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Resumen: Existen dos grandes divisiones en las situaciones de toma de decisiones con muiltiples objetivos: programacion multiobjetivo, referido
avariables continuas, y decisiones multicriterio discretas.

El trabajo se centra en la problemdtica de las decisiones multicriterio discretas (DMD). Estos métodos son técnicas de apoyo para resolucion de
situaciones en las cuales se debe escoger una alternativa entre varias.

El trabajo presenta un modelo de la escuela francesa, - PROMETHEE - que se centra en el cdlculo de las preferencias de cada alternativa respecto
a las otras en cada criterio y luego en forma conjunta. En una primera parte del trabajo se expone el método PROMETHEE en su version cldsica.
Posteriormente se aclaran las posibles transiciones entre no preferencia y la preferencia completa. La ultima parte del trabajo propone una
variante pard el cdlculo de la transicion de modo de no agregar mayores subjetividades. Se contempla, ademds, el aspecto de la sensibilidad de la
decision sugerida.
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La categoria propuesta se fundamenta en que los métodos cuantitativos son herramientas de apoyo en el proceso decisorio y éste, d su vez, es una
temdtica central en la gestion de todas las organizaciones, sean pequeiids o importantes.

JEL:MIO, C44.

Palabras clave: decisiones, promethee, variante, multicriterio.

Abstract: There are two major divisions in decision-making situations with multiple objectives: multi-objective programming, which pertains to
continuous variables, and discrete multicriteria decisions.

This work focuses on the issue of discrete multicriteria decisions (DMD). These methods serve as support techniques for resolving situations where
one must choose an alternative among several options.

The paper introduces a model from the French school—PROMETHEE—which centers around calculating the preferences of each alternative
relative to the others for each criterion and then combines them. In the initial part of the paper, the classic version of the PROMETHEE method is
presented. Subsequently, the possible transitions between non-preference and complete preference are clarified. The final part of the work proposes a
variant for calculating transitions to avoid introducing additional subjectivity. Additionally, the aspect of decision sensitivity is considered.

The proposed category is based on the idea that quantitative methods are supportive tools in the decision-making process, which is a central theme
in the management of all organizations, whether small or significant.

JEL: M10, C44.

Keywords: decisions, promethee, variant, multicriteria.

Resumo: Existem duas divisdes principais em situagdes de tomada de decisdo multiobjetivo: programacdo multiobjetivo, referente a varidveis
continuas, e decisoes multicritério discretas.

O trabalho enfoca o problema das decisoes multicritério discretas (DMD). Esses métodos sdo técnicas de apoio para d resolugdo de situacoes em
que uma alternativa deve ser escolhida entre vdrias.

O artigo apresenta um modelo da escola francesa, - PROMETHEE - que se concentra no cdlculo das preferéncias de cada alternativa em relacdo
ds outras em cada critério e depois em conjunto. Na primeira parte do trabalho, o método PROMETHEE ¢ apresentado em sud versdo cldssica.
Posteriormente, ds possiveis transices entre a ndo-preferéncia ¢ a preferéncia total sdo esclarecidas. A tltima parte do artigo propoe uma
variante pard o cdlculo da transicao de modo a nao acrescentar maiores subjetividades. O aspecto de sensibilidade da decisdo sugerida também é
considerado.

A categoria proposta baseida-se no fato de que os métodos quantitativos sdo ferramentas de apoio do processo decisorio e este, por sud vez, ¢ um
tema central na gestdo de todas as organizacoes, sejam elas pequenas ou grandes.

JEL: MI0, C44

Palavras-chave: decisdo, promethee, variante, multicritério.

Résumé: 11 existe deux grandes divisions des situations de prise de décision a objectifs multiples: la programmation multi-objectifs, faisant
référence a des variables continues, et les décisions multicritéres discrétes.

Le travail se concentre sur le probleme des décisions multicriteres discrétes (DMD). Ces méthodes sont des techniques d'aide a la résolution de
situations dans lesquelles une alternative doit étre choisie parmi plusieurs.

L'article présente un modele de I'école francaise - PROMETHEE - qui se concentre sur le calcul des préférences de chaque alternative par rapport
aux autres dans chaque criteére puis conjointement. Dans la premiére partie de 'article, la méthode PROMETHEE est présentée dans sa version
classique. Par la suite, les transitions possibles entre aucune préférence et préférence complete sont clarifiées. La derniére partie de I'ouvrage
propose une variante de calcul de la transition afin de ne pas ajouter de plus grandes subjectivités. L'aspect sensible de la décision proposée est
également pris en compte.

