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Ejemplo: Analisis de
alternativas

® Los atributos a considerar son los siguientes:
® A) Efectividad

@ B) Plataforma Tecnoldgica

@ C) Calidad Tecnica de la Solucion

® D) Ahorro de costos operacionales
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Analisis de alternativas: Una
metodologia

MatrizdeBvduaadn deAltanatives
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Analisis de alternativas: Una
metodologia

M etodologia de deter minacion de ponder adores

... que € item que esta en la columna? Tota Orden
fila

Item 1| Item 2

¢El item que esta en esta
fila es masimportante
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(O |IN PO DN
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Problema tipico de Toma de Decision

Alternativas NUmero de Monto de Disponibilidad | ..o Porcentaje de Interés de
beneficiados inversién de recursos Subsidio Inversionistas

Privados
Altl
Alt2
Alt3
Alt4
Alt5
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Clasificacion
Clasificacion segun tipo de variable y cantidad de
objetivos:
Simples Complejos
Cuantitativos Indicadores Programacion Lineal
Economicos Dominancia entre
proyectos
Cualitativos Lista de verificacion Delphi
Aportes a metas
Q-sorting
Mixtos AHP
Modelos de
Puntuacion
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Métodos de Evaluacion

eIndicadores Econdmicos. Por ejemplo: VAN, TIR, relacion beneficio/costo,
periodo de recuperacion del capital, etc

eDominancia entre proyectos. Analiza los posibles resultados de un
proyecto bajo distintos escenarios, la probabilidad asociada a cada uno de
ellos y los compara.

Programacion lineal. La funcion objetivo seleccionada suele ser
maximizar la suma de los valores actuales netos sociales de los proyectos
Incluidos en el programa de inversiones sujeto a restricciones.

eLista de verificacion. Se fijan escalas y en ellas, niveles minimos que el
proyecto debera cumplir a fin de ser seleccionado.

e Aporte a metas. Pretenden medir el aporte que realiza un proyecto al
logro de determinadas metas.

«Q- sorting. Con el trabajo sistematizado de un grupo de evaluadores se
obtiene una clasificacion de los proyectos segun su aporte a los objetivos
de la organizacion.

eMeétodo Delphi. Estructura un proceso de comunicacion grupal de tal
manera que pueda resolverse un problema complejo.

Modelos de puntuacion. Se utilizan ponderaciones por objetivo y puntajes
de cumplimiento de los proyectos a los objetivos.
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Agregar mas dimensiones (criterios) al problema es una forma de
acercar el modelo a la realidad (multidimensionalidad)

¢, Como resolver este problema tipico?

Metodologias Multicriterio
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Definicion de AHP

En términos generales el AHP es un método de
descomposicion de estructuras complejas en sus
componentes, ordenando estos componentes o variables en
una estructura jerarquica, donde se obtienen valores
numeéricos para los juicios de preferenciay, finalmente los
sintetiza para determinar que variable tiene la mas alta
prioridad.
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El AHP ( Analytic Hierarchy Process)

Se reflejan las precisiones, aportes y sugerencias
que a los distintos profesionales les parece
pertinente y, que a la vez, son acogidas

favorablemente por la totalidad del grupo.

|

e\ b
- =
A

Esto se traduce en flexibilidad, lo que /
permite incorporar o eliminar aspectos sin

afectar sustancialmente al modelo.
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El AHP ( Analytic Hierarchy Process)

Esta metodologia ( Saaty) ha sido aplicada desde inicios de la década
de los 80 por las principales empresas y entes gubernamentales del
mundo, en diversos problemas de toma de decision y planificacion.
La confeccion de la jerarquia es un proceso interactivo que realiza el

equipo de trabajo
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Algunas Compaiiias que Utilizan o han
utilizado el AHP

 |IBM  Entel S.A.
. Citibank . General Electric
- U.S. Air Force . Kodak
AT &T - C.LA.
-U.S. Army -F.B.I.
- General Motors Co. - MOP
- MINEDUC
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El Proceso Analitico Jerarquico

Para determinar la mejor decision, el método AHP requiere:

» Definir el problema principal- Determinar Objetivo Principal

e Estructurar el problema de decision en un modelo de jerarquia -
Jerarquizar

« Comparacion pareada de los objetivos y alternativas factibles
(deben ser consistentes) - Priorizar

« Datos que sirvan para priorizar las alternativas factibles, para
obtener el mejor rango de posibles soluciones - Analizar y

Sintetizar
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Fundamentos del AHP

El método AHP esta fundado sobre una base teorica simple pero solida.

