde se revele su fortaleza relativa.

4. Un resultado o una valoracion de cada posibilidad segln cada criterio.
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El test de concordancia se realiza a través de una matriz, que esta formada de una serie
de indicadores de concordancia para cada dos acciones y que esta expresada en la

férmula siguiente:

“El indicador de concordancia de dos acciones cualquiera del conjunto de acciones
viables planteada (i y j), va a ser igual al cociente entre la suma de los pesos de los
criterios para los cuales una alternativa (i) es igual o superior a otra con la que se

compara (j) y la suma total del peso de los criterios.™

Por ejemplo:
Criterio 1 |Criterio z |Criterio 3 [Criterio 4 |Criterio &
Alternativa A 4 5 3 3 2
Alternativa B 4 4 3.5 3 2.5
Alternativa C 3 4 3 2.5 3
Pesos 1 1 1 1 1

En este test de concordancia, formamos una matriz donde el nimero de filas y columnas
sera igual al niumero de alternativas que tenemos, si se dispone de tres alternativas, la

matriz sera 3 x 3, y asi sucesivamente.

* Decisiones empresariales con criterios multiples, Antonio Leal Millan, Mercedes Sanchez, José Roldany
Adolfo Vasquez; Ediciones Piramide, 1995. Pag. 95
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En el numerador vamos a tener la sumatoria de los pesos de los criterios para los cuales
una alternativa es igual o superior a la otra. En el denominador tenemos la suma de todos

los criterios.

Criterios | Alter. A - H Pesop Criteriog Alter. A {C Pego Criterios | Alter. B- A Pesds
Criterios 1 A=B 1 Criterios 1 A>C 1 Criterios 1 B=A 1
Criterios 2 A>B 1 Criterios 2 A>C 1 Criterios 2 B<A 0
Criterios 3 A<B 0 Criterios 3 A=C 1 Criterios 3 B>A 1
Criterios 4 A=B 1 Criterios 4 A>C 1 Criterios 4 B=A 1
Criterios 5 A<B 0 Criterios 5 A<C 0 Criterios 5 B>A 1

total 3 total 4 total 4
Ca-B= 3/5 Ca-c= 4/5 Cg-a= 4/5

Criterios | Alter. B-{d Pesds Criterioy Alter. C{A Pea$oCriterios | Alter. C-B Pesqgs
Criterios 1 B>C 1 Criterios 1 C<A 0 Criterios 1 C<B 0
Criterios 2 B=C 1 Criterios 2 C<A 0 Criterios 2 C=8B 1
Criterios 3 B>C 1 Criterios 3 C=A 1 Criterios 3 C<B 0
Criterios 4 B>C 1 Criterios 4 C<A 0 Criterios 4 C<B 0
Criterios 5 B<C 0 Criterios 5 C>A 1 Criterios 5 C>B 1

total 4 total 2 total 2
Ce-c= 4/5 Cc-a= 2/5 Cc-s= 2/5
Cij Alter. A | Alter.B [ Alter.C
Alternativa A 3/5 4/5
Alternativa B 4/5 4/5
Alternativa C 2/5 2/5
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El indice de concordancia va a tener las siguientes propiedades:

1. Variaentre0y 1 (0<C; <1).

2/5=0.4
3/5=0.6
4/5=10.8

2. El valor de la ponderacién crece cuando aumenta el niUmero de criterios para los cuales

la alternativa i es igual o mayor que la alternativa j (2/5 = 0.4; 4/5 = 0.8)

3. Esigual a 1 cuando para todos los criterios la alternativa i es mejor o igual que j.

4. Es igual a 0 cuando para todos los criterios la alternativa i es peor que j.

b. Test de Discordancia

Cuando realizamos es test de Concordancia dejamos de lado una informacién importante
gue mide la jerarquia de aquellos criterios donde una alternativa es inferior a aquella a la

que se enfrenta, razén por la cual utilizamos el test de discordancia.

Este test mide la dimension de la subvaloracion de una alternativa (i) respecto con la que

se comprara (j).

En el test de Concordancia la prioridad se da a los criterios cuya orientacion es A — B, el
test de Discordancia tiene como finalidad medir el grado de intensidad con el que divergen
los criterios minoritarios, para esto procedemos al calculo del indicador de discordancia.

Aqui”En la hipotesis que A domina a B: para el indicador de discordancia se tienen en
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cuenta aquellos criterios en los cuales A no domina a B (criterios discordantes) y, de todos
ellos, se toma el que posea una mayor diferencia numérica, en valor absoluto, de B sobre
A. El indicador de discordancia se calcula dividiendo esa diferencia obtenida por la
maxima amplitud posible, es decir, por la diferencia entre el nivel maximo y el nivel
minimo de la escala numérica utilizada. El indicador de discordancia mide el grado de
desacuerdo maximo que puede existir entre las alternativas A y B, segun la hipétesis que
A domina a B.”

Hipotesis Alternativa A domina a Alternativa B

Criterio 1 Alt. A esigual a Alt. B no existe desacuerdo

Criterio 2 Alt. A domina a Alt. B no existe desacuerdo

Criterio 3 Alt. A no domina a Alt. B existe desacuerdo (3 — 3.5 =- 0.5) valor 0.5
Criterio 4 Alt. A domina a Alt. B no existe desacuerdo

Criterio 5 Alt. A no domina a Alt. B existe desacuerdo (2 — 2.5 = -0.5) valor 0.5
D ». g = Max. Des. (Des. Crit. 3/ Max. Des.) (Des. Crit. 5/ Max. Des.)
Da.g=5(0.5/5) (0.5/5)

DA_B=O.5/5

Hipotesis Alternativa A domina a Alternativa C

Criterio 1 Alt. A domina a Alt. C no existe desacuerdo
Criterio 2 Alt. A domina a Alt. C no existe desacuerdo
Criterio 3 Alt. A esigual a Alt. C no existe desacuerdo
Criterio 4 Alt. A domina a Alt. C no existe desacuerdo

> Decisiones empresariales con criterios multiples, Antonio Leal Millan, Mercedes Sanchez, José Roldany
Adolfo Vasquez; Ediciones Piramide, 1995. Pag. 97
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Criterio 5 Alt. A no domina a Alt. C existe desacuerdo (2 -3 =-1) valor 1

D ao. c = Max. Des. (Des. Crit. 5/ Max. Des.)

Da.c=5(1/5)

DA—C:1/5

Hipétesis Alternativa B domina a Alternativa A

Criterio 1 Alt. B es igual a Alt. A no existe desacuerdo
Criterio 2 Alt. B no domina a Alt. A existe desacuerdo (4 -5 =-1) valor 1
Criterio 3 Alt. B domina a Alt. A no existe desacuerdo
Criterio 4 Alt. B es igual a Alt. A no existe desacuerdo
Criterio 5 Alt. B domina a Alt. A no existe desacuerdo

D 5. o = M&x. Des. (Des. Crit. 1/ Méx. Des.)

DB-A:5(1/5)

DB—A:1/5

Hipotesis Alternativa B domina a Alternativa C

Criterio 1 Alt. B domina a Alt. C no existe desacuerdo
Criterio 2 Alt. B es igual a Alt. C no existe desacuerdo
Criterio 3 Alt. B domina a Alt. C no existe desacuerdo
Criterio 4 Alt. B domina a Alt. C no existe desacuerdo
Criterio 5 Alt. B no domina a Alt. C existe desacuerdo (3 — 2.5 = -0.5) valor 0.5

D 5. c = Max. Des. (Des. Crit. 5/ Max. Des.)
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Dg.c=5(0.5/5)

Dg.c=05/5

Hipétesis Alternativa C domina a Alternativa A

Criterio 1 Alt. C no domina a Alt. A existe desacuerdo (3—-4 =-1) valor 1
Criterio 2 Alt. C no domina a Alt. A existe desacuerdo (4 -5 =-1) valor 1
Criterio 3 Alt. C esigual a Alt. A no existe desacuerdo

Criterio 4 Alt. C no domina a Alt. A existe desacuerdo (2.5 — 3 =-0.5) valor 0.5
Criterio 5 Alt. C domina a Alt. A no existe desacuerdo

D c. o = M&x. Des. (Des. Crit. 1 / M&x. Des.) (Des. Crit. 2 / Max. Des.) (Des. Crit. 4 / Max.
Des.)

Dc.a=5(1/5)(1/5)(0.5/5)

DC—A:1/5

Hipétesis Alternativa C domina a Alternativa B

Criterio 1 Alt. C no domina a Alt. B existe desacuerdo (3 -4 =-1) valor 1
Criterio 2 Alt. C esigual a Alt. B no existe desacuerdo

Criterio 3 Alt. C no domina a Alt. B existe desacuerdo (3 — 3.5 =-0.5) valor 0.5
Criterio 4 Alt. C no domina a Alt. B existe desacuerdo (2.5 - 3 0 -0.5) valor 0.5
Criterio 5 Alt. C domina a Alt. B no existe desacuerdo

D ¢. g = Max. Des. (Des. Crit. 1 / Max. Des.) (Des. Crit. 3/ Max. Des.) (Des. Crit. 4 / Max.
Des.)

Dc.s=5(1/5)(0.5/5)(0.5/5)
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Para la matriz de discordancia el nimero de filas y columnas sera igual al nimero de

alternativas existentes.

Cij Alter. A | Alter.B | Alter.C
Alternativa A 0.5/5 1/5
Alternativa B 1/5 0.5/5
Alternativa C 1/5 1/5

El indice de Discordancia tiene las siguientes propiedades:
1. Variaentre 0y 1. 0<D; = 1.
0.5/5=0.1

1/5=0.2

2. Esigual a 1 cuando la mayor discordancia es equivalente a la amplitud de la escala.

3. Esigual a cero cuando no existe discordancia.

El método Electra se caracteriza por las relaciones de dominio que existe entre una
alternativa y otra, una vez que tenemos los dos indicadores para cada alternativa

realizaremos un analisis de sobre clasificacion.

“Se va a poder decir que una alternativa A es preferible o recomendable sobre otra B,

cuando en una mayoria de criterios la alternativa A es igual o superior a la otra alternativa
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B y cuando en los restantes criterios (cuando no sucede y hay inferioridad) la diferencia

de puntuacién no es demasiado importante.

Cuando suceden estas dos cosas simultaneamente, entonces, hay relacion de sobre

clasificacion de A sobre B.
¢, Qué entendemos por mayoria de criterios y por no demasiado importante?

Para hacer operativa esta sentencia, el método Electra 1 utiliza dos umbrales o niveles de

exigencia que llamaremos respectivamente p y q.

Dichos umbrales seran unos niveles de concordancia y discordancia respectivamente,
que reflejan la fuerza de la intransigencia del decisor, esto es, van a reflejar que exige y

que tolera el decisor al formular una relacion de sobre clasificacién”

Hay que cumplir dos condiciones para que una alternativa sobre clasifique a otra A — B:

lera Condicion: Cuas =2 p El indice de concordancia es mayor o igual que el umbral de

concordancia fijado por el sujeto decisor (p), este valor variara entre 0y 1.

2da Condicion: Dag < g El indice de discordancia es menor o igual que el umbral de

discordancia fijado por el sujeto decisor (q), este valor variara entre 0 y 1.

En Electra 1, p y g variaran entre 0 y 1, donde los denominadores son: el indice de

concordancia (suma de pesos), y el indice de discordancia (amplitud de la escala).

® Decisiones empresariales con criterios multiples, Antonio Leal Millan, Mercedes Sanchez, José Roldany
Adolfo Vasquez; Ediciones Piramide, 1995. Pag. 99
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Para ver que se cumplan las dos condiciones y para ver si existen relaciones de sobre
clasificacion comprobamos cada pareja de alternativas, posteriormente construiremos un
grafo de sobre clasificacion.