La catégorie proposée repose sur le fait que les méthodes quantitatives sont des outils d'aide au processus de prise de décision et que cela, a son tour,
constitue un théme central dans la gestion de toutes les organisations, qu elles soient petites ou importantes.

JEL: MIO, C44.

Mots clés: décisions, promethee, variante, multicriteres.
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1. Introduccion

Tomar decisiones es uno de los aspectos mas
relevantes en la vida de los individuos y las
organizaciones. En cualquier  campo, la
responsabilidad lleva aparejada la facultad de poder
tomar decisiones, y a su vez, toda decision conlleva la
responsabilidad de sus posibles consecuencias
(Carignano, Alberto y Ercole, 2005).

La tarea de tomar decisiones constituye la actividad
cotidiana de las organizaciones y de los individuos, que
involucra la necesidad de evaluar opciones y elegir, de
entre todas, aquella que mejor se adecue a los objetivos
que se persiguen o se consideran relevantes al
proposito en cuestion.

En el estudio de los problemas de decision y
principalmente en el campo teorico, es comun suponer
que todo agente de decision acttia racionalmente, lo
cual implica un comportamiento fundamentalmente
optimizador por parte del decisor, tratando de escoger
la mejor alternativa o la 6ptima si ello fuese posible.

Cuando este concepto se aplica a situaciones reales,
la complejidad de los problemas a menudo reduce las
posibilidades de encontrar la alternativa optima. El
decisor busca entonces una alternativa que satisfaga
suficientemente sus niveles de aspiracion deseados
para los objetivos que se ha propuesto. La alternativa
elegida de este modo se denomina satisfactoria y tiene,
de hecho, aspectos subjetivos de quien esta
decidiendo.

Lo expresado modifica el concepto clasico de
decisor racional, por el de decisor con racionalidad
limitada. Simon (1995) sostiene que “la mayor parte de
las decisiones humanas... se refieren al descubrimiento
y seleccion de alternativas satisfactorias y solo en casos
excepcionales se ocupan del descubrimiento y
seleccion de alternativas 6ptimas™.

Generalmente, ademas, no existe un solo objetivo a
satisfacer. Por ello, las decisiones son en su enorme
mayoria, multiobjetivo o multicriterio.

La teoria aqui se subdivide en dos grandes ramas:

a. Decisiones multiobjetivo: las alternativas de decision son
continuas y la programacion busca elegir las variables de decision
que mejor satisfagan los objetivos multiples, considerando las
restricciones que existan. Hay, por supuesto, diferentes técnicas
que generan diferentes soluciones y distinto logro de los objetivos
relevantes. Ejemplo: eleccion de la cantidad de insumos necesarios
para la fabricacion de productos de una panaderia considerando
distintos objetivos como participacion de mercado, variedad de
productos, rentabilidad empresaria o inversiones necesarias y
teniendo en cuenta las restricciones que sean pertinentes.

b. Decisiones multicriterio discretas: en este caso, si bien existen
también diferentes criterios u objetivos, las variables de decision
son discretas, finitas, y la programacion o la técnica empleada
busca encontrar la alternativa que mejor satisfaga los criterios

relevantes. De hecho, también hay diferentes técnicas que generan
resultados distintos en cuanto a la alternativa seleccionada como
satisfactoria. Por ejemplo: eleccion de una maquinaria de
produccién con distintos criterios a considerar como eficiencia,
volumen producido o costo de adquisicion.

Este trabajo se centra en la rama b) denominada
DMD (Decisiones Multicriterio Discretas) y cabe
considerar ciertas particularidades al respecto
(Carignano, 2017):

® Varios son los criterios u objetivos que puede ser necesario
considerar para la seleccion de una entre varias alternativas de
solucion, los que generalmente suelen estar en conflicto y, ademas,
suelen tener distinto peso o importancia.

® Algunos criterios pueden ser medidos cuantitativamente,
mientras que otros solo lo son a través de juicios de valor
efectuados sobre una escala. A su vez, la escala para un
determinado criterio puede ser nominal, cardinal u ordinal,
dependiendo de los datos disponibles y de la propia naturaleza de
los criterios. La subjetividad, en este caso, es realmente
importante. Ademds, por supuesto, los datos que se tengan
pueden ser ambiguos, vagos o incompletos.

® Paraelegir la alternativa satisfactoria, existen diferentes técnicas o
métodos, lo que es objeto de analisis a continuacion.

2. Métodos de apoyo multicriterio a la
decision

Los métodos de apoyo multicriterio a la decision
tienen un caracter cientifico y admiten agregar, de
manera amplia, todas las caracteristicas consideradas
importantes, inclusive las  subjetivas o no
cuantitativas. Permiten abordar sistematicamente este
tipo de problemas, ademas de posibilitar la
transparencia del proceso (Carignano, Autran
Monteiro Gomes y Gonzalez Araya, 2002).