Esta metodologia propone una manera de ordenar el
pensamiento analitico, de la cual destacan tres principios

» Construccion de las jerarquias
. Establecimiento de prioridades
. Consistencia logica
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Primer principio: Construccion de la jerarquia

Objetivo (Goal):

- Es lo que se espera resolver

- Es el Objetivo principal

Criterios:

- Son los elementos que definen el objetivo principal

Subcriterios

- Son los elementos que definen el criterio debajo del cual
ellos se encuentran. Estos deben ser cuantificables.

Alternativas;

. Estas son diferentes soluciones o cursos de accion
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Consideraciones sobre las jerarquias

IS I

Criterios

-

Alternativas

¢, Qué criterios aportan
al objetivo global?

+ general
(estratégico)

+ especifico
(técnico)
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Una manera muy eficaz
para estructurar una
jerarquia es someter el
tema a una lluvia de
Ideas en presencia de
otros participantes y
anotar todos los factores
y alternativas
Importantes.
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¢ COMo estructurar una jerarquia?

El principio basico que se debe seguir al
estructurar una jerarquia;

. ES posible comparar los elementos que se
ubican en un nivel inferior en virtud de
alguno de los elementos gque se ubican en
el nivel iInmediatamente superior?
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Segundo Principio: Establecimiento de Prioridades

El calculo de la prioridad se realiza en funcion de comparaciones a
pares con respecto a un criterio dado. La comparacion pareada esta
basada en la intuicion, datos o analisis previos y experiencias.

Para comparar los elementos se forma una matriz y se pregunta:
¢,cuanto supera este elemento (o actividad) al elemento con el cual
se esta comparando- en la medida en que posee la propiedad,
contribuye a ella, la domina, influye sobre ella, la satisface, o la
beneficia?
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Escala para comparaciones a Pares
Escala de Saaty
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Tipos de Comparaciones pareadas

(1) Importancia: Apropiado cuando se comparan criterios entre Si.
(2) Preferencia: Apropiado cuando se comparan alternativas.
(3) Mas probable: Usado cuando se compara la probabilidad de los

resultados, ya sea con criterios o alternativas.

Comparaciones pareadas

Crear una matriz para cada criterio o subcriterio de la jerarquia que
permita determinar la prioridad Pij, de los elementos de su nivel
Inmediatamente inferior. Comparar de a pares estos elementos del nivel
Inferior, usando una escala de proporciones. (Escala de Saaty):
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Matriz de Comparaciones Ponderadores
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Ejemplo Importancia relativa de los criterios

Amb Social Econ

Amb T/ ! 0,143
Social 2 1 1/2 > () 256
Econ 4 2 0,571

Una vez completada la Matriz el problema se transforma en un
problema de Vectores y Valores propios

A*w=| *w

Donde

A=Matriz reciproca de comparaciones a pares (Juicios de importancia/ preferencia
de un criterio sobre otro)

w= Vector propio que representa el ranking u orden de prioridad

| =Méaximo valor propio que representa una medida de la consistencia de los juicios
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Como calcular las prioridades usando un metodo de
aproximacion

Amb Social Econ Amb Social Econ
Amb 1 12 4 Amb |17 U7 17
Social 2 1 1P Social |27 27 27
Econ 4 2 1 Econ |47 47T 417
Total 7 35 175
Matriz normalizada
Y7+U7+17 .
=1/7=0143 Esta sintesis nos ofrece los
207+217+217 _, 5 _ (908 porcentajes de las prioridades
globales, o importancia de los
AlT+aIT+4IT _ 417 - 0571 criterios
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Tercer principio: Consistencia Logica

“La consistencia tiene relacion con el grado de dispersion de los
juicios del actor”
Juicios consistentes imponen 2 propiedades en forma simultanea:

A) Transitividad de las preferencias: SiC1 es mejor que C2y C2
es mejor que C3 entonces se espera que C1 sea mejor que C3.

B) Proporcionalidad de las preferencias: Si C1 es 3 veces mejor
que C2y C2 es 2 veces mejor que C3 entonces se espera que C1
sea 6 veces mejor que C3.
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Se busca evitar que la decision se base en juicios de
consistencia tan baja que parezcan aleatorios. Por otra
parte, es dificil vivir de acuerdo a una perfecta consistencia.

El AHP mide la inconsistencia global de los juicios mediante
la proporcion de consistencia.

El valor de esta proporcion de consistencia no debe
superar el 10%. Esto dependera del tamarfio de la matriz de

comparacion a pares.
El indice de consistencia se da por la
formula:
o2 N .
c= ~m"N  Donde n es el tamafio de la matriz

n-1
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Principio 3: Consistencia logica
El AHP mide la inconsistencia global de los juicios mediante la

Proporcion de Consistencia.