En el ejemplo, tenemos que p = 0,8 (los requerimientos de los indicadores de
concordancia son como minimo los pesos de 4 de las 5 pruebas, donde buscamos la
mayoria de criterios y que toleramos que haya inferioridad en un criterio para que haya
relacion de sobre clasificacion.), y g = 0.2 (si hay una inferioridad de puntuacién, esta
debe ser de 2 puntos del total de la escala, que en este caso es 5, por lo que habra un
desacuerdo maximo del 20% de la escala.),

En la alternativa A — C, se cumplen las condiciones, entonces en nuestro grafo de sobre
clasificacion vemos que la alternativa A domina a la alternativa C

Ca.c= 4/5=0.8 2p matriz de concordancia

Ca.c= 2/10=0.2<q matriz de discordancia
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GRAFO DE SOBRECLASIFICACION

Alt. A \

Alt. B Alt. C

Nucleo

También tenemos otras relaciones de sobre clasificacion (4/5), que son:
CB—A: 4/5=082p
CB-A: 2/10:OZSq

Donde la alternativa B domina a la alternativa A.

Tenemos también que:
Cs.c= 4/5=0.8=p
CB—C: 1/10:OlSq

Donde la alternativa B domina a la alternativa C.
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Podemos ver estas relaciones expuestas en el siguiente grafo:

GRAFO DE SOBRECLASIFICACION

Alt. A

Alt. B

N ————

Nducleo

El nucleo esta formado por la alternativa B:
Alternativa B sobre clasifica a Alternativa A y Alternativa C.

Alternativa A sobre clasifica a Alternativa C.

La Alternativa B no tienen ninguna relacién de sobre clasificacion, por lo que esta

alternativa serd escogida y las demas rechazadas.

En el método Electra 1 dividimos el conjunto de alternativas en dos subconjuntos, en el
primero encontraremos el nucleo (el cual esta constituido por aquellas alternativas a las
que no llega ninguna flecha y que no es dominado por ninguna otra alternativa); y en el
segundo encontramos la otra parte la parte periférica donde constaran las demas

alternativas y que son sobre clasificadas o dominadas.
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2.2 Método Electra ll

La diferencia entre el método Electra I, el método Electra Il es que no divide a las
alternativas en dos subconjuntos, sino que las trata de ordenar desde la mas favorable a

la menos favorable, donde no se elimina ninguna alternativa.

El método Electra Il funciona a través de dos fases:

La primera fase utiliza la misma informacién que el método Electra 1, tal informacion

contempla:

1. Un grupo de varias alternativas de las cuales tenemos que elegir la mejor.
2. Diversos criterios que serviran como base para tomar la decision.

3. Una ponderacion a cada criterio que servira para valorar cada alternativa.
4. Test de Concordancia donde i 2|

5. Test de discordancia donde i < j

El método Electra Il establece que se deben optimizar tales sentencias de la siguiente

manera:

P*j =Y pesos de los criterios para los que i es mejor que j.
P~ = Y pesos de los criterios que i es igual a j.

P’j= Y pesos de los criterios para los que i es peor que j.
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En Electra Il, la alternativa i domina a j (i R j) si cumple las siguientes condiciones:

1. P%;/ P72 1, busca corregir los problemas de la aparicién de circuitos de dominio. A
domina B, B domina C, C domina A.

2.Cj= P%j+ P/ P+ P+ Py y donde debe ser lo sobradamente alto, la suma de los
pesos de los criterios para los cuales la alternativa i es, por lo menos, igual a la alternativa

j ha de ser lo suficientemente alta.

3. La diferencia D; sobre aquellos criterios discordantes en los cuales la alternativa i es

peor que j, no debe ser demasiado importante.

Cuando hablamos de sobradamente alto o suficientemente alto; y, no demasiado

importante, las relaciones de dominio en el método Electra Il son menos solidas.

- Tres niveles de concordancia, asi:
12C;>C,>C3>0
- Dos niveles de discordancia y dependeran de las escalas:

Amplitud de laescala>D,>D; 20

En el método Electra Il analizamos la intensidad de las relaciones de dominio entre las

alternativas i, j, utilizando los 5 niveles expuestos.

1. i domina fuertemente a j si:

1. P+ij /P-ij21 1. P+ij /P-ij21
2.Cij=C1 o 2.Cij=C2

3. Dij <D2 3. Dij <D1
La relacion de dominio fuerte se dard si se

cumple con un de estos conjuntos de condiciones.
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1. P+ij /P-ij21
2.Cij=C3
3. Dij <D2

La intensidad de las relaciones de dominio se expone en el siguiente grafico:

C2

C3

D1

D2

Ing. Christian Zamora M.
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Por ejemplo tenemos 4 alternativas y 3 criterios diferentes, cada uno con su ponderacion

respectiva.
Criterios Alter. A Alter. B Alter. C Alter. D Pond.
Criterio 1 3 4 4.5 3.5 1
Criterio 2 4 3 2 3 1.5
Criterio 3 2.5 2.5 3 4.5 2.5

Para realizar la matriz P*P~ debemos recordar que P* corresponde a la sumatoria de la
ponderacion de aquellos criterios donde i es mejor que j, mientras que P’ es la sumatoria
donde j es mejor que i, si los valores son iguales el valor es de cero. Los calculos para el

ejemplo serian los siguientes:

Criterios | Alter. A | Alter. B [ Alter. C | Alter. D | Pond. |

Criteriod | (3 4 4.5 3.5 1) |

Criterio2 | | 4 /3 2 3 /1.5

Criterio3| /25 |/ 2.5 3 45 V 25

Criterio Ag‘llt. A /,X'It. B > P+ P- Criterj,o—'"’f&lt. A Alt.C > P+P- | Criterio Alt. A Alt.D > P+ P-

riterio 1l \V?’ Va < 1<'CFT’t—é|:?o 1 3 25 < 1 |Criterio 1l 3 35 < 1
bLCriterio 2 4 3 > 1.5 Criterio 2 4 2 > 15 Criterio 2 4 3 > 1.5

riterio3 2.5 25 = Criterio3 2.5 3 < 2.5|Criterio3 2.5 45 < 2.5

1.5 1 1.5 3.5 1.5 35
r 1.5/1 1.5/3.5 1.5/3.5
41
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Criterios | Alter. A | Alter. B | Alter. C | Alter. D Pond_.
Criterio1 | {3 4 4.5 35 [C1)]
Criterio 2 4t |/ 3 2 3 /1.5
criterio3| 25 |7 25 3 45 V25
Criterio Ait. B Alt. A > P+ P- Criterig»"ﬂlt. B Alt.C > P+P- | Criterio Alt.B Alt.D > P+ P-
riteriol ¥ 4 3V s 1 <leriteriol 4 45 < 1 |criteriol 4 35 > 1
bLCriterio 2 3 4 < 1.5 |Criterio 2 3 2 > 15 Criterio 2 3 3 =
riterio3 2.5 25 = Criterio3 2.5 3 < 2.5|Criterio3 2.5 45 < 2.5
1 15 1.5 3.5 1 25
4 1/1.5 1.5/3.5 1/2.5
Criterios | Alter. A | Alter. B | Alter. C | Alter. D Pond. |
Criterio 1 3 4 -~ 4.5 3.5 -
Criterio 2 4 3 2 3 /1.5
Criterio3 | 215 /2.5 3 45 F 25
Criterio Alt.C Alt,& 5 P+P- | Criterio"Alt.C Alt.t B 3 P+P- | Criterio Alt.C Alt.D 5 P+P-
riterio 1 45< 3V > 1 <lcfiteriol 45 4 > 1 Criteriol 45 35 > 1
bLCriterio 2 2 4 < 1.5 |Criterio 2 2 3 < 1.5 |Criterio 2 2 3 < 1.5
riterio 3 3 25 > 25 Criterio 3 3 25 > 25 Criterio 3 3 45 < 2.5
35 15 35 15 1 4
4 3.5/1.5 3.5/1.5 1./4
Criterios | Alter. A | Alter. B | Alter. C| Alter. D Pond. |
Criterio 1 [ {3, 4 4.5 3.5 [C1]]
Criterio 2 41 3 L2 3 /1.5
Criterio3 | 2.5} 2.5/ 3 45 IV 25
Criterio Alt.D AIt.g}A ,/’2' P+ P- Criterj,o»*"AIt. D Alt.B > P+P- | Criterio Alt.D Alt.C > P+ P-
riterio1  3.5<—37 > 1 <|Crfiteriol 35 4 < 1 |criteriol 35 45 < 1
bLriterio 2 3 4 < 1.5 |Criterio 2 3 3 = Criterio 2 3 2 > 1.5
riterio3 4.5 25 > 25 Criterio3 4.5 25 > 25 Criterio3 4.5 3 > 2.5
35 1.5 25 1 4 1
4 3.5/1.5 2.5/1 4./1
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La matriz P*P" estara formada por tantas lineas y columnas, como alternativas existan, por
lo tanto la matriz sera de la siguiente manera:

p+/ p- Alter. A Alter. B Alter. C Alter. D
Alter. A 1.5/1 1.5/3.5 1.5/3.5
Alter. B 1/1.5 1.5/3.5 1/2.5
Alter. C 3.5/1.5 3.5/1.5 1/4
Alter. D 3.5/1.5 2.5/1 4/1

La primera condicién manifiesta que P* / P~ debe ser mayor o igual a 1, los que no
cumplen con ésta condicidon seran eliminados debido a que no existe una relacién de
sobre clasificacién, y no es necesario calcular ni Cij ni Dij.

Cij Alter. A Alter. B
Alter. A

Alter. C
Alter. D 2.33 2.5 4.00

Las relaciones existentes de sobre clasificacion:

Alternativa A — Alternativa B (1.50 > 1)
Alternativa C — Alternativa A (2.33 > 1)
Alternativa C — Alternativa B (2.33 > 1)
Alternativa D — Alternativa A (2.33 > 1)
Alternativa D — Alternativa B (2.50 > 1)

Alternativa D — Alternativa C (4.00 > 1)
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Utilizando la férmula de la 2da condicién, obtenemos los valores para la matriz de

concordancia:

Gij=P'ij + PTij
Piij+P ij+P

Alternativa A - Alternativa B

Criterio  Alt. A Alt. B > P+ P-
Criterio 1 3 4 < 1
Criterio 2 4 3 > 1.5
Criterio 3 2.5 25 =
1.5 1
1.5/1
Pond. P+ P-
Criterio 1 1 3 < 4 1
Criterio 2 1.5 4 > 3 1.5
Criterio 3 25|25 = 25 _ 125/
1.5 1
Cij=1.5+2.5 0.8
1.5+25+1
Alternativa C- Alternativa A Alternativa C- Alternativa B
Criterio Alt. CAlIt. A > P+ P- Criterio Alt. CAIt.B > P+ P-
Criteriol 4.5 3 > 1 Criteriol 4.5 4 > 1
Criterio 2 2 4 < 1.5 Criterio 2 2 3 < 1.5
Criterio 3 3 25 > 25 Criterio 3 3 25 > 25
35 15 35 15
3.5/1.5 3.5/1.5
Pond. P+ P- Pond. P+ P-
Criterio 1 1 45 > 3 1 Criterio 1 1 45 > 4 1
Criterio 2 1.5 2 < 4 1.5 Criterio 2 1.5 2 < 3 1.5
Criterio 3 2.5 3 > 25 25  Criterio3 2.5 3 > 25 _25
3.5 1.5 3.5 1.5
Cij=3.5+0 0.7 Cij=3.5+0 0.7
1.5+0+ 3.5 1.5+0+ 3.5
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Alternativa D - Alternativa A Alternativa D - Alternativa B
Criterio Alt. DAIt. A > P+ P- Criterio Alt. DAIt.B > P+ P-
Criteriol 3.5 3 > 1 Criteriol 3.5 4 < 1
Criterio 2 3 4 < 1.5 Criterio 2 3 3 =
Criterio3 45 25 > 25 Criterio3 45 25 > 25
35 15 2.5 1
3.5/1.5 2.5/1
Pond. P+ P- Pond. P+ P-
Criterio 1 1 35 > 3 1 Criterio 1 1 35 < 4 1
Criterio 2 1.5 3 < 4 1.5 Criterio 2 1.5 3 = 3 1.5
Criterio 3 25145 > 25 25  Criterio3 25|45 > 25 25
3.5 1.5 2.5 1
Cij=3.5+0 0.7 Cij=2.5+1.5 0.8
3.5+0+1.5 25+15+1