Estos métodos tratan de representar lo mas
fielmente posible las preferencias del decisor o del
grupo de decisores, aunque estas preferencias no sean
totalmente consistentes. No se pretende presentar una
solucion al problema eligiendo una tnica verdad.
Como su nombre lo indica, apoyan el proceso de
decision a través de la recomendacion de acciones o
cursos de accion a quien va a tomar la decision
(Bouyssou, 1993).

En este tipo de problemas, es practicamente
imposible que exista una alternativa o solucion para la
cual alcancen su valor 6ptimo, simultaneamente, todas
y cada una de las funciones objetivo. Suele ocurrir que,
debido al mayor o menor conflicto entre los criterios,
una solucion o alternativa sea mejor que otras en
alguno de ellos, mientras que, para los restantes, sea
superada por otras soluciones. En estos casos el
decisor elegirda la mejor entre un conjunto de
alternativas consideradas satisfactorias y para ello
debera emplear una técnica o método especifico entre
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los muchos que existen, o mejor atin, emplear varios de
ellos y comparar las soluciones.

Cabe considerar, ademas, los conceptos basicos
involucrados en todos los problemas tipo DMD:

Alternativas: son las opciones que dispone el decisor y debe elegir
entre ellas la més satisfactoria. Deben ser, por lo tanto, diferentes,
exhaustivas y excluyentes.

Criterios u objetivos: son los distintos aspectos o ejes de
evaluacion a considerar como relevantes en la decision. Pueden ser
criterios a maximizar o a minimizar, segin el caso. No deben ser
redundantes para no otorgar demasiada importancia a uno de
ellos.

Atributos de las alternativas: son las evaluaciones —objetivas o
subjetivas del decisor- o puntajes o valores de cada alternativa
respecto a cada criterio. Por consiguiente, el valor numérico “a
(i,j)” expresa la evaluacion de la alternativa “A(i)” respecto del
criterio “C(j)".

Pesos 0 ponderaciones: es la medida de la importancia relativa que
el decisor le atribuye a cada criterio en relacion con sus
preferencias. El peso o ponderacion atribuido por el decisor al
criterio “j” se representa por “w(j)”

Técnica o modelo: es el conjunto de pasos y/o algoritmos por los
cuales se busca obtener la solucion satisfactoria lo que es decir la
alternativa elegida.

Analisis de sensibilidad: puede realizarse una vez elegida la
alternativa por el método utilizado con el objeto de evaluar cuan
sensible es la decision ante distintas situaciones que se considere
relevante plantear.

Los métodos de apoyo multicriterio discretos
(DMD) son variados (Carignano, 2017), siendo los

mas comunes los siguientes:

Ponderacion lineal: basicamente es una funcion cardinal aditiva
que suma las funciones de utilidad de cada alternativa en cada
criterio ponderando el peso de los mismos. Deben normalizarse
los datos para que todos queden expresados en igual unidad de
medida. Ademas, para poder ser una funcion aditiva, en el caso de
los objetivos a minimizar debe operarse con el inverso de los
datos. Puede normalizarse por la suma o por el maximo de los
datos para respetar la proporcionalidad.

Método MOORA (multi-objective optimization on the basis of
the ratio analisis): es muy parecido a un método de ponderacion
lineal con la diferencia que en el proceso de agregacion se suman
las evaluaciones ponderadas de los criterios a maximizar y se les
resta las evaluaciones ponderadas de los criterios a minimizar.
Proceso de Analisis Jerarquico (AHP): los pesos de los criterios
son determinados en base a comparaciones entre pares de los
mismos, segin una escala que parte de “indiferente al otro
criterio” hasta “fuertemente preferible al otro criterio”. En su fase
final se utiliza una ponderacion lineal. Fue desarrollado por
Thomas Saaty.

