Introduccion a
l]a Toma de
Decisiones
Multicriterio
(MCDM)

De la intuicion a la
optimizacion matematica:
M¢étodos, Herramientas y
Aplicaciones

) : 3 : S gy Decision: elegir el mejor posible.
Victor Yepes Piqueras | Universitat Politécnica de Valéncia Definir qué significa mejor y qué significa posible.
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La Paradoja del Pato: ;Qué significa realmente 'El Mejor'?

El Pato no es el mas rapido
en nada, pero es capaz de

todo. Aire: Halcon Peregrino (Dominio del vuelo)

La decision multicriterio
(MCDM) busca la solucion
de compromiso 6ptima, no
la perfeccion en un solo eje.

Agua: Pez Espada (Hidrodinamica perfecta) El Ganador Multicriterio: El Pato
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El Universo de la Decision: Taxonomia de Métodos

MCDM
(Multi-Criteria Decision Making)

MODM MADM
(Objetivos - Continuo) (Atributos - Discreto)

Seleccion / Clasificacion
Opciones finitas)

Diseno / Optimizacion
(Infinitas opciones)

Puntuacion Basados en Comparacion e Funciones de
Directa Distancia por Pares P Valor
SAW, COPRAS TOPSIS, VIKOR AHP, ANP PROMETHEE, MIVES, MAUT
ELECTRE
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Preparando el Terreno: La Necesidad de

Normalizar

Transformando datos heterogéneos (Euros, Km, Horas) en un lenguaje comun (0-1).

Normalizacion Normalizacion por
Lineal (Suma) Rango (Max-Min)

&T,gj — min-a:g,j
Lj | Benefit: L
Mij = — I ')I max;z;; — min;z;;
Liiq I Mmax;L;; — Lij
Zl: Y I—I Cost: 4
e

maxj:cij = mlﬂin‘j

Helvetica Now Display Georgia Pro
Proporcion simple. Escala estricta 0-1.
Util para pesos relativos. Fija los limites absolutos.

Normalizacion

Vectorial
Lii
W (ot f I
=1

Conserva la dimensionalidad.
Clave para métodos de
distancia como TOPSIS.
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Asignhando Importancia: Ponderacion Objetiva

Cuando los datos dictan la importancia (sin intervenciéon humana).

Metodo 1: Entropia (Incertidumbre)

Histogram A Histogram B
Entropia Alta = Diversidad Baja Entropia Baja = Diversidad Alta
= Peso Bajo = Peso Alto

Referencia al calculo de Entropia (Imagen 0)

Metodo 2: CRITIC

Peso basado en dos factores:

1. Contraste (Desviacion Estandar o)
2. Conflicto (Correlacion entre criterios Tjk)

Referencia al céleulo CRITIC (Imagen 1)
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El Factor Humano: Ponderacion Subijetiva
y de Compromiso

Subjetivo (Experto)

D

Basado en experiencia y
juicio.
Métodos: Ordenacion Simple, AHP.

1. Cost
2. Quality
3. Time
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AHP: El Proceso de Jerarquia Analitica

OBJETIVO

CRITERIO 1

CRITERIO 2

ALTERNATIVA1

CRITERIO 3

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 3

Matriz de Comparacion

Gl C2FIRES |G
Cl| 1
C2 1
C3 1

etc. 1

Escala de Saaty
J: 3. 5: T O:
Igual Moderada  Grande Muy Grande Extrema

Logica: Comparacion por pares (Todo contra todo).
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AHP: Midiendo la Coherencia del Juicio

CR <0.10

Juicio Valido
Consistente

Indice de Ratio de
Consistencia (Cl) Consistencia (CR)

Calculo
Vector

Propio Amax — 1 CI

i =

CI = = , . .
n-—1 Consistencia Aleatoria

Matriz de
Juicios

CR>0.10

Revisar Juicios
Inconsistente
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Decisiones en Grupo: El Consenso de Expertos

Ve

Experto

Media Geomeétrica

O
(VEE

_pg%

~
—
o

I N
wW: = Wi:*Wos*...* Wnii
Experto 2 7o Pl Y R
Decision Unificada
Matriz de Consenso
Expefto 3
AlJ (Agregacion de Juicios) AIP (Agregacion de Prioridades)
» Combinar matrices Combinar resultados
antes del calculo. finales.
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ANP: Cuando la Jerarquia no es Suficiente

Modelo AHP (Lineal) Modelo ANP (Red)

OBJETIVO
. . Interdependencia

CRITERIOS ALTERNATIVAS
(C1,C2,..) (A1,A2,..)

OBJETIVO

Jerarquia
Descendente

CRITERIO1 CRITERIO 2 CRITERIO 3

Realimentacion Realimentacion

A B C

La Supermatriz: Mapa de influencias globales.
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Meétodos de Distancia: En Busca del Punto Ideal

- Punto Ideal (Utopia)
t ::: ---------------------------- . . Alternativas
= 20
ﬁ ......................... Py
% 10 | R : ¢
e B : Distancia Manhattan (L1)
e TG : :
Chl e e e
Q .
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= * e
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®
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Costo (Minimizar)

“Axioma de Zeleny: La mejor opcion es la que geométricamente mas se acerca a la ideal.”
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Ranking por Distancia: TOPSIS y VIKOR

d- d+
( . >\ . <
N & L
Solucion Alternativa i M Solucion Ideal
Anti-ldeal (A-) Positiva (A+)

TOPSIS: Elige la alternativa con la menor distancia al Ideal y la
mayor distancia al Anti-Ideal.

VIKOR: Busca una solucion de compromiso considerando la
utilidad del grupo y el arrepentimiento individual.
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MIVES: Valor, Sostenibilidad y Homogeneizacion

A A A A
> > > >
Decreciente Creciente Lineal Sigmoidea (S)
Cdncava Convexa
| SRR,

Funcion de Valor: Transforma unidades fisicas (toneladas, dB, €) en valor adimensional (0 a 1).
Parametros Clave: Puntos de Satisfaccion y Saturacion que definen la preferencia del decisor.
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Mapa de Navegacion: ;Qué Método Elegir?

. Tipo de Problema?
Continuo / Diseno

Jerarquia / Expertos Distancia a Ideal / Sostenibilidad /
Benchmarking Heterogeneidad

Discreto / Seleccion

Si hay Red
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Conclusiones: Hacia la Decision Justificada

1. Estructurar:
Definir el problema.

2. Normalizar:
Unificar el lenguaje.

3. Ponderar:
Asignar importancia (Objetiva/Subjetiva).

4. Agregar:

Calcular el compromiso.

Calculated Compromise

La decision perfecta no existe. Existen las decisiones robustas, coherentes y justificadas matematicamente.
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