Proporcion de Consistencia = Indice de Consistencia / Indice
Aleatorio

Proporcion de Consistencia

; 0
INndice de Consistencia: mideﬁ JeQi!{éncia de la matriz de
comparaciones. |

cl = —te T ]
n - 1
Indice Aleatorio: es un indice de consistencia de una matriz
TamaAEG Y \atriz 3 4 5 6 7 8 9O | 10
IndiceAleatorio 058 | 09 | 112 | 124 | 1.32 | 141 | 145 | 149
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Calculo de valor propio e indice
de consistencia (Cl)

0.285

70.143"

0.572
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Principio 3. Consistencia logica

Continuando con el ejemplo:

La Proporcion de Consistencia de la matriz de comparaciones:

Amb. Social Econ.
Amb. 1 1\2 1\4
Social 2 1 1\2
Econ. 4 2 1
Es:
Cl 0
RC=—=—=0 RC<0.1
RI 0.58

Es evidencia de un juicio informado una Relacion de Consistencia
menor a 0.1, por lo tanto no es necesario reevaluar los juicios
expresados en la matriz de comparaciones.
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Analisis

1

Sintesis

G

Sintesis del método

Objetivo
Modelo del problema
Derivacion de Pesos de criterios

Revision de Consistencia del proceso
Evaluacion de las alternativas por criterio
Generacion del Ranking de alternativas

Analisis de Sensibilidad de la solucion

Documentacion

Z O Or——-2Z2m=zC o000
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Analisis de sensibilidad

A menudo es deseable examinar la sensibilidad del resultado
de una decision, al realizar cambios en las prioridades de los
criterios principales de un problema. Lo que se hace, es
cambiar la prioridad de ese criterio, manteniendo las
proporciones de las prioridades de los otros criterios., de tal
manera que todos ellos al modificarse, incluido el criterio
alterado, sumen uno. El software “Expert Choice” tiene cinco
formas de representar el resultado de analisis de sensibilidad.
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Ventajas de la Metodologia

Esta metodologia es una herramienta de apoyo a la toma de
decisiones que permite:

 Definir el problema que se desea resolver.

o Identificar los criterios discriminantes en la toma de
decisiones.

e Trabajar con un equipo multidisciplinario.

» Estructurar los criterios y subcriterios en una jerarquia.

* Determinar la importancia de cada criterio en términos de
ponderadores y sintetizar toda esta informacion para tomar
la mejor decision.

 Llegar a un resultado en consenso.
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Ejemplos y aplicaciones
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Seleccion de proyectos en

concurso Fondeportes

Establecer ranking
de proyectos

Eduardo Contreras

Politicas Criterios Critgriqs
regionales técnicos econémicos
Modali - Tipo de - N° beneficiarios
- Modalidad
deportiva PTG - CAE / Usuario
—T - Poblacién - Calidad de - Programacion de
beneficiaria O la inversion
- Localizacion
- Indices
de gestion T
- Indirectos
-Alto rendimiento B sl - Generacién _| - Indice
-Dep. formativo 3 i equipamiento
S0 1 _ - Situacion de empleo I
- Dep. recreativo vulnerabilidad - Situacion Gl
-Dep. competitivo proyectos -Indice A_|§Iam|ent0
anteriores critico
- Transitorios
- Permanentes




Matrices de comparaciones

Marcela Gonzalez

Primera Matriz

Politicas regionales

Criterios técnicos

Criterios econémicos

Politicas regionales 5.00 3.00
Criterios técnicos 0.20 N 1.00
Criterios econdémicos 0.33 A 1.00])

Guillermo Unnasch /

Primera Matriz Politicas regionales_|Criterigs técnicos _|Criterios econémicos
Politicas regionales 1.00 1.00
Criterios técnicos 1.00] / 1.00
Criterios econémicos 1.00] / ( 1.00])

Jose Miguel Campos /

Primera Matriz Politicas regionales /| Criterig5 técnicos _|Criterios econémicos
Politicas regionales 1.00 3.00
Criterios técnicos 1/00 / 3.00
Criterios econémicos 0.33] / (  0.33

Matriz Ponderada

Primera Matriz Politicas reflionalés|Criteyios técnicos|Criterios econdmicos
Politicas regionales 1.71 2.08
Criterios técnicos /0.58 1.44
Criterios econdmicos (¢ 0.69])