Método TOPSIS (technique for order preference by similarity to
ideal solution): ordena las alternativas segin su cercania a la
solucion ideal de todos los criterios y, consecuentemente,
tratando de alejarse lo mas posible de la solucion antiideal.
Determina finalmente un indice de similaridad a la solucion ideal.
Meétodos de la escuela francesa: se basan principalmente en
establecer las preferencias entre una alternativa y otra, para cada
criterio. Las complicaciones aparecen con las indiferencias o las
preferencias muy débiles, por lo que a veces se establecen
subcriterios o pseudo criterios para hacer una transicion desde la
no preferencia a la preferencia. Los métodos mas importantes de la
escuela francesa son:

a. ELECTRE, que tiene como concepto central a las
relaciones de superacion, lo que puede considerarse

como una generalizacion del concepto de dominancia.
Existen varias versiones del método, segtin la
problematica a resolver, informaciones utilizadas y
cantidad de relaciones de superacion que se investigan.

b. PROMETHEE (preference ranking organization method
for enrichment evaluations); este método propuesto por
Brans, y Vincke (1985), también tiene variantes y esta
caracterizado por un indice de preferencia que refleja la
credibilidad por la que una alternativa es preferible a
otra. Utiliza comparaciones binarias entre alternativas y
pueden utilizarse transiciones para establecer limites de
indiferencia y de preferencia. La técnica o método
PROMETHEE version II es el objeto central de este
trabajo.

3. Un ejemplo muy sencillo

Con el objeto de analizar una técnica o modelo de
decision DMD es menester ejemplificar una situacion
tipica, muy sencilla, pero que sea aplicable a una gran
generalidad de casos, tanto organizacionales como
individuales.

En tal sentido, supongase la existencia de 4
alternativas y de 3 criterios, dos de ellos a maximizar y
uno a minimizar. Se tienen los siguientes atributos o
evaluaciones de cada alternativa en cada criterio:
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Tablal
Matriz de decision - evaluacion de cada alternativa en cada criterio

CRITA CRITB CRITC
ALT1 4,00 160,00 1.050,00
ALT2 4,80 180,00 1.300,00
ALT3 8,10 135,00 1.510,00
ALT4 5,00 120,00 950,00
OBJETIVO MAX MAX MIN

Fuente: elaboracion propia.

El decisor ha resuelto que los criterios no tienen
idéntica importancia, sino un peso relativo como se
indica a continuacion:

Tabla 2
Ponderacion de los criterios
CRITA CRITB CRIT C SUMA
Ponderacion 5,00 7,00 8,00 20,00
Normalizada 0,25 0,35 0,40 1,00

Fuente: elaboracion propia.

Conocidos estos datos, cabe aplicar una técnica o
método para elegir la alternativa mas satisfactoria.

4. Método PROMETHEE (version 1T)

Es una técnica que permite determinar un preorden
total entre las alternativas. En cambio, en
PROMETHEE 1 es posible que se logren
ordenamientos parciales, dado que puede presentarse
una situacion de incomparabilidad entre las
alternativas (Quijada, Dominguez, Cueto y Reina,
2002; Ramirez y Guzman, 2017).

PROMETHEE 1I finaliza con la construccion de un
“flujo de superacion neto” entre las alternativas, lo que
determina el ordenamiento de las mismas segtn la
preferencia del decisor.

El algoritmo de trabajo del método prevé varias
etapas y para clarificar las mismas se apelara a su
conceptualizacion y su aplicacion al ejemplo
propuesto.

4.1. Paso I: calculo de las preferencias ponderadas

El primer paso consiste en calcular las preferencias
de una alternativa respecto a otra, en cada criterio, y
ponderarlas por el peso o importancia del mismo.

El algoritmo es el siguiente:

a. Para criterios de maximizacion:
Si el desvio o diferencia entre la evaluacion de una alternativa
respecto de otra es menor o igual a cero, la preferencia se
considera “0”.
Si el desvio es mayor que cero, la preferencia se considera “1”

Es lo que se denomina “verdadero criterio” o algoritmo sin
transicion de una situacion de no preferencia a otra de preferencia.
b. Para criterios de minimizacion:
Si el desvio es mayor o igual a cero la preferencia es “0”
Si el desvio es menor que cero, la preferencia es “17
c. Una vez calculados los desvios, se ponderan por el peso del
criterio.
calculos

Para el ejemplo propuesto, los

(desarrollados en forma vertical) son:

Tabla 3
Preferencias ponderadas

CRITERIO A - MAX

ALT1| ALT2 | ALT3 | ALT4
ALT1 | 000 | 1,00 | 100 | 1,00
ALT2 | 000 | 000 | 1,00 | 1,00

POND POR EL PESO - CRITERIO A
[ ALT1 | ALT2 | ALT3 | ALT2
|AT1 | 000 | 025 | 025 | 025
[AT2 | 000 | 000 | 025 | 025

ALT3 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 ALT3 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
ALT4 | 000 | 000 | 1,00 | 0,00 ALT4 | 0,00 | 0,00 | 025 | 0,00
CRITERIO B - MAX POND POR EL PESO - CRITERIO B
ALT1 | ALT2 | ALT3 ALT4 ALT1 ALT2 | ALT3 [ ALT4
ALTT | 000 | 1,00 | 000 | 0,00 ALT1| 000 035 | 0,00 | 0,00
ALT2 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 ALT2 | 000 0,00 | 0,00 | 0,00
ALT3 | 1,00 | 1,00 | 000 | 0,00 ALT3| 035 035 | 0,00 | 0,00
ALT4 | 1,00 | 1,00 | 100 000 | aTa| 035 | 035 | 035 | 0,00
CRITERIO C - MIN POND POR EL PESO - CRITERIO C
ALT1 | ALT2 | ALT3 ALT4 ALT1 ALT2 |ALT3 [ALT4