Alternativa D - Alternativa C

Criterio Alt. DAIt.C > P+ P-
Criteriol 35 45 < 1
Criterio 2 3 2 > 15
Criterio3 45 3 > 25

4 1
4./1
Pond. P+ P-
Criterio 1 1 35 < 45 1
Criterio 2 1.5 3 > 2 1.5
Criterio 3 25145 > 3 25

Cij=4+0 0.8
4+0+1

Ing. Christian Zamora M. 45



O

A P e

UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS

Una vez que hemos obtenido los valores sugeridos por la 2da condicién, tenemos nuestra
matriz de concordancia:

Cij Alter. A Alter. B
Alter. A
Alter. B
Alter. C

Alter. D 0.7 0.8 0.8

Después realizamos la matriz de discordancia, donde tomaremos aquellos valores en los
que P "/ P “son mayores a 1 (primera condicion), para después establecer la diferencia D;;
entre los valores en los que la alternativa i es peor que j (criterios discordantes). Para
realizar esta matriz no tomamos en cuenta la ponderacién de los criterios, sino que
hacemos la diferencia matematica entre los valores en que i es peor que j, como lo que
estableciendo son los criterios discordantes (i < j) no tomamos en cuenta en los que los

valores i son mayores o iguales a j. Por ejemplo entre la alternativa A (i) y la Alternativa B

0):

Alt. A Alt, B
Criterio 1 3 4 3 es peor que 4 (4-3=1)
Criterio 2 4 3 4 es mejor que 3 (no tomamos en cuenta)
Criterio 3 2.5 2.5 2.5 esigual a 2.5 (no tomamos en cuenta)
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Criterio  Alt. A Alt. B i>j i<j
Criterio 1 3 4 < 1
Criterio 2 4 3 >
Criterio 3 2.5 25 =
1
Alternativa C- Alternativa A Alternativa C- Alternativa B
Criterio Alt. CAlt. A i> i< Criterio Alt. CAIt.B > i<j
Criteriol 4.5 3 > Criteriol 4.5 4 >
Criterio 2 2 4 < 2 Criterio 2 2 3 < 1
Criterio 3 3 2.5 ] Criterio 3 3 2.5 |
2 1
Alternativa D - Alternativa A Alternativa D - Alternativa B Alternativa D - Alternativa C
Criterio Alt. DAIt. A i>  igj Criterio Alt. DAIt. B i> i<j Criterio Alt. DAIt.C i>  i<j
Criteriol 3.5 3 > Criterio 1 3.5 4 < 0.5 Criteriol 3.5 45 < 1
Criterio 2 3 4 < 1 Criterio 2 3 3 = Criterio 2 3 2 >
Criterio3 45 25 _ Criterio3 45 25 > a Criterio3 4.5 3 > ]
1 0.5 1

Una vez que hemos obtenido los valores criterios discordantes, formamos la matriz de

discordancia:

Dij

Alter. A

Alter. A

Alter. C

Alter. D

Ing. Christian Zamora M.
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El método Electra Il utiliza restricciones menos sélidas. Los niveles para concordancia
seran 1 =2 C; > C, > C3 > 0; vy, los niveles de discordancia, dependeran de las escalas;
amplitud de la escala> D, >D; 20

Matriz de Concordancia Matriz de Discordancia
Cij Alter. A| Alter. B| Alter. C|Alter. D Alter. A| Alter. B| Alter. C|Alter. D
Alter. A

Alter. C
Alter. D 0.7 0.8 0.7

Alter. C
Alter. D 1 0.5 1

Por lo tanto tenemos:
12C;>C,>C3>0
C;=1,C,=0.8,C3=0.7
C,=1(12Cy)
C,=0.8(C1>C))
C;=0.7 (C2>C;3>0)

121>08 >0.7>0

Amplitud de la escala>D,>D; =20
Amp.delaEsc.=2,D,=1,D;=0.5
D2 =1 (2 (ampliitud de la escala) > D2)

D, =0.5(D2>D; >0)
2>1>05>0

C:=1,C,=0.8,C3=0.7,Amp.delaEsc.=2,D,=1,D;=0.5
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Alternativas A — B

- Cumplen la lera condicion:
Ca_=0.28

Dag=2

- Segun el ler grupo de condiciones:

C A-8=0.8,noes=C; = 1. No cumple con la segunda condicién. A - B no sobre clasifica
fuertemente, segln este primer conjunto de condiciones, las 3 condiciones deben
cumplirse necesariamente a la vez, por lo que al no cumplirse la segunda es irrelevante

comprobar la tercera.
- Segun el 2do grupo de condiciones:
C Ao_g =0.8 =C2, no cumple con la condicién de concordancia.

Da_g=2,n0es <D; =1, nocumple la condicion de discordancia. A no sobre clasifica
fuertemente a B.

- Segun el 3er grupo de condiciones:
C A—_B— 0.82 Cg =0.7

Da_g=22D,=2, por lo que A sobre clasifica débilmente a B. (A d B)

Alternativas C — A

- Cumplen la lera condicion:

Cc.a=07

Dc.a=4

- Segun el ler grupo de condiciones:

Cc.a=0.7noes =C; =1, nocumple, C no sobre clasifica a A fuertemente.

- Segun el 2do grupo de condiciones:
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Cc.o=0.7noes =C,=0.8, no cumple, C no sobre clasifica a A fuertemente.
- Segun el 3er grupo de condiciones:
C ¢c.A2C3=0.7, cumple la condicién de concordancia,

D c.a=4 que no <D, =2, no cumple la condicién de discordancia, C no sobre clasifica a
A.

Alternativas C — B

- Cumplen la lera condicion:

Cc.g=07

Dc.g=2

- Segun el ler grupo de condiciones:

Cc.e=0.7noes =C; =1, no cumple, C no sobre clasifica a B fuertemente.
- Segun el 2do grupo de condiciones:

Cc.e=0.7n02C,=0.8, no cumple, C no sobre clasifica a B fuertemente.
- Segun el 3er grupo de condiciones:

C ¢.82C3=0.7, cumple la condicién de concordancia.

D c.g=2<D; =2, cumple la condicién de discordancia. C sobre clasifica a B débilmente.

Alternativas D — A

- Cumplen la lera condicion:
Cp.Ao=0.7

Dp.a=2

- Segun el ler grupo de condiciones:
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Cp.o=0.7noes =C; =1, nocumple, D no sobre clasifica a A fuertemente.
- Segun el 2do grupo de condiciones:

Cp.a=0.7n02C,=0.8, no cumple, D no sobre clasifica a A fuertemente.
- Segun el 3er grupo de condiciones:

C p.a2C3=0.7, cumple la condicién de concordancia.

D p.a=2=<D, =2, cumple la condicion de discordancia, D sobre clasifica a A débilmente.

Alternativas D — B

- Cumplen la lera condicion:

Cp_3=0.8

Dp_s=1

- Segun el ler grupo de condiciones:

Cp-=0.8noes=C; =1, nocumple, D no sobre clasifica a B fuertemente.
- Segun el 2do grupo de condiciones:

Cp-3=0.82=C,=0.8, cumple, D sobre clasifica a B fuertemente.

- Segun el 3er grupo de condiciones:

Cp_g=0.82C3=0.7, cumple la condicién de concordancia.

Dp_g=1< D, =2, cumple la condicion de discordancia. D sobre clasifica a B
fuertemente.

Alternativas D — C
- Cumplen la lera condicion:

C D-C— 0.8
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Dp.c=2

- Segun el ler grupo de condiciones:

Cpb.c=0.8noes=C;=1, nocumple, D no sobre clasifica a C fuertemente.
- Segun el 2do grupo de condiciones:

Cp.c=0.82C,=0.8, cumple, D sobre clasifica a C.

- Segun el 3er grupo de condiciones:

Cp.c=0.82C3=0.7, cumple la condicion de concordancia.

D p.c=2 <D, =2, cumple la condicion de discordancia. D sobre clasifica a C.

Con posterioridad a el establecimiento de todas las relaciones de sobre clasificacion,
realizamos un grafo que nos permite ver cuando hay una relacion de sobre clasificacion
fuerte, y sera realizado con una linea continua del dominante al dominado; y cuando hay

una relacién de sobre clasificacion débil, donde trazaremos una linea discontinua.

1 0.8 0.7
Il I Il
C C, Cs
0
(DfB)
0.5=D,
=
(DdCQ) (DdA)
1=D2
- ®
(AdB) (CdB)
2 o(CdA)
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| Alt. C

Alt. D

Después de realizar el grafo de relaciones de sobre clasificacién, podemos encuadrar las

alternativas, la informacién del gréafico a determinado que:

A sobre clasifica débilmente a B

C no sobre clasifica a A

C sobre clasifica débilmente a B

D sobre clasifica débilmente a A

D sobre clasifica fuertemente a B

D sobre clasifica débilmente a C

Las maneras de encuadrar a las alternativas son 2:

La primera hace referencia a la clasificacion directa, la cual se realizara en funcién de la

longitud de los caminos entrantes en cada alternativa. La longitud de este camino se

forma por el nimero de flechas que ingresan a alternativa (relaciones de sobre

clasificacion fuerte), las relaciones de sobre clasificacién débiles nos se toman en cuenta

Ing. Christian Zamora M.

53



©

A P e

UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS

salvo para el caso de un empate. Para esta clasificacion directa debemos tomar en cuenta

lo siguiente: “a mayor longitud del camino, menor importancia en la clasificacion” ’

Alt. A longitud del camino entrante 0
Alt. B longitud del camino entrante 1
Alt. C longitud del camino entrante 0
Alt. D longitud del camino entrante 0

Como podemos observar, hay 3 alternativas (A — C — D) que tienen una longitud de cero
debido a que no hay entradas (relaciones de sobre clasificacion fuerte) por lo que

utilizaremos las entradas de sobre clasificacion débiles para desempatar.