777

/\_/

(1.00 x 1.00 x 0.33)1/3
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Establecer ranking

de proyectos
(L:1.00 ; G:1.00)

Politicas
regionales
(L:.481 ; G:.481)

- Modalidad

deportiva
(L:.357 ; G172)
- Poblacion

beneficiaria
(L:.329 ; G:.158)
- Localizacion

Criterios
técnicos
(L:.297 ; G:.297)

Criterios
econdémicos
(L:.222 ; G:.222)

- Tipo de
proyectos
(L:.524 ; G:.155)
- Calidad de
proyectos
(L:.476 ; G:.141)

- N° beneficiarios

(L:.39 ; G:.087)

- CAE / Usuario

(L:.405 ; G:.09)

- Programacion de

la inversion
(L:.205 ; G:.046)

(L:.14 ; G:.067)
- Indices

de gestion
(L:.172 ; G:.084)

- Directos

-Alto rendimiento
(L:.154 ; G:.026)
-Dep. formativo
(L:.363 ; G:.062)

- Dep. recreativo
(L:.291 ; G:.05)
-Dep. competitivo
(L:.192 ; G:.033)

-IDH comunal
(L:.37 ; G:.059)
- Situacion
vulnerabilidad
(L:.63 ; G:.10)

- Generacion
de empleo
(L:.598 ; G:.05)
- Situacion
proyectos

anteriores
(L:.402 ; G:.034)

- Indice
equipamiento
comunal
(L:.811 ; G:.055)
-Indice aislamiento

comunal
(L:.189 ; G:.013)

(L:.849 ; G:.074)
- Indirectos
(L:.151 ; G:.013)

Eduardo Contreras

- Transitorios
(L:.171 ; G:.009)
- Permanentes
(L:.829 ; G:.041)




Resultado Final de Prioridades

Total

040 = = = 040

0.35 -0.35

0.30 - 0.30
B Frovecto 1

0.25 - 025 Proyecto 2
B Frovecto 3

0.20 020

0.15 - 015

0.10 - +0.10

0.05 - - 0.05

0.00 = 0.00
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Seleccion de un colegio

AN e

Antecedentes (Casu preparaau

Sara Arancibia):

or la Profesora

[ Satisfaccion con el colegio 1

[ ~ ‘} [ - ‘} [Vida de
Ensenanza Amigos .
colegio

J

Vet

\\

Religion ‘} [Prep Univer‘}

e

.

Clases de
Idioma

Colegio A ColegioB

ColegioC
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Importancia de Criterios estratégicos

IRest Fil AMIGDS ¥.D.C. RELIGION PREP.U. | CIMGLES
ENSEHA.. « 40 3.0 1.0 3.0 4.0
AMIGDS 7.0 3.0 5.0 1.0
V.0.C. 5.0 5.0 6.0
RELIGION 1.0 3.0
FREP.U. 3.0
Cadigo ENSENA AMIGOS V.D.C RELIGION PREP. U. C.INGLES
Nombre Enzefianza Amigos Vida Religion Preparacion Inglés
Escolar Universitaria
Prioridad 0.321 0.140 0.035 0.128 0.237 0.139
Prioridad Criterios Estratégicos
Ingles
Preparacion Universitaria
Reliion Fuente: Presentacion
Vida Escolar de profesora Sara
Amaes Arancibia
Ensefianza 0,32
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35




Evaluacion de alternativas

1.- Enzenanza

[Rest Fitl ALT B ALT.C
ALT. A 3.0 16
ALT B 3.0
Cadigo | Alt. A Alt. B Alt. C
Nombre | AlternativaA | AlternativaB | AlternativaC
Prioridad | 0.172 0.597 0.231

Prioridad de alternativas, respecto al criterio Ensefianza

Prioridad

Alternativa C 0,231
Alternativa B 0,597
Alternativa A 0,172

0 0,2 04 0,6

0,8

Fuente: Presentacion
de profesora Sara

Arancibia

L—UUTUT UU VDUTTLT UT UO
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Evaluacion de alternativas

2.- Amigos
[Rest Fitl ALT.B ALT.C

ALT. A « 1.0 1.0

ALT.B 1.0
Cadigo | Alt. A Alt. B Alt. C
Nombre | AlternativaA | AlternativaB | AlternativaC
Prioridad | 0.333 0.333 0.333
Prioridad de alternativas respecto al criterio Amigos

Alternativa C

0,333
Prioridad
Alternativa B 0,333
Alternativa A 0,333
0 0,1 0,2 0,3 0,4

Fuente: Presentacion
de profesora Sara

Arancibia
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Evaluacion de alternativas