ALT1 | 0,00 | 0,00 | 000 | 1,00
ALT2 | 100 | 000 | 000 100
ALT3 | 1,00 | 1,00 | 000 | 1,00
ALT4 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000

AT1 | 000 | 000 | 000 | 040
|AT2 | 040 | 000 | 000 | 040
[AT3 | 040 | 040 | 000 | 040
[AT4 | 000 | 000 | 000 | 0.00

Fuente: elaboracion propia.

4.2. Paso 2: calculo de la sobreclasificacion de una
alternativa sobre otra

En esta etapa se consideran todos los criterios en
conjunto, por lo que se debe sumar las tablas
anteriores (ponderadas). Los calculos en forma vertical
son:

Tabla 4
Sobreclasificacion de una alternativa sobre otra
ALT1 ALT2 ALT 3 ALT4
ALT 0,00 | 0,60 025 0,65
ALT2 040 0,00 0,25 0,65
ALT3 0,75 0,75 0,00 0,40
ALT4 035 035 0,60 0,00

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Paso 3: calculo de los flujos de superacion
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Una vez conocidas las sobre clasificaciones, es
posible calcular el flujo de superacion positivo
(significa como una alternativa supera a las otras) y el
flujo de superacion negativo (como una alternativa es
superada por las otras). Recordando que los calculos
anteriores estaban desarrollados en forma vertical, el
flujo de superacion positivo se calcula con la suma de
las columnas del cuadro anterior, y el flujo negativo
con la suma de las filas. En consecuencia, se tiene:

Tabla 5
Flujos de superacion

FLUJO DE SUPERACION POSITIVO
SUMA COLUMNAS

FLUJO DE SUPERACION NEGATIVO
SUMA FILAS

ALT 1 1,50 ALT 1 1,50
ALT 2 1,70 ALT 2 1,30
ALT 3 1,10 ALT 3 1,90
ALT 4 1,70 ALT 4 1,50

Fuente: elaboracion propia
4.4. Paso 4: calculo del flujo de superacion neto

El altimo paso del algoritmo consiste en determinar
para cada alternativa el flujo de superacion neto como
diferencia entre el positivo y el flujo negativo.

Consecuentemente, el orden de preferencia final de
las alternativas estara dado por el mayor valor del flujo
de superacion neto.

En este ejemplo en particular:

Tabla 6
Flujo de superacion neto

FL NETO

ALT1 0,00
ALT 2 0,40
ALT 3 -0,80
ALT 4 0,40
SUMA 0,00

Fuente: elaboracion propia.

Las alternativas 2 y 4 aparecen como las mejores con
flujo neto positivo. La alternativa 1 tiene flujo neto cero
y la peor alternativa en orden de mérito es la
alternativa 3 con un flujo negativo. Como se observa, la
suma total de los flujos netos es cero ya que se ha
venido comparando cada alternativa con las otras.

4.5. Transicion desde la no preferencia hacia la
preferencia

Una variacion del algoritmo modifica el método o
técnica con la posibilidad de tener transiciones entre la
no preferencia y la preferencia de una alternativa sobre
otra. Esta variante elimina el paso directo del “0” al “17,
lo que es deseable porque indica mas ajuste de la

técnica a la variacion de los datos, pero introduce en
general mayor subjetividad al resultado, al tener que
establecer el decisor pautas adicionales para calcular la
transicion.