Alt. A longitud del camino entrante 0 — 1 débil
Alt. B longitud del camino entrante 1 — 2 débiles
Alt. C longitud del camino entrante 0 — 1 débil
Alt. D longitud del camino entrante 0 — 0

Debemos saber que “a menor longitud, mejor clasificacién, pues esto supondra que la

alternativa en cuestién es menos dominada” ®

Por lo tanto el orden de encuadre o clasificacién final sera el siguiente:

” Decisiones empresariales con criterios multiples, Antonio Leal Millan, Mercedes Sanchez, José Roldan y
Adolfo Vasquez; Ediciones Piramide, 1995. Pag. 133

® Decisiones empresariales con criterios multiples, Antonio Leal Millan, Mercedes Sanchez, José Roldany
Adolfo Vasquez; Ediciones Piramide, 1995. Pag. 133
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Alt. A 0-1
Alt. C 0-1
Alt. D 0-0
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Alt. B > Alt.c >

Alt. A |

Alt.D

La segunda manera de encuadrar las alternativas se realizara en funcion de la longitud de

los caminos salientes de cada alternativa. La longitud de este camino estara formado por

el numero de flechas que salen de cada alternativa (relaciones de sobre clasificacién

fuerte), en este caso tampoco se toma en cuenta las relaciones de sobre clasificacién

débil, salvo para el caso de que las alternativas estén empatadas, donde “la alternativa

gue tenga un camino saliente de mayor longitud, mejor clasificada estara, por cuanto

implica que domina mas”.°

Alt. A longitud del camino saliente O
Alt. B longitud del camino saliente O
Alt. C longitud del camino saliente O
Alt. D longitud del camino saliente 2

9 .. . . . ) . T . . .
Decisiones empresariales con criterios multiples, Antonio Leal Millan, Mercedes Sanchez, José Roldany

Adolfo Vasquez; Ediciones Piramide, 1995. Pag. 134
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Como podemos observar, la alternativa D es la que tiene una mayor longitud (2 flechas
salientes), pero hay 3 alternativas (A — B — C) que tienen una longitud de cero debido a
gue no tiene ni una sola flecha de salida (relaciones de sobre clasificacion fuerte) por lo
gue utilizaremos las salidas de sobre clasificacion débiles para desempatar, (aln cuando
esto no es necesario, ya que la alternativa D es la que mas domina, por lo tanto sera la

alternativa mas acertada, sino lo haremos solamente para ilustrar el ejemplo.)

Alt. A longitud del camino saliente 0—-1d
Alt. B longitud del camino saliente 0-0d
Alt. C longitud del camino saliente 0—-1d
Alt. D longitud del camino saliente 2—-1d

En la clasificacion inversa “se coloca en primer lugar las alternativas que tengan el camino
de mayor longitud (pues supone que domina mas) y después se iran situando las de

valores inferiores” °

Por lo tanto el orden de encuadre o clasificacién final sera el siguiente:

At.D 2-1

Alt. A 0-1
Alt. C 0-1
Alt. B 0-0
1% fdem
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AtD | D ata] ait.c > Alt.B

Auln cuando se dice que hay una tercera manera de encuadrar las alternativas, esta no es
muy tomada en cuenta debido a que se la obtiene calculando la media de los rangos
obtenidos en los dos encuadres anteriores; y el orden sera de mayor a menor. Pero como

ya se hizo una clasificacion previa, esta no alterara los encuadres hechos anteriormente.

2.3 Método Pattern

Este método se utiliza con la finalidad de elegir de un conjunto de varios criterios
existentes, los objetivos y sub objetivos que se quieren alcanzar, el método Pattern es un
método grafico en forma de arbol donde las relaciones colaterales no son tomadas en
cuenta, ya que cada objetivo, sub objetivo, elemento, dependera de un solo vértice de
nivel superior. Este método utiliza indices de pertenencia que tienden a homogenizar las
unidades de medida y los que representan “la medida de la contribucion de un elemento

situado en un nivel inferior a la realizacion de un nudo superior.” **

Y Decisiones empresariales con criterios multiples, Antonio Leal Milldn, Mercedes Sdnchez, José Roldany
Adolfo Vasquez; Ediciones Piramide, 1995. Pag. 176
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Objetivo
General

Objetivos

Objetivos

Sub Objetivos

Sub Objetivos

Sub Objetivos Sub Objetivos

Elementos Elementos Elementos Elementos

Elementos Elementos

En este método también se pondera a los criterios de evaluacién y a las alternativas,
donde la suma de esta ponderacion sera 1 tanto para criterios como para alternativas (si
estas desembocan en un vértice comun los criterios de evaluacién seran comunes). Por

ejemplo tenemos los siguientes criterios y alternativas:

Criterios Pond.

Criterio 1 0.3

Criterio 2 0.1

Criterio 3 0.4

Criterio 4 0.2

Suma 1
Criterios Crit. 1 Crit. 2 Crit. 3 Crit. 4

Alt. A 0.30 0.45 0.50 0.45
Alt. B 0.45 0.25 0.35 0.30
Alt. C 0.25 0.30 0.15 0.25
Total 1.00 1.00 1.00 1.00
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Alternativa
Optima

Alt. A Alt. B Alt. C

Para elegir la alternativa mas adecuada, utilizamos los indices de pertenencia, los que se
pueden clasificar en: indices de pertenencia elementales, este indice toma en cuenta la

siguiente informacion del vértice de arbol:

n= numero de alternativas que desembocan en el vértice
m = ndmero de criterios asociados a ese vértice

xj=  valor de la alternativa i para el criterio j

pj=  ponderacion del criterio

En esta clasificacion, cuando mayor es el indice de una alternativa mayor sera su
importancia en la eleccion final. El indice de pertenencia elemental de la alternativa i es

igual a:

Ei= 2 P;Xj
i=1
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Segun la informacion arriba expuesta tenemos que:

Pond. 030 | _{0.10 0.40 0.20 £
Criterios Crit. 1 Crit. 2 Crit. 3 Crit. 4

Alt. A 030 || (0.45, 0.50 0.45 0.43

Alt. B 0.45 025 | [ 035 0.30 0.36

Alt. C 025 |\o030 || o015 0.25 0.21

Total 1.00 \1.00 || 1.00 1.00 1.00

Alt. A o.3oxo.30+$1ox 0.45+0.40X 0.50 + 0.20 X 0.45 = 0.43

Alt. B 0.30X 0.45 + 0.10 X 0.25 + 0.40 X 0.35 + 0.20 X 0.30 = 0.36

Alt. C 0.30X 0.25 + 0.10 X 0.30 + 0.40 X 0.15 + 0.20 X 0.25 = 0.21
1.00

La mejor alternativa es la Alternativa 1 porque su indice de pertenencia elemental es
mayor, sin embargo este ejemplo tiene un solo nivel de decisién, cuando existen varios
niveles, utilizaremos los indices de pertenencia directa, estos toman como base el
producto de los indices de pertenencia elementales. El indice de pertenencia directa de la
alternativa i, corresponde al producto de los indices de pertenencia elementales de los h

vértices que encontramos desde la alternativa i hasta la cima del arbol.

Pi=TIEn
h=1

Alternativa
Optima
[ 1
Alt. A Alt. B Alt. C
[ 1
Sub Alt. A Sub Alt. B Sub Alt. C
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De acuerdo a los resultados obtenidos y donde menciondbamos que la Alternativa A es la

mas adecuada, suponemos que tenemos mas niveles de decision.

Los resultados obtenidos en el primer nivel fueron:

Pond. 0.30 0.10 0.40 0.20 E1
Criterios Crit. 1 Crit. 2 Crit. 3 Crit. 4
Alt. A 0.30 0.45 0.50 0.45 0.43
Alt. B 0.45 0.25 0.35 0.30 0.36
Alt. C 0.25 0.30 0.15 0.25 0.21
Total 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Para el segundo nivel la informacién es la siguiente:
Criterios Pond.
Criterio 1 0.25
Criterio 2 0.4
Criterio 3 0.2
Criterio 4 0.15
Suma 1
Realizamos los calculos y tenemos que:
Criterios Crit. 1 Crit. 2 Crit. 3 Crit. 4
Sub alt. A 0.25 0.15 0.20 0.25
Sub alt. B 0.35 0.40 0.30 0.45
Sub alt. C 0.40 0.45 0.50 0.30
Total 1.00 1.00 1.00 1.00
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Pond. 0.25 0.40 0.20 0.15 E1
Criterios Crit. 1 Crit. 2 Crit. 3 Crit. 4
subalt.A| 025 [[ (015 0.20 0.25 0.20
Sub alt. B 0.35 0.40 \ 0.30 0.45 0.38
subalt.c | 040 [\o4s || o050 0.30 0.43
Total 1.00 \1.00 || 1.00 1.00 1.00
Subalt. A 0.25x0.25+0.40x 0.15+0.20x 0.20+0.15x 0.25 = 0.2
Subalt.B 0.25x0.35+0.40x 0.40+0.20x 0.30+0.15x 0.45 = 0.38
Sub alt. C 0.25x0.40+0.40x 0.45+0.20x 0.50+0.15x 0.30 = 0.43
1.00
En el segundo nivel la Sub alternativa C es la mejor.
Alternativa
Optima
I |
Alt. A Alt. B Alt. C
[ 1
Sub Alt. A Sub Alt. B Sub Alt. C
I |
Elem. A Elem. B Elem. C
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Para el tercer nivel la informacion es la siguiente:

Criterios Pond.
Criterio 1 0.3
Criterio 2 0.35
Criterio 3 0.1
Criterio 4 0.25
Suma 1
Criterios Crit. 1 Crit. 2 Crit. 3 Crit. 4
Elem. 1 0.35 0.25 0.30 0.20
Elem. 2 0.40 0.55 0.45 0.50
Elem. 3 0.25 0.20 0.25 0.30
Total 1.00 1.00 1.00 1.00
Realizamos los calculos y tenemos que:
Pond. 0.30 0.35 0.10 0.25 E1
Criterios Crit. 1 Crit. 2 Crit. 3 Crit. 4
Elem. 1 035 || (0.25\ 0.30 0.20 0.27
Elem. 2 0.40 0.55 | 0.45 0.50 0.48
Elem. 3 025 [\o20 |[ o025 0.30 0.25
Total 1.00 \1.00 || 1.00 1.00 1.00
Elem.A 0.30X+0.35+0.35X0.25+0.10X 0.30+0.25X 0.20= 0.27
Elem.B 0.30X+0.40+0.35X0.55+0.10X 0.45+0.25 X 0.50 = 0.48
Elem. C 0.30X+0.25+0.35X0.20+0.10X 0.25+0.25 X 0.30 = 0.25
1.00

En el tercer nivel el elemento B es el mejor.

Después de haber realizado el calculo de los indices de pertenencia elemental de cada

nivel, realizamos el célculo de pertenecia directa, como indicamos es el producto de los

indices de pertenencia elementales de los h vértices que encontramos desde la

alternativa i hasta la cima del arbol. Y tenemos que:
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Elem.A 0.27x0.43x0.43= 0.04
Elem. B 0.48x 0.43x0.43= 0.08
Elem. C 0.25x0.43x0.43= 0.04
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El elemento B es la mas 6ptimo y adecuado.

2.4 Método CPE

El método CPE también es un método grafico de analisis l6gico y que va desde un
planteamiento que lleva desde lo general a lo especifico, cominmente usado cuando hay
mudltiples alternativas que no pueden compararse directamente utilizando varios criterios
gue nos permitiran tomar la eleccién mas adecuada. En el método CPE las alternativas se
definen como operaciones unitarias de investigacion las que clasificaremos y que forman

el ultimo nivel del grafo de apoyo.

Objetivo
General

|
I 1

Sub objetivos Sub objetivos

Alternativas u Operaciones Unitarias de Investigacién

El objetivo de este método es clasificar las operaciones unitarias de investigacioén, para
obtener la eleccion mas 6ptima, pero la clasificaciobn en este método no calcula la
proporcion de contribucién de las diversas opciones, como lo hacia el método Pattern; ni
tampoco impide juntar varios vértices desde un nivel inferior a uno superior por caminos

de dependencia logica.
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Para realizar la clasificacion de las alternativas, seguimos sistematicamente el siguiente

proceso:

1. Comenzamos con un conjunto de n alternativas u operaciones unitarias de
investigacion donde se establece una clasificacién para cada criterio, y una clasificacion
para las distintas alternativas (OUI) por la suma de k clasificaciones obtenidas por
separado para cada criterio. Las seran clasificadas por cada criterio, en una escala que
oscilara entre 0 y n. (n es un nimero entero y 0 es la puntuacién mas importante por lo

gue n sera el elemento menos indicado).