3.- Vida Escolar

[Rest Fitl ALT B ALT.C
ALT_A « 5 1.0
ALT B 5.1
Cadigo | Alt. A Alt. B Alt. C
Nombre | AlternativaA | AlternativaB | AlternativaC
Prioridad | 0.45 0.09 0.46

Prioridad de alternativas respecto al criterio Vida Escolar

AltemativaC

Altemativa B

Altemativa A

045
045

7

01 0,2

0,3

04

05

Prioridad

Fuente: Presentacion
de profesora Sara

Arancibia

L—UUTUT UU VDUTTLT UT UO
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Evaluacion de alternativas

4.- Religion
IRest Fitl ALT B ALT.C
ALT A « 154 7.0
ALT B h.0
Cadigo | Alt. A Alt. B Alt. C
Nombre | AlternativaA | AlternativaB | AlternativaC
Prioridad | 0.808 0.04 0.152

Prioridad de alternativas respecto al criterio Vocacion

Alternativa C

Alternativa B

Alternativa A

W Prioridad

Fuente: Presentacion
de profesora Sara

Arancibia
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Evaluacion de alternativas

5.- Preparacion Universitaria

[Rest Fitl ALT.B ALT.C
ALT. A T 20 1,0
ALT.B 2.0
Cadigo | Alt. A Alt. B Alt. C
Nombre | AlternativaA | AlternativaB | AlternativaC
Prioridad 0.25 0.50 0.25
Prioridad de alternativas respecto aPreparacion Universitaria
Alfemativa C 025
i
Alfemativa B 0,5
Fuente: Presentacion
Alemativa A 025 de profesora Sara
' ' ' Arancibia
0 01 02 0,3 04 05 06

COUOUOrl UU CUTTtrcroao ‘ < ‘ >



Evaluacion de alternativas

6.- Inglés

__[Rest Fitl
ALT. A &

ALT.B ALT.C

15.4

ALT.B

i.0
5.0

Cadigo

Alt. A

Alt. B

Alt.C

Nombre

AlternativaA

Alternativa B

Alternativa C

Prioridad

0.691

0.091

0.218

Prioridad de alternativas respecto a Preparacion Universitaria

0,691

5 Prioriced

Fuente: Presentacion
de profesora Sara

Arancibia

L—UUTUT UU VDUTTLT UT UO
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Agregacion y Detalle de la Sintesis

2.-Modo Ideal (Prioridad Final por Colegio)

Ensefianza Preparacion Amigos MUsica Vocacién Vida Escolar
(0.321) Universitaria (0.140) (0.139) (0.128) (0.035)
(0.237)
Alt. B=0.321 Alt. B = 0.237 Alt. A =0.140 | Alt. A=0.139 | Alt. A=0.128 | Alt. C =0.035
Alt.C=0.124 | Alt. A=0.119 Alt. B=0.140 | Alt.C=0.044 | Alt.C=0.024 | Alt. A =0.0035
Alt. A =0.092 | Alt. C=0.119 Alt.C=0.140 | Alt.B=0.018 | Alt. B=0.006 | Alt.B =0.007
Cdédigo Alt.A | Alt.B | Alt.C
Prioridad 0.35 0.391 0.26
Prioridad de alternativas respecto al Objetivo Global, Modo Ideal
Alternativa C 0,26
Prioridad
Alternativa B 0,391
Alternativa A 0,35
0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45

Fuente: Presentacion
de profesora Sara

Arancibia

L—UUTUT UU VDUTTLT UT UO
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Teoria de evaluacion multicriterio. Aplicaciones

Identificacion de ideas:para hacer rankings de ideas
y descartar las malas antes de cualquier estudio.
Para analizar alternativas de un mismo proyecto en
un estudios de preinversion

Para programas: permite agregar resultados del
marco ldgico en un solo indicador

Para licitaciones de estudios.

Para licitaciones de proyectos en algunos casos
Para agregar indicadores de desemperio (control de
gestion).

Para calculo de indices (ejemplo:calidad de vida)
En todos los ejemplos anteriores se necesita
agregar varios criterios para llegar a un solo
iIndicador que permita tomar la decision.
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Teoria de evaluacion multicriterio. Aplicaciones

Para priorizar proyectos ya evaluados y
recomendados: apoyo a los gobiernos regionales y
municipios en el proceso de priorizacion.

Para seleccionar en forma consensuada proyectos y
programas que postulan a fondos concursables.

IEn todos los ejemplos anteriores se necesita agregar
varios criterios para llegar a un solo indicador
gue permita tomar la decision.

Eduardo Contreras
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