Existen diferentes posibilidades o modos de
transicion:

a) Que el decisor fije un limite de indiferencia “q” de
tal modo que, si el desvio de la evaluacion de una
alternativa respecto de otra es menor o igual que “q” la
preferencia es 0, y si es mayor la preferencia es 1

b) Que el decisor fije un limite de indiferencia “p” tal
que si el desvio de la evaluacion es menor o igual a “p”
la preferencia es “desvio/ p”, y si es mayor la
preferencia es 1. Esta alternativa fija un crecimiento
lineal de la preferencia hasta “p”.
¢) Que el decisor fije 2 limites de indiferencia, “q” y
“p” tal que, si el desvio de la evaluacion es menor o
igual que “q” la preferencia es 0, si el desvio es mayor
que “q” pero menor o igual a “p” la preferencia es 0,5y,
por altimo, si el desvio es mayor que “p” la preferencia
esl

d) Que el decisor fije 2 limites de indiferencia, “q” y
“p” tal que si el desvio de la evaluacion es menor o igual
que “q” la preferencia es 0, si el desvio es mayor que “q”
pero menor o igual a “p” la preferencia es “%* y por
ultimo, si el desvio es mayor que "p" la preferencia es 1
(hay un crecimiento lineal de la preferencia entre 'q" y
D"

e) Modo con funcion “gaussiana”; el decisor fija un
parametro “g” tal que la preferencia pasa de 0 alcon la

siguiente ecuacion:
—desvio?

P=1-e 29°

Por ejemplo, si el decisor introduce
transicion seria:

“g” = 50 la

Tabla 7
Transicion de la diferencia

DESViO PREFERENCIA

0,00 ‘ 0,00
20,00 0,07
40,00 027
60,00 0,51
80,00 ‘ 072

100,00 ‘ 0,86
120,00 0,94
140,00 0,98
160,00 ‘ 0,99
180,00 ‘ 0,99
200,00 0,99

Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 1
Transicion de la preferencia
Fuente: elaboracion propia.
Todas estas posibilidades, como se observo,

dependen de una decision subjetiva adicional del
decisor.

En el caso de criterios a minimizar, los modos son
equivalentes teniendo en cuenta que el desvio
negativo es el que lleva a la preferencia (la
preferencia es 0 para desvios cero o positivos). Por
ejemplo, la alternativa ¢) quedaria ast:

® Sieldesvio es>- 0 la preferencia es 0
® Si el desvio es menor a 0 y mayor o igual a (-q) la preferencia es
también 0
® Si el desvio es menor que (-q) y mayor o igual a (-p) la preferencia
es 0,5
@ Siel desvio es menor que (-p) la preferencia es 1
También puede pensarse en los desvios negativos en
términos absolutos y operar con “q” y “p” positivos.
De hecho, todas estas variantes harian cambiar el
valor numérico de las preferencias y, por consiguiente,

alterar el orden final de las alternativas.

5. Una propuesta de variante para la
transicion de la preferencia

Evidentemente la posibilidad de calcular las
preferencias sin transicion — esto es ceros y unos -
brinda escaso premio a aquellas alternativas que
superan en mucho a otra, mientras da una excesiva
preferencia a las alternativas que apenas superan a
otra.

Por lo tanto, operar con transicion parece lo mas
atinado. Sin embargo, se adentra en la subjetividad en
todas aquellas alternativas en que se pide un
parametro adicional al decisor, como los nombrados
previamente “q”, “p” 0 “g”.

La subjetividad es imposible de soslayar en el peso o
ponderacion de los criterios. Solo el decisor puede
opinar y decidir, en consecuencia, cuales criterios son

los mas importantes y cuales tienen peso relativo
menor. No es posible cuantitativamente solucionar
este aspecto sin la opinion del dueno de la decision.

Sin embargo, no parece deseable agregar un item
mas de subjetividad con los parametros adicionales.

Por tanto, se efecttia en el trabajo una propuesta que
mida cuantitativamente la transicion sin una opinion
extra del decisor. La propuesta, concretamente, es
medir el grado de preferencia con el porcentaje en que
una alternativa es mejor que otra.

Es decir, en el caso de maximizacion de un criterio,
la preferencia sera igual al desvio entre una alternativa
y otra, dividido por el valor del atributo de la
alternativa superada (que serd el menor valor de los
dos atributos, dado que el criterio es a maximizar).

desvio en valor absoluto

Pref =
7 atributo de alternativa superada

Para el caso de un criterio de minimizacion, el
concepto es el mismo: solo que como el criterio es a
minimizar, el desvio se toma en valor absoluto (de lo
contrario seria negativo) y el atributo de la alternativa
superada es el mayor de los dos con los que se calcula
el desvio.

Al aplicar esta variante, logicamente el valor
numérico de la preferencia cambia respecto a la
situacion original y consecuentemente, los valores
numéricos de los pasos siguientes. Puede también
cambiar, de hecho, el orden final de las alternativas.