2. Cada Criterio tiene un peso diferente y seran nimeros enteros y positivos.

Alternativa
Optima
[ |
Alt. A Alt. B Alt. C

Criterios Pond.
Criterio 1 1
Criterio 2 2
Criterio 3 3

Por ejemplo tenemos las siguientes alternativas con sus diferentes criterios:

Criterios Crit. 1 Crit. 2 Crit. 3
Alt. A 1 5 1
Alt.B 2 3 4
Alt. C 3 1 7
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3. Obtenemos la pertinencia de cada alternativa a través de la agregacion de k criterios,
mediante la suma correspondiente de las puntuaciones de cada uno de los criterios.

Criterios Crit. 1 Crit. 2 Crit. 3 Pert.
Alt. A 1 | — 5 — 1 7

Alt. B 2/ 3 4 9

Alt. C /Y h 7 11

Alt. A 1+5+1= 7
Alt. B 2+3+4= 9
Alt. C 3+1+7= 11

La alternativa que se escoge es la Alt. A, ya que presenta la pertenencia mas débil, segun

el método CPE, el valor que mas se acerca a cero es el valor mas importante.

4. Algunos criterios debido a su poca factibilidad pueden eliminar a algunas alternativas,
en este caso se les dard un valor llamado “valor absorbente” cuyo indice de pertenencia
sera el peor de la escala y por lo tanto debe ser borrado del gréafico por su poca

conveniencia. Este valor se representa con el signo de infinito ().

En el ejemplo incluiremos un cuarto criterio con la misma ponderacion que el criterio 2,
pero que en la alternativa B existe una alta probabilidad de no factibilidad, por lo que a
esta alternativa se le otorgara un valor absorbente y esta alternativa sera descartada por

este criterio.

Criterios Crit. 1 Crit. 2 Crit. 3 Crit. 4 Pert.
Alt. A 1 —( 1 2 9
Alt. B ) / / 4 1 oo o
Alt. C 3 7 3 14
Alt. A 1+5+1+2—é/
Alt. B 2+3+4+00=
Segun Alt. C 3+1+7+3= 14 los
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indices de pertenencia escogemos a alternativa A que tiene la pertinencia mas baja, la
alternativa B es rechazada sin importar los pesos de los otros criterios.

5. EI método CPE, facilita la posibilidad de que un vértice esté vinculado a mas de un nivel
superior. Por lo que deberan evaluarse la alternativa relacionando los niveles superiores

Eleccion Optima

Alt. A Alt. B

| | 1 1 |

Sub Alt. A Sub Alt. B Sub Alt. C Sub Alt. D Sub Alt. E

de los cuales dependa.

La Sub Alt. C depende de 2 vértices, para esto evaluamos los criterios vinculados, tanto
de la alternativa A como de la alternativa B, debido a que las pertinencias estan en

relacién a la Alt. A como a la B.

La alternativa con una ponderacidon menor es la opcién que se elegira, sin embargo
cuando hay una alternativa que depende de varios vértices, aplicamos el indice de
multiplicidad, donde tal alternativa no se puede evaluar por su vinculaciéon a un nivel
superior, tal indice se obtiene al sumar las pertinencias del elemento que tiene mas de un
vértice superior. Si el indice de Multiplicidad tiene un valor igual o menor que el producto
de la puntuacién numérica mas baja del elemento incluyendo todos los vértices que
depende, disminuira en un nivel la puntuacién de dicha alternativa (mejorando la

clasificacion).

I < (puntuacion numérica mas baja x N. vértices a los que esta vinculado) + 1

Ing. Christian Zamora M. 68




UNIVERSIDAD DE CUENCA

FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS

Por ejemplo:
Criterios Crit. 1 Crit. 2 Crit. 3 Pert.
Alt. A 1 5 1 7
Alt. B 2 3 4 9
Alt. C 3 1 7 11
Eleccion Optima
| |
Alt. A Alt. B Alt. C
Pert.=7 Pert. =9 Pert. =11
I
| |
Sub Alt. A Sub Alt. B Sub Alt. C Sub Alt. D Sub Alt. E
Pert.=1 Pert. =2 Pert.=3 Pert.=4 Pert. =5

Podemos observar que la Sub Alt. A tiene la pertenencia mas baja, pero la Sub Alt. B

depende de dos vértices, podemos hacer el siguiente calculo para ver si su pertenencia

que es 2 puede mejorarse en su clasificacion, el indice de Multiplicidad (I,,) de la Sub Alt.

B, esigual a la suma de sus pertenencias.

ln=7+9=16

Donde,

ln=7+9=16<(7x2)+1

In=16<15
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La condicion no se cumple, por lo que la Sub Alt. B no mejora su clasificacion

6. Una vez que se ha hecho el calculo de todas las pertinencias de todos los vértices,
hacemos el calculo de lo que se denomina pertinencia global, que consiste en una suma
de todas las pertinencias que van desde las operaciones unitarias que estan en la base
hasta la cima, y deben compararse aquellos vértices que se encuentran en un mismo

Eleccion Optima

Alt. A Alt. B Alt. C
Pert.=7 Pert.=9 Pert.=11
I
| | |
Sub Alt. A Sub Alt. B Sub Alt. C Sub Alt. D Sub Alt. E
Pert.=1 Pert. =2 Pert.=3 Pert.=4 Pert. =5
Pertinencia Global:

1+7=8 9+2=11 9+3=12 11 +4 =15 11+5=16

nivel.

La sub Alt. A tiene la pertinencia menor, por lo tanto sera la elegida.
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CAPITULO 3

CASO PRACTICO: EMPRESA REPYCOM CORP.

3.1 Antecedentes de la Empresa

REPYCOM CORP., es una empresa cuencana que se constituyd el 26 de Noviembre de
1980, y se dedica a la venta de equipos de computacion, oficina, calculo y contabilidad, la
empresa ha sido pionera en la venta de suministros, accesorios, periféricos de
computacion, y en la actualidad es una de las mas grandes empresas dedicadas a la
comercializacion de este tipo de productos. Su muy acertada Direccién ha llevado a la
empresa a ser reconocida no solo a nivel local sino nacional, la calidad y garantia en sus
productos, el servicio técnico y post venta, el buen servicio que se ofrece a sus clientes,
hacen que Repycom sea una empresa no solamente muy conocida sino también muy
guerida por todos los cuencanos, ademas de su responsabilidad social y su aporte al
crecimiento de la economia de la ciudad.

3.2 Utilizacion de Técnicas para la Toma de Decisio nes Multicriterio — Area de

Importaciones

La empresa Repycom, ofrece a sus clientes una gran variedad de productos, muchos de
ellos son importados directamente, sin embargo existen varios proveedores del exterior
ubicados en varios paises y varias ciudades, que ofrecen una gran variedad de productos
y promociones, en este caso tenemos un claro problema de toma de decisiones en las
que existen multiples criterios, En la actualidad las decisiones se toman conjuntamente
entre los Gerentes y Jefes de Compras, para lo se analiza profunda y detalladamente las
diferentes posibilidades, pero no se utiliza una técnica que permita ponderar las diferentes
alternativas. Si bien no ha existido un problema mayor en las importaciones, es necesario

utilizar una técnica que permita corroborar lo que se ha venido haciendo o en su defecto
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que nos proporcione una seguridad mayor al momento de realizar las importaciones y nos
ayude a disminuir costos y gastos.

Vamos a utilizar los métodos descritos anteriormente, para ver cual es que mejor se

puede adecuar a la empresa.

La informacion de la cual disponemos es la siguiente:

Valor de mercaderias que se importa al afio: $ 300.000.00 aproximadamente.

Los principales Proveedores del Extranjero son los siguientes:

- SHENZHEN AOXING AUDIO VISION EQUIPMENT (Shezhen, China)
-  TC TECHNOLOGY (Georgia, Estados Unidos)

- STARVEDIA TECHNOLOGY (Taipei, Taiwan)

- MINICUTE LIMITD (Shezhen, China)

Criterios a utilizarse:

- Distancia
- Precios
- Tiempo de llegada a puerto

- Productos Innovadores
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Como primer paso vamos a establecer la ponderacion a cada uno de los criterios tomando
en cuenta cada alternativa:

Distancia| Precios |Tiempo dg Nuevos

(A (B) arrivo (C)| Prod. (D)
SHENZHEN AOXING 7 8 4 6
TC TECHNOLOGY 8 5 8 4
STARVEDIA TECH 5 7 6 4
MINICUTE 6 9 7 8

Las alternativas que se usaron, fueron aquellos proveedores con quienes se tienen un

mayor contacto y a quienes se le compra de una manera periodica.

Las ponderaciones tomaron el Gerente General y el Gerente de Compras, después de un
analisis y una evaluacion de como se han dado las importaciones en los Ultimos meses.

Los criterios que mas se aproximan a 10 son los mas importantes, y lo criterios que se

acercan a cero, son los menos importantes.

En cuanto al criterio Distancia, tanto las alternativas Shenzhen, Stavedia y Minicute, estan
ubicados en el continente Asiatico; y Tc Tech se encuentra en América del Norte, que es
mas cercano y su ponderacion es la mas alta, en comparacion de las otras 3, estas tienen

una ponderacion similar tanto por su ubicacién como por su facilidad de comunicacion.

El criterio Precios, esta responde a quienes nos ofrecen los mejores precios, en este caso
es contrario al criterio anterior, ya que las tres alternativas que estan ubicadas en Asia
ofrecen mejores precios que la empresa Norteamericana, incluso las dos empresas

Chinas son mejores que la empresa Taiwanesa.

El criterio Tiempo de Arribo, hace referencia al tiempo en que se demoran en llegar las
mercaderias a puerto, este criterio se tomé verificando las Ultimas importaciones, tomando
el tiempo transcurrido desde el momento en que salieron los productos hasta llegar a
puerto, sin embargo este criterio es subjetivo debido a que otros factores pudieron incidir y

que estaba fuera de control de los proveedores, tales como clima, aduana, entre otros.
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Y el Criterio Nuevos Productos, se refiere al que empresas nos ofrecen productos mas
innovadores y novedades, en este criterio podemos ver que las empresas Chinas son las
gué estan adelante en innovaciones.