Aplicado este concepto a la situacion ejemplificada,
se tiene:

5.1. Paso 1. Calculo de las preferencias ponderadas
(propuesta)

Tabla 8
Preferencias ponderadas (nueva propuesta)
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CRITERIO A - MAX

ALT1 | ALT2 | ALT3 | ALT4
ALT 1 0,00 0,20 1,02 0,25
ALT 2 0,00 0,00 0,68 0,04
ALT 3 0,00 0,00 0,00 0,00
ALT 4 0,00 0,00 0,62 0,00

POND POR EL PESO - CRITERIO A

ALT1| ALT2  ALT3 | ALT4
ALT1 | 000 | 005 025 006
ALT2 | 000 | 000 | 017 | 001
ALT3 | 000 | 000 | 000 | 000
ALT4 | 000 | 000 | 015 | 000

CRITERIO B - MAX
ALT1 | ALT2 | ALT3

POND POR EL PESO - CRITERIO B
ALT1 | ALT2 | ALT3

ALT 4 ALT 4

ALT 1 0,00 0,12 0,00 0,00 ALT1 0,00 0,04 0,00 0,00
ALT 2 0,00 0,00 0,00 0,00 ALT2 | 0,00 0,00 0,00 0,00
ALT 3 0,18 0,33 0,00 0,00 ALT3 | 006 0,11 0,00 0,00
ALT 4 0,33 0,50 0,12 0,00 ALT4 | 011 017 0,04 0,00

CRITERIO C - MIN
ALT1 | ALT2 | ALT3 | ALT4
ALT1 0,00 0,00 0,00 0,09
ALT 2 0,19 0,00 0,00 0,26
ALT 3 0,30 0,13 0,00 0,37
ALT 4 0,00 0,00 0,00 0,00

POND POR EL PESO - CRITERIO C
ALT1 |ALT2 ALT3 |ALT4
ALT1 0,00 0,00 0,00 0,03
ALT 2 0,07 0,00 0,00 0,10
ALT 3 0,12 0,05 0,00 0,14

ALT 4 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: elaboracion propia.

5.2. Paso 2: calculo de la sobreclasificacion de una
alternativa sobre otra (propuesta)

Tabla 9
Sobreclasificacion de una alternativa sobre otra (nueva propuesta)

‘ ALT1 ALT 2 ‘ ALT 3 ALT 4

ALT 1 0,00 0,09 0,25 0,10
ALT2 0,07 0,00 017 0,11
ALT3 0,18 017 0,00 014
AT 4 ‘ 0,11 ‘ 0,17 0,19 0,00

Fuente: elaboracion propia.

5.3. Paso 3. Calculo de los flujos de superacion
(propuesta)

Una vez conocidas las sobre clasificaciones, se
calcula el flujo de superacion positivo (como una
alternativa supera a las otras) y el flujo de superacion
negativo (como una alternativa es superada por las
otras) del mismo modo que se explico en la variante
sin transicion.

Tabla 10
Flujos de superacion (nueva propuesta)
FLUJO DE SUPERACION POSITIVO

FLUJO DE SUPERACION NEGATIVO

SUMA COLUMNAS SUMA FILAS
ALT 1 0,38 ALT1 0,45
ALT 2 0,44 ALT 2 0,36
ALT 3 0,62 ALT 3 [ 0,50
ALT 4 0,36

ALT 4 0,49

Fuente: elaboracion propia.

5.4. Paso 4. Calculo del flujo de superacion neto
(propuesta)

En el ultimo paso del algoritmo se determina el flujo
de superacion neto, lo que implica el orden de
preferencia final de las alternativas.

Tabla 11
Flujo de superacion (nueva propuesta)

FL NETO

ALT 1 -0,07
ALT 2 0,07
ALT 3 0,11
ALT 4 -0,12
SUMA 0,00

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa, las alternativas 1y 4 tienen flujo
neto negativo y las otras dos, positivo.

La suma total es cero igual que en la variante sin
transicion.

De acuerdo a este cuadro, el orden de mérito en
cuanto a las preferencias es:

1. ALTERNATIVA 3
2. ALTERNATIVA 2
3. ALTERNATIVA1
4. ALTERNATIVA 4

El orden es, definitivamente, distinto a lo observado
en la variante sin transicion.

6. Sensibilidad de la decision

El resultado del algoritmo, en este caso del método
PROMETHEE con la variante propuesta de obtener
porcentualmente las preferencias entre las alternativas,
hizo inclinar la decision hacia la alternativa 3.

Sin embargo, el analisis cuantitativo de apoyo a la
decision no debe detenerse alli de modo alguno. Es
necesario siempre considerar la sensibilidad del
resultado.

Esto significa analizar si la decision sugerida como
satisfactoria serfa la misma o cambiaria ante ciertos
parametros del modelo.