1. Método Electra:

Test de Concordancia:

Criterios Shenzhen 'Pesog Criterios Shenzhe_n 'Pesog Criterios Sh_er?zhen  Pesod
Tc Tech Starvedia Minicute
Distancia A<B 0 Distancia A>C 1 Distancia A>D 1
Precios A>B 1 Precios A>C 1 Precios A<D 0
Arrivo A<B 0 Arrivo A<C 0 Arrivo A<D 0
N. Prod. A>B 1 N. Prod. A>C 1 N. Prod. A<D 0
total 2 total 3 total 1
Ca-B= 2/4 Ca-c= 3/4 Cap= 1/4
Criterios Tc Tech - Pesog4 Ciriterios Tc Tech'— Pesod4 Ciriterios TC_ Tech " | Pesos
Shenzhen Starvedia Minicute
Distancia B>A 1 Distancia B>C 1 Distancia B>D 1
Precios B<A 0 Precios B<C 0 Precios B<D (0}
Arrivo B>A 1 Arrivo B>C 1 Arrivo B>D 1
N. Prod. B<A 0 N. Prod. B=C 1 N. Prod. B<D 0
total 2 total 3 total 2
Co.a= 2/4 Cs.c= 3/4 Cs.p= 2/4
Criterios | StaVedia 1. 0d  criterios| SVCYR | pesod  criterios| SPRVEIR {pegod
Shenzhen Tc Tech Minicute
Distancia C<A [0} Distancia C<B [0} Distancia C<B [0}
Precios C<A 0 Precios C>B 1 Precios C<B [0}
Arrivo C>A 1 Arrivo CcC<B 0 Arrivo C<B 0
N. Prod. C<A 0 N. Prod. C=8B 1 N. Prod. C<B 0
total 1 total 2 total 0
Cc-a= 1/4 Cc.g= 2/4 Cc.p= 0/4
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L Minicute - L Minicute - L Minicute -
Criterios Pesog Ciriterios Pesog Criterios . | Pesod
Shenzhen Tc Tech Starvedia
Distancia D<A 0 Distancia D<B 0 Distancia D>C 1
Precios D>A 1 Precios D>B 1 Precios D>C 1
Arrivo D>A 1 Arrivo D<B 0 Arrivo D>C 1
N. Prod. D>A 1 N. Prod. D>B 1 N. Prod. D>C 1
total 3 total 2 total 4
Cc-a= 3/4 Cc.-g= 2/4 Cc-p= 4/4
Cij SHENZHEN TC TECH STARVEDIA MINICUTE
SHENZHEN AOXING 2/4 3/4 1/4
TC TECHNOLOGY 2/4 3/4 2/4
STARVEDIA TECH 1/4 2/4 0/4
MINICUTE 3/4 2/4 4/4

Condiciones del Test de Concordancia

1. Variaentre 0y 1 (0<C; <1).

0/4 =
1/4 =
2/4 =
3/4 =
414 =

0
0.25
0.50
0.75
1

2. El valor de la ponderacion crece cuando aumenta el nimero de criterios para los cuales

la alternativa i es igual o mayor que la alternativa j (0/4 = 0; 4/4 = 1)

3. Esigual a 1 cuando para todos los criterios la alternativa i es mejor o igual que j.

4. Es igual a 0 cuando para todos los criterios la alternativa i es peor que j.
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Hipotesis SHENZHEN | domina a

Distancia 7 no domina 8 desacuerdo 1
Precios 8 domina 5 acuerdo
Arrivo 4 no domina 8 desacuerdo 4
N. Prod. 6 domina 4 acuerdo

D 5. g= Méax Des. (Des. Crit. 1 / Max. Des.) (Des. C3it.Max. Des.)

Da.g=4(1/4) (4/4)

Da-g=(4/4)
Hipotesis SHENZHEN | dominaa
Distancia 7 domina 5 acuerdo
Precios 8 domina 7 acuerdo
Arrivo 4 no domina 6 desacuerdo 2
N. Prod. 6 domina 4 acuerdo

D Ao. c= Méax Des. (Des. Crit. 3/ Max. Des.)

Da.c=4(2/4)

Da.c=(2/4)
Hipotesis SHENZHEN | dominaa
Distancia 7 domina 6 acuerdo
Precios 8 no domina 9 desacuerdo 1
Arrivo 4 no domina 7 desacuerdo 3
N. Prod. 6 no domina 8 desacuerdo 2

D 5. p = Max Des. (Des. Crit. 2/ Max. Des.) (Des. C3it.Max. Des.) (Des. Crit. 4 / Max.
D a.p=4(1/4) (3/4) (2/4)

Da.p=(3/4)
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Hipotesis TCTECH | dominaa
Distancia 8 domina 7 acuerdo
Precios 5 no domina 8 desacuerdo 3
Arrivo 8 domina 4 acuerdo
N. Prod. no domina desacuerdo 2
Do pirphfeRes wﬁmm R6ih sy PTEMERZRER)
D & a5 453{&a(2/4) no domina 7 desacuerdo 2
Do p(3s _7_ domina 8  acuerdo
HiRot&sis TCEECH  dospindp _STARYEDIA scuerdo
Dt 2 8 n8 ABHRha 8 ge4gtderdo 2
D . . PHEODes. (Dfs. Crit21 / Max. DRSPMERActr.Ma Des.) desacuerdo 2
D . . =Ar{vVE) (2/4) 8 domina 6 acuerdo
D, , NBrod. esigual 4 acuerdo
D 5. qfipbte dPes- (OpssiA ﬁV%féMaf‘ B6%ina a
D s - o5 44k no domina 8 desacuerdo 3
Ds-cpfeftds _7_ domina __5  acuerdo
Hipotgsis TCEECH  4oR¥AARa _MINIRUTE {esacuerdo 2
Dis g a 8 derping 2 aederes
D . o PKESIODes. (Des. Critd1 / Max. DesOmEsacsiv. M & Des.) desacuerdo 4
D ~ , =AT(/Q) (2/4) 8 domina 7 acuerdo
D . ., N(Brod. no domina acuerdo 4
D s abiadRes <Dﬁwm BE AR PR )]
D s - o5 4444 (4/4) no domina 6 desacuerdo 1
Ds-o p(&ds 7 no domina 9 acuerdo 2
Arrivo 6 no domina 7 acuerdo 1
N. Prod. 4 no domina 8 desacuerdo 4
D c.g= MD (Des. Crit. 1 / MD) (Des. Crit. 2/ MD) (De€rit. 3/ MD) (Des. Crit. 4 / MD)

D c. Ao =4 (1/4) (2/4) (1/4) (4/4)
Dc.a=(4/4)
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Hipotesis MINICUTE dominaa
Distancia 6 no domina 7 desacuerdo 1
Precios 9 domina 8 acuerdo
Arrivo 7 domina 4 acuerdo
N. Prod. 8 domina 6 acuerdo
s—a=MAax Des (Des Crit 1 /MAx Des)
d _ 4 Riin SHENZHEN TC TECH STARVEDIA| MINICUTE
0 S:HE:N_ZHW AOXING 4/4 2/4 3/4
TC RRSONRIOSY | [miniBlde | | TR ] 4/4
ST ABMERIWSIBECH el/4 ho daddéha esacdbldio | 2
MINI®uadtos 9/4 donid /4 3
Arrivo 7 no domina 8 desacuerdo 1
N. Prod. 8 domina 4 acuerdo

D p.g=Méx Des.(Des. Crit. 1 / Max. Des.) (Des. C3it.Max. Des.)
Dp.g=4(2/4) (1/4)

Dp.g=(2/4)
Hipotesis MINICUTE | dominaa
Distancia 6 domina 5 acuerdo
Precios 9 domina 7 acuerdo
Arrivo 7 domina 6 acuerdo
N. Prod. 8 domina 4 acuerdo
D p.c=Max Des.
Dp.c=4
Dp.c=

Condiciones del Test de Discordancia

1. Variaentre0y 1. 0<Dji<1.

1/4=0.25

4/4=1

2. Esigual a 1 cuando la mayor discordancia es equivalente a la amplitud de la escala.

3. Es igual a cero cuando no existe discordancia.

lera Condicion: Cpp2zp=1
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2da Condicién: Dpag<q=0.25

Cij Dij
SHENZHEN| TC TECH JSTARVEDIA MINICUTE| SHENZHEN TCTECHJSTA‘FEDIA MINICUTE
SHENZHEN AOXING 0.50 0.75 0.25 1.00 0.50 0.75
TC TECHNOLOGY 0.50 0.75 0.50 0.75 0.50 1.00
STARVEDIA TECH 0.25 0.50 0.00 0.50 0.75 1.00
MINICUTE 0.75 0.50 1.00 0.25 0.50 0.00

Las alternativas Minicute - Starvedia cumplen las condiciones.
Cac=1212p matriz de concordancia

DA.c=0<0.25=<(q matriz de discordancia

1 I

Minicut

arvedia

Nucleo

La alternativa que se elegira es el proveedor Minicute Limited, ya que esta domina a
Starvedia.

2. Método Electra ll

SHENZHEN TC TECH STARVEDIA MINICUTE Pond.
Distancia (A) 7 8 5 6 1
Precios (B) 8 5 7 9 2
Tiempo de arrivo (C 4 8 6 7 1.5
Nuevos Prod. (D) 6 4 4 8 0.5
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Criterio Shenzhen TcTech > P+ P- | Shenzhen Starvedia > P+ P- | Shenzhen Minicute > P+ P-
Distancia (A) 7 8 < 1 7 5 > 1 7 6 > 1
Precios (B) 8 5 >l 2 8 7 > 2 8 9 < 2
Tiempo de arrivo (C 4 8 < 1.5 4 6 < 1.5 4 7 < 1.5
Nuevos Prod. (D) 6 4 >| 0.5 6 4 >| 0.5 6 8 < 0.5
25 25 35 15 1 4
2.5/2.5 3.5/1.5 1/4.
Criterio Tc Tech  Shenzhen > P+ P- Tc Tech  Starvedia > P+ P- Tc Tech  Minicute > P+ P-
Distancia (A) 8 7 > 1 8 5 > 1 8 6 >l 1
Precios (B) 5 8 < 2 5 7 < 2 5 9 < 2
Tiempo de arrivo (C 8 4 >l 1.5 8 6 >| 1.5 8 7 >| 1.5
Nuevos Prod. (D) 4 6 < 0.5 4 4 = 4 8 < 0.5
25 25 25 2 25 25
2.5/2.5 2.5/2 2.5/2.5
Criterio Starvedia Shenzhen > P+ P- | Starvedia TcTech > P+ P- | starvedia Minicute > P+ P-
Distancia (A) 5 7 < 1 5 8 < 1 5 6 < 1
Precios (B) 7 8 < 2 7 5 >l 2 7 9 < 2
Tiempo de arrivo (C 6 4 > 1.5 6 8 < 1.5 6 7 < 1.5
Nuevos Prod. (D) a 6 < 0.5 4 4 = 4 8 < 0.5
1.5 35 2 2.5 0 5
1.5/3.5 2/2.5 0/5
Criterio Minicute = Shenzhen > P+ P- | Minicute TcTech > P+ P- | Minicute Starvedia > P+ P-
Distancia (A) 6 7 < 1 6 8 < 1 6 5 > 1
Precios (B) 9 8 > 2 9 5 > 2 9 7 > 2
Tiempo de arrivo (C 7 4 >| 15 7 8 < 1.5 7 6 > 1.5
Nuevos Prod. (D) 8 6 > 0.5 8 4 >| 0.5 8 4 >| 0.5
4 1 25 25 5 0
4/1. 2.5/2.5 5/0.
p+ / p- SHENZHEN TCTECH STARVEDIA MINICUT E
SHENZHEN 2.5/2.5 3.5/1.5 1/4.
TC TECH 2.5/2.5 2.5/2 2.5/2.5
STARVEDIA 1.5/3.5 2/2.5 0/5
MINICUTE 4/1. 2.5/2.5 5/0
Condiciones:
1. P+ij/ P-ij=1
2.Cij= P+ij + P=ij / P+ij + P=ij + P-ij
3. La diferencia Dij, i <]
Ing. Christian Zamora M. 80




©

A P e

Cumplen la lera condicién P+ij / P-ij = 1

UNIVERSIDAD DE CUENCA
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p+/ p- SHENZHEN TC TECH STARVEDIA| MINICUTE
SHENZHEN 1.00 2.33 0.25
TC TECH 1.00 1.25 1.00
STARVEDIA 0.42 0.80 0.00
MINICUTE 4.00 1.00 5.00
Utilizando la férmula de la 2da condicion
Cij=P'ij + Plij
Plij+P ij+P

Alternativa Shenzhen - Tc Tech

Criterio Sh. Tc > P+ P-
Distancia (A) 7 8 < 1
Precios (B) 8 5 |>] 2
Tiempo de arrivo (C) 4 8 |I< 1.5
Nuevos Prod. (D) 6 4 |>| 05
2.5 2.5
2.5/2.5
Pond. P+
Distancia (A) 1 7 < 8
Precios (B) 2 8 > 5 2
Tiempodearrivo(C) 15| 4 < 8
Nuevos Prod. (D) 0.5 6 < 4 0.5
2.5
Cij=2.5 0.5
25+0+25

Ing. Christian Zamora M.

pP-

1.5

2.5

Alternativa Shenzhen - Starvedia

Criterio Sh.  St. > P+ P-
Distancia (A) 7 5 |>] 1
Precios (B) 8 7 |>] 2
Tiempo de arrivo (C) 4 6 |< 1.5
Nuevos Prod. (D) 6 4 |>|] 05
3.5 1.5
3.5/1.5
Pond. P+
Distancia (A) 1 7 > 5 1
Precios (B) 2 8 > 7 2
Tiempo de arrivo (C) 1.5 4 < 6
Nuevos Prod. (D) 0.5 6 > 4 0.5
3.5

Cij=2.5 0.5
35+40+ 1.5

pP-

1.5

1.5
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Alternativa Tc Tech - Shenzhen

Criterio Tc  Sh. > P+ P-
Distancia (A) 8 7 |>] 1
Precios (B) 5 8 |< 2
Tiempo de arrivo (C)) 8 4 |>] 1.5
Nuevos Prod. (D) 4 6 |< 0.5
25 25
2.5/2.5
Pond. P+
Distancia (A) 1 8 > 7 1
Precios (B) 2 5 < 8
Tiempo de arrivo (C) 1.5 8 > 4 1.5
Nuevos Prod. (D) 0.5 4 < 6
2.5
Cij=2.5 0.5
25+0+25
Alternativa Tc Tech - Minicute
Criterio Tc. Min. > P+ P-
Distancia (A) 8 6 |[>] 1
Precios (B) 5 9 |< 2
Tiempo de arrivo (C) 8 7 >l 1.5
Nuevos Prod. (D) 4 8 |< 0.5
25 25
2.5/2.5
Pond. P+
Distancia (A) 1 8 > 6 1
Precios (B) 2 5 < 9
Tiempo de arrivo (C) 1.5 8 > 7 1.5
Nuevos Prod. (D) 0.5 4 < 8
2.5
Cij=2.5 0.5
25+0+2.5
Alternativa Minicute - Tc Tech
Criterio Min. Tc > P+ P-
Distancia (A) 6 8 |< 1
Precios (B) 9 5 |>] 2
Tiempo de arrivo (C) 7 8 |< 1.5
Nuevos Prod. (D) 8 4 |>| 05
2.5 2.5
2.5/2.5
Pond. P+
Distancia (A) 1 6 < 8
Precios (B) 2 9 > 5 2
Tiempo de arrivo (C) 1.5 7 < 8
Nuevos Prod. (D) 0.5 8 > 4 0.5
2.5
Cij=2.5 0.5
25+0+25
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Alternativa Te Tech = otarvadta
Criterio Tc. St. > P+ P-
Distancia (A) 8 5 |>] 1
Precios (B) 5 7 I< 2
Tiempo de arrivo (C 8 6 >l 1.5
Nuevos Prod. (D) 4 4 |=
2.5 2
2.5/2
Pond. P+
Distancia (A) 1 8 > 5 1
Precios (B) 2 5 < 7
Tiempo de arrivo (C) 1.5 8 > 6 1.5
Nuevos Prod. (D) 0.5 4 = 4
2.5
Cij=2.5+0.5 0.6
25+05+2
Alternativa Minicute - Shenzhen
Criterio Min. Sh. > P+ P-
Distancia (A) 6 7 < 1
Precios (B) 9 8 |>| 2
Tiempo de arrivo (C) 7 4 |>| 1.5
Nuevos Prod. (D) 8 6 |>| 0.5
4 1
4/1.
Pond. P+
Distancia (A) 1 6 < 7
Precios (B) 2 9 > 8 2
Tiempo de arrivo (C) 1.5 7 > 4 1.5
Nuevos Prod. (D) 0.5 8 > 6 0.5
4
Cij=4 0.8
4+0+1
Alternativa Minicute - Starvedia
Criterio Min. St. > P+ P-
Distancia (A) 6 5 |>] 1
Precios (B) 9 7 |>] 2
Tiempo de arrivo (C) 7 6 |>] 1.5
Nuevos Prod. (D) 8 4 |>|] 05
5 0
5/0.
Pond. P+
Distancia (A) 1 6 > 5 1
Precios (B) 2 9 > 7 2
Tiempo de arrivo (C) 1.5 7 > 6 1.5
Nuevos Prod. (D) 0.5 8 > 4 0.5
5
Cij=5 1

5+0+0

1ICAS Y ADMINISTRATIVAS
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Cij SHENZHEN TCTECH STARVEDIA MINICUTE
SHENZHEN 0.50 0.50
TC TECH 0.50 0.60 0.50
STARVEDIA
MINICUTE 0.80 0.50 1.00
3er condicion
Alternativa Shenzhen - Tc Tech Alternativa Shenzhen - Starvedia
Criterio Sh. Tc i>] i<j Criterio Sh.  St. i>j i<j
Distancia (A) 7 8 |< 1 Distancia (A) 7 5 |>
Precios (B) 8 5 |> Precios (B) 8 7 |>
Tiempo de arrivo (C|) 4 8 |< 1.5 Tiempo de arrivo (C) 4 6 |< 1.5
Nuevos Prod. (D) 6 4 |> Nuevos Prod. (D) 6 4 |>
2.5 1.5
Dij SHENZHEN TC TECH STARVEDIA MINICUTE
SHENZHEN 2.50 1.50
TC TECH 2.50 2.00 2.50
STARVEDIA
MINICUTE 1.00 2.50 0.00
Alternativa Tc Tech - Shenzhen Alternativa Tc Tech - Starvedia
Criterio Tc  Sh. i>] i<j Criterio Tc. St. i>j i<j
Distancia (A) 8 7 |> Distancia (A) 8 5 |>
Precios (B) 5 8 |< 2 Precios (B) 5 7 |< 2
Tiempo de arrivo (C|) 8 4 |> Tiempo de arrivo (C)) 8 6 |>
Nuevos Prod. (D) 4 6 |< 0.5 Nuevos Prod. (D) 4 4 |=
2.5 2
Alternativa Tc Tech - Minicute Alternativa Minicute - Shenzhen
Criterio Tc. Min. i>j i<j Criterio Min. Sh. i>j i<j
Distancia (A) 8 6 |> Distancia (A) 6 7 l< 1
Precios (B) 5 9 |< 2 Precios (B) 9 8 |>
Tiempo de arrivo (C)) 8 7 |> Tiempo de arrivo (C) 7 4 |>
Nuevos Prod. (D) 4 8 |< 0.5 Nuevos Prod. (D) 8 6 |>
2.5 1
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Alternativa Minicute - Tc Tech Alternativa Minicute - Starvedia
Criterio Min. Tc i>j i<j Criterio Min. St. i>j i<j
Distancia (A) 6 8 |< 1 Distancia (A) 6 5 |s
Precios (B) 9 5 |> Precios (B) 9 7 |>
[Tosmmvedesr ipara jconcprdanelia seransl| = C; 1 €x» po @ ayriioschiveldgs ele| discordancia,
NuevgsProd. (D) | & |, 4 |>1 ;.. & 4 iy NUeVOs Prod. (D) I 8 4 1>
ClJCI IUTTArm Ut 1O ToULaliAdo, IIIPIILUJ idg couQqi | =4 Ul =V 0
Cij Dij
SHENZHEN| TC TECH| STARVEDIA MINICUTE| SHENZHEN TC TECH STAWEDIA|MINICUTE
SHENZHEN 0.50 0.50 2.50 1.50
TC TECH 0.50 0.60 0.50 2.50 2.00 2.50
STARVEDIA
MINICUTE 0.80 0.50 1.00 1.00 2.50 0.00

Por lo tanto tenemos:
12C1>C2>C3>0
C1=1,C2=08,C3=06
Cl1=1(Cl1>C2)
C2=0.8 (C2>C3)
C3=0.6 (C3>0)

1>08 >06>0

Amplitud de laescala>D2>D1=2=0
Amp.delaEsc.=25,D2=2,D1=15
D2 =2 (2.5 (amplitud de la escala) > D2)
D1=1.5(D1>0)

25>2>15>0
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Cl1=1,C2=0.8,C3=0.6, Amp.delaEsc.=25,D2=2,D1=1.5

Alternativa Shenzhen — Tc Tech

- Cumplen la lera condicion:
Csh-1c=0.5

Dsp_1c=2.5

- Segun el ler grupo de condiciones:

Csh-1 =05 noes =C1l =1 No cumple con la segunda condicién. A - B no sobre
clasifica fuertemente, segun este primer conjunto de condiciones, las 3 condiciones deben
cumplirse necesariamente a la vez, por lo que al no cumplirse la segunda es irrelevante

comprobar la tercera.
- Segun el 2do grupo de condiciones:
Csh-1c=0.5n0es =C2=0.8, nocumple con la condicién de concordancia.

D sh-71 =25, n0es <D1 =15, no cumple la condicién de discordancia. A no sobre
clasifica fuertemente a B.

- Segun el 3er grupo de condiciones:
Cshoc=05n0es=2C3=0.6

Dsh_tc=2.5n0es<D2=2, porlo que A no sobre clasifica a B. (A nd B)

Alternativa Shenzhen — Starvedia
- Cumplen la lera condicion:
Cshost=0.5

Dsh-st=1.5

- Segun el ler grupo de condiciones:
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C sh-st=0.5 noes =Cl =1 No cumple con la segunda condicién. A - B no sobre
clasifica fuertemente.

- Segun el 2do grupo de condiciones:
C sh-st=0.5n0 es 2C2 = 0.8, no cumple con la condicion de concordancia.

D sh_st=1.5=<D1 = 1.5, cumple la condicién de discordancia. A sobre clasifica débilmente
a B.

- Segun el 3er grupo de condiciones:

Cshost=05n0es=2C3=0.6

Dsh_st=1.5 <D2 =2, por lo que A sobre clasifica a B débilmente. (A dd B)
Alternativa Tc Tech - Shenzhen

- Cumplen la lera condicion:

Cq1c_sn=0.5

Drc_sn=2.5

- Segun el ler grupo de condiciones:

C1c_sh=0.5 noes =Cl =1 No cumple con la segunda condicién. A - B no sobre

clasifica fuertemente.
- Segun el 2do grupo de condiciones:
C 1c_sh=0.5noes =2C2 = 0.8, no cumple con la condicién de concordancia.

D 1c_sn= 2.5, no es < D1 = 1.5, no cumple la condicién de discordancia. A no sobre

clasifica fuertemente a B.
- Segun el 3er grupo de condiciones:
Ct1c-sh=0.5n0es=C3=0.6

D1c_sn=2.5n0es<D2=2, porlo que A no sobre clasifica a B. (A nd B)
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Alternativa Tc Tech — Starvedia

- Cumplen la lera condicion:
Crc_st=0.6

Drc_st=2

- Segun el ler grupo de condiciones:

Ct1_-s=0.6,n0es =Cl =1 No cumple con la segunda condicién. A - B no sobre

clasifica fuertemente.
- Segun el 2do grupo de condiciones:
Ct1c_st=0.6 noes =2C2 = 0.8, no cumple con la condicién de concordancia.