En este sentido, estan los parametros de los pesos o
ponderaciones fijados por el decisor en forma, claro
esta, subjetiva, porque representa la importancia que
cada criterio significa para el mismo.

Cabe preguntarse, por ejemplo, qué ocurriria ante
un cambio de los mismos.

La Alternativa 3 seguramente fue la sugerida porque
en el criterio A tiene una preferencia porcentual clara
respecto a las otras alternativas (una medida de 81
respecto a medidas muy inferiores de las alternativas
1-2-4). El decisor eligio en este ejemplo una
ponderacion del 25% para el criterio A.
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Si ese porcentaje de peso descendiera al 20% y, por
ejemplo esa diferencia de 5% se trasladara al criterio C
(en donde la alternativa 3 es la menos favorecida de
todas), el resultado de la decision sugerida ya no seria
el mismo, segtin puede observarse a continuacion:

Tabla 12
Ponderaciones (nueva posibilidad)

‘ CRITA CRITB CRITC SUMA
Ponderacion 4,00 | 7,00 9,00 20,00
Normalizada 0,20 0,35 0,45 1,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 13
Flujo de superacion neto (nueva posibilidad)

FL NETO

ALT 1 0,02
ALT 2 0,08
ALT 3 -0,03
ALT 4 -0,07
SUMA 0,00

Fuente: elaboracion propia

Con este cambio la decision sugerida es la
alternativa 2 y la menos recomendada no cambio pues
sigue siendo la alternativa 4.

Este analisis de sensibilidad debiera extenderse a
cualquier posible cambio en aquellos parametros que
puedan no ser absolutamente ciertos como el puntaje o
atributo de cualquier alternativa en cualquier criterio.

7. Conclusiones

El método PROMETHEE es, como se expreso en
este trabajo, una de las posibles técnicas para
resolver problemas de decisiones multicriterio
discretas. Cuenta con indudables ventajas para su
utilizacion:

o Simplicidad de calculo de su algoritmo.

® Inexistencia de la necesidad de normalizar los puntajes de los
atributos a pesar de las diferentes unidades de medida en que se
expresan los mismos,

® Operacion similar del algoritmo ya sea con criterios a maximizar o
a minimizar.

Cualquier decisor, ante una situacion determinada,
podra usar uno de los métodos existentes, a su
eleccion, o utilizar mas de uno para comparar y evaluar
resultados.

También es absolutamente necesario contar con un
analisis de sensibilidad de los resultados ante dudas o
incertidumbre en el valor de los atributos de cada
alternativa o en el otorgamiento de pesos de los
criterios. Es indudable que este ultimo aspecto, - la
importancia relativa de cada criterio -, es un elemento
central en cualquier proceso decisorio. De alli que no
haya decisiones iguales para situaciones similares.

Los métodos de DMD son justamente de apoyo a las
decisiones. El empleo de los mismos de ninguna
manera asegura un buen resultado final. Simplemente
ayudan a tomar mejores decisiones, mas pensadas, mas
elaboradas, con el fin de tener una proteccion adicional
contra un mal resultado.

Es indudable que aspectos tales como situaciones
estratégicas, control de costos, problemas logisticos,
abastecimiento de energia, planeamiento financiero,
politicas de recursos humanos, cobertura de salud y

accidentes laborales, evaluaciones de mercado,
adquisiciones de  negocios,  reorganizaciones,
establecimiento de precios, administracion de

operaciones, seleccion de inversiones, mejora de
productividad, logro de medidas de calidad, asignacion
de recursos, tratamiento del riesgo, mecanismos de
distribucion, rentabilidad y controles de precios,
factibilidad de exportacion o importacion o seleccion
de tecnologias son algunas de las aristas de una
empresa u organizacion que cotidianamente atrapan la
atencion de directivos y decisores.

También en la vida cotidiana de los individuos las
decisiones son facetas presentes diariamente, mas alla
que haya decisiones de un nivel menor en cuanto a
jerarquia o importancia y otras, decididamente
relevantes en relacion a sus consecuencias.

El simple ejemplo presentado en el trabajo presenta
similares caracteristicas a las decisiones DMD mas
complejas, en el sentido que siempre existen
alternativas, criterios, ponderacion de criterios y
atributos de las alternativas en cada criterio.

Cabe entonces expresar la utilidad de emplear
técnicas adicionales a la mera intuicion. El decisor es
quien conoce la situacion en profundidad y es posible
que la intuicion sea fundamental en el proceso
decisorio. Pero el empleo de algtin o algunos métodos
cuantitativos de apoyo seguramente reforzaran la
proteccion contra un resultado adverso futuro.
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