D 1._st=2no es < D1 = 1.5, no cumple la condicién de discordancia. A no sobre clasifica

fuertemente a B.
- Segun el 3er grupo de condiciones:
Cr..t=0.62C3=0.6

D1._st=2noes<D2=2, porlo que A sobre clasifica a B débilmente (A dd B)

Alternativa Tc Tech — Minicute

- Cumplen la lera condicion:
Crc—min=0.5

Drc_mn=2.5

- Segun el ler grupo de condiciones:

C 1c_mn=10.5 no es 2 C1l = 1. No cumple con la segunda condiciéon. A - B no sobre

clasifica fuertemente.
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- Segun el 2do grupo de condiciones:
C1c_mn=0.5n0es =C2 = 0.8, no cumple con la condicion de concordancia.

D 1. - wmn= 2.5, n0o es < D1 = 1.5, no cumple la condicion de discordancia. A no sobre
clasifica fuertemente a B.

- Segun el 3er grupo de condiciones:
Ctc_mn=0.5n0es=2C3=0.6

D 1c_min=2.5n0es < D2 =2, por lo que A no sobre clasifica a B. (A nd B)

Alternativa Minicute — Shenzhen

- Cumplen la lera condicion:

C min-sn=0.8

Dwmin-sh=1

- Segun el ler grupo de condiciones:

C min-sh= 0.8, noes =2 C1l = 1. No cumple con la segunda condicion. A - B no sobre

clasifica fuertemente.

- Segun el 2do grupo de condiciones:

C min-sh= 0.8 2 C2 = 0.8, cumple con la condicién de concordancia.

D min-sh=1< D1 = 1.5, la condicion de discordancia. A sobre clasifica fuertemente a B.
- Segun el 3er grupo de condiciones:

Cmn.-sh=0.82C3=0.6

D win-sh=1<D2 =2, por lo que A sobre clasifica fuertemente a B. (A df B)

Alternativa Minicute — Tc Tech
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- Cumplen la lera condicion:

C Min-1c=0.5

D Min—1c=2.5

- Segun el ler grupo de condiciones:

C min-1c= 0.5 no es 2 Cl = 1. No cumple con la segunda condiciéon. A - B no sobre
clasifica fuertemente.

- Segun el 2do grupo de condiciones:
C min-1c= 0.5 no es 2 C2 = 0.8, no cumple con la condicién de concordancia.

D min - 1c = 2.5, no es < D1 = 1.5, no cumple la condicién de discordancia. A no sobre

clasifica fuertemente a B.
- Segun el 3er grupo de condiciones:
Cmn-17c=0.5n0es=2C3=0.6

D mwin_tc=2.5n0 es < D2 =2, por lo que A no sobre clasifica a B. (A nd B)
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Alternativa Minicute - Starvedia

- Cumplen la lera condicion:

Cmin-st=1

D min-st=0

- Segun el ler grupo de condiciones:

C min-st= 12 C1 = 1. Cumple con la segunda condicién. A - B sobre clasifica fuertemente.
- Segun el 2do grupo de condiciones:

C min-st= 1 es 2 C2 = 0.8, cumple con la condiciéon de concordancia.

D win-st= 0 < D1 = 1.5, cumple la condicién de discordancia. A sobre clasifica fuertemente
aB.

- Segun el 3er grupo de condiciones:
Cmin-st=12C3=0.6

D win—st= 0= D2 = 2, por lo que A sobre clasifica fuertemente a B. (A df B)
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1 0.8 0.6 0.5
I I I
.Cl G Cs
O|(Min f St)
‘Min f Sh)
1.5=D4 Sh d St)
2=D2 JTC d St)
2.5
Fuerte Débil
Sh.
Tc. St.
Min.

Encuadre de las alternativas:

Ing. Christian Zamora M.

91



O

A P e

Minicute sobre clasifica fuertemente a Shenzhen
Minicute sobre clasifica fuertemente a Starvedia
Tc Tech sobre clasifica débilmente a Starvedia

Shenzhen sobre clasifica débilmente a Starvedia

Clasificacién Inversa (caminos salientes):

Alt. Minicute longitud del camino saliente 2f-0

Alt. Tc Tech longitud del camino saliente 1 d - 0

Alt. Shenzhen longitud del camino saliente 1 d -1 entrada

Alt. Starvedia longitud del camino saliente 0 - 3
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Por lo tanto la mejor alternativa sera escoger como proveedor a Minicute.

Min. |1 1. 2 sh. ] st
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3. Método Pattern

o Distancia Precios (B) Tiempo de | Nuevos Prod.
Criterios (A) arrivo (C) (D)
SHENZHEN 0.25 0.25 0.25 0.30
TCTECH 0.22 0.20 0.22 0.20
STARVEDIA 0.20 0.15 0.18 0.15
MINICUTE 0.33 0.40 0.35 0.35

Total 1.00 1.00 1.00 1.00

Criterios Pond.
Distancia (A) 0.30
Precios (B) 0.35
Tiempo de arrivo (C) 0.15
Nuevos Prod. (D) 0.20
Suma 1.00

Pond. 0.30 0.35 0.15 0.20
o Distancia Precios (B) Tiempo de | Nuevos Prod. E1l
Criterios (A) arrivo (C) (D)
SHENZHEN 0.25 0.25 0.25 0.30 0.26
TC TECH 0.22 0.20 0.22 0.20 0.21
STARVEDIA 0.20 0.15 0.18 0.15 0.17
MINICUTE 0.33 0.40 0.35 0.35 0.36
Total 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
SHENZHEN 0.30X 0.25+0.35X 0.25+0.15X 0.25+0.20 X 0.30 = 0.26
TC TECH 0.30X 0.22+0.35X0.20+0.15X 0.22 +0.20X 0.20 = 0.21
STARVEDIA 0.30X 0.20+0.35X 0.15+0.15X 0.18 +0.20 X 0.15 = 0.17
MINICUTE 0.30X0.33+0.35X0.40+0.15X 0.35+0.20X 0.35 = 0.36
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La mejor alternativa es el proveedor Minicute Limited porque su indice de pertenencia
elemental es mayor, el ejemplo tiene un solo nivel de decisién, por lo tanto esta alternativa

sera la méas éptima.

4. Método CPE

o Distancia Precios (B) Tiempo de | Nuevos Prod.
Criterios (A) arrivo (C) (D)
SHENZHEN 4 3 2 4
TC TECH 3 2 2 5
STARVEDIA 5 4 3 6
MINICUTE 2 1 1 3

criterios | ()| Pe°® | Grvoiey | @ P
SHENZHEN 4 3 2 4 13
TC TECH 3 2 2 5 12
STARVEDIA 5 4 3 6 18
MINICUTE 2 1 1 3 7

Al igual que en los otros 3 métodos anteriores, la mejor alternativa es Minicute Limited, ya
que su pertenencia es mas débil y segin este método el valor que mas se acerca a cero

(0) es el mejor.

Finalmente podemos concluir que la mejor alternativa es Minicute, ya que en todos los
métodos utilizados, esta alternativa siempre fue la mejor. La segunda mejor alternativa
tiene una variacién en los diferentes métodos, en Electra I, Tc Tech es la segunda mejor
alternativa, al igual que en Electra Il donde la segunda mejor alternativa también es Tc
Tech, en el método Pattern la segunda mejor alternativa es Shenzhe, mientras que para el

Método CPE, la segunda mejor alternativa nuevamente el Tc Tech.
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3.3 Conclusiones de Factibilidad del Uso de las Téc  nicas

1. Las técnicas para la Toma de Decisiones Multicriterio, como hemos podido
observar no revisten de una mayor complejidad, como se podria llegar a pensar, ni
se requiere una capacitacion exhaustiva por parte del personal de una empresa
para poner estas técnicas en practica.

2. El costo de adaptar estas técnicas en una empresa es reducido, tanto en tiempo
como en dinero.

3. Las técnicas para criterios multiples se pueden adecuar tanto para pequefias y
medianas empresas, su flexibilidad permite que se adapten a cualquier situacion.

4. Sibien en la empresa Repycom, las decisiones se toman tras un analisis profundo
de las alternativas, y no solo en el ambito de las importaciones, sino también en
los demas departamentos, las técnicas multicriterio proveen de una mayor
seguridad y minimizan los riesgos existentes en las decisiones que se puedan
tomar.

5. Las técnicas multicriterio (Electra I, Il, Pattern y CPE), tienen la posibilidad de que
en caso que se dé una coincidencia en las alternativas elegidas, se pueden afiadir
nuevos criterios y que permitan desempatar las alternativas elegidas, como se
manifesté anteriormente, las técnicas no son rigidas sino que se pueden adecuar
segun las necesidades que se presenten.

6. Las decisiones que actualmente se toman en la empresa, tienen cierta
concordancia con los resultados obtenidos, sin embargo para obtener la misma
informacion que se obtuvo no se habia tomado en cuenta criterios ni pesos, sino
de una forma apoyada solo en la experiencia y en el factor que predomina casi
todos los aspectos de una empresa, como es el factor monetario.

7. Por Ultimo, podemos recomendar el uso de las Técnicas para la Toma de
Decisiones con Criterios Mltiples, debido a que estas se adaptan con facilidad a
cualquier empresa y departamento, ademas que su costo y su capacitacion no
revisten de gran complejidad.

Ing. Christian Zamora M. 95



UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS

BIBLIOGRAFIA

- LEAL MILLAN A., SANCHEZ M., ROLDAN J., VASQUEZ A., Decisiones
empresariales con criterios multiples, Ediciones Piramide, 1995.

-  ROMERO C., Andlisis de las Decisiones Multicriterio. Alianza Editorial S.A. Madrid.
1997

- ROY B., BOUYSSOUS D. Comparison of a multi atribute utility and outranking
model applied to a nuclear power plant siting example-Decision making with multi-

objetives. Springer Velarg. 1985

- MARRERO FERNANDO, Programacion por Obijetivos, Universidad Central de Las
Villas, Santa Clara, Cuba.

- ROMERO C., Teoria de la Decisibn Multicriterio: Conceptos, técnicas y
Aplicaciones. Alianza Editorial S.A. Madrid, 1993.

- GUERRAS MARTIN LUIS, Gestidon de Empresas y Programacion Multicriterio, Esic
Editorial, Madrid, 1989.

- GARZA ROSARIO, GONZALES CARIDAD, Técnicas Multicriteriales para la toma

de Decisiones empresariales, Monografias.com

-  FERNANDEZ GABRIELA, La toma de Decisiones Multicriterio eficaces en el
ambito de la Pequeia y Mediana Empresa, Universidad de San Pablo - CEU

- MOSKOWITZ H., WRIGHT G.P., Investigacion de Operaciones. Prentice_Hall
Hispanoamericana S.A. 1991.

Ing. Christian Zamora M. 96



UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS

- TAHA H., Investigacién de Operaciones. Alfaomega, México,1995

- ROY B., Classement et choix en présence de points de VUE multiples, Paris, 1968

- ROMERO MARIANA, El Control como fase previa del Proceso Administrativo,

Tablero-decomando.com

- PERLAC R. D., WILLIS C.E., Multi-objective decision-making in waste disposal
planning. Journal of the Environmental Engineering Division, Proceedings of
ASCE; 1985

- LUCIEN SFEZ, Critica de la Decision.

- POMEROL J.C., BARBA ROMERO S., Decisiones Multicriterio: Fundamentos

Tedricos y Utilizacion Practica, Universidad de Alcala, Espafia.

Ing. Christian Zamora M. 97



