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RESUMEN

En el presente trabajo proponemos un procedimiento interactivo para problemas de
decision en grupo con multiples criterios. El procedimiento esta especialmente indicado para
aquellas situaciones en las que cada decisor ofrece informacién sobre la importancia relativa de
los criterios de manera imprecisa. La informacién parcial sobre los pesos que deben asignarse a
los criterios es transformada en informacién ordinal sobre las alternativas, determinando para
cada una de ellas, un rango de valores que representa las posibles posiciones que ocuparia en
una ordenacion de alternativas. A partir de dichos intervalos, se determina una solucién
compromiso mediante modelos basados en distancia. El procedimiento incorpora, para refinar

los resultados obtenidos, una etapa interactiva en cada paso.
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1. INTRODUCCION

La complejidad del actual contexto socioecondmico hace que, frecuentemente, un dnico
decisor no pueda tomar en consideracion todos los aspectos relevantes del problema. Por ello,
las organizaciones recurren cada vez mas a comités o grupos de expertos para el proceso de
toma de decisiones. Sin embargo, pasar de uno a varios agentes decisores supone una mayor
complejidad en tanto ha de considerarse diferentes estructuras de preferencia de cada uno de
ellos.

Son muchos los trabajos en la literatura que tratan procedimientos de agregacién de
preferencias. Desde el trabajo original de Borda en 1778 (Borda, 1778), se ha realizado un
amplio trabajo en este campo. Muchos de estos problemas de toma de decision han de
realizarse, ademas, sobre la base de diferentes criterios o atributos. En este caso, las preferencias
u opiniones de los agentes decisores sobre la importancia que cada uno de dichos criterios ha de
tener en la decision final serd un elemento determinante del resultado final.

En general, a los problemas de decision en grupo con mdltiples criterios pueden
aplicarse dos grandes grupos de procedimientos: procedimientos basados en el grupo y
procedimientos individuales (Matsatsinis, 2001). Los primeros, buscan determinar una solucion
por la via de la negociacion y la discusion. En tal caso, la solucion final solo sera posible si los
individuos son capaces de alcanzar un consenso en sus opiniones. Una vez que se ha alcanzado
el consenso, el grupo actla como un Unico individuo con unico perfil de preferencias. El
segundo grupo aplica procedimientos de decisién multicriterio a las preferencias de cada decisor
individualmente consideradas para, en una segunda etapa, agregar los resultados obtenidos a
través de modelos matematicos o mediante procedimientos de negociacion.

En El analisis que se hace en este trabajo puede considerarse en este segundo grupo.
Uno de los procedimientos mas estudiados en la literatura es aquel en el que se representan las
preferencias de grupo mediante funciones aditivas, esto es, la evaluacion de cada alternativa se
obtiene como una suma ponderada de la evaluacion respecto a cada uno de los criterios. Las
ventajas de este tipo de procedimientos pueden verse en Keeney y Raifa (1976). Algunos
trabajos relevantes con funciones aditivas son, entre otros, Dyer y Sarin (1979) o Keeney y
Kirkwood (1975).

En algunos procedimientos propuestos recientemente incorporan la posibilidad de
trabajar con informacion incompleta o imprecisa. VVéase, por ejemplo, Contreras et al. (2005)
donde se propone un tipo de indices con eleccion flexible de pesos 0 Wang et al. (2005) en el
que se propone un procedimiento de agregacién basado en el célculo de intervalos de valores
para las alternativas. Este supuesto de informacion parcial ha sido aplicado con frecuencia en el
contexto de la decision multicriterio. Los modelos que permiten imprecision en la

determinacion de los parametros permiten abordar problemas complejos desde una perspectiva
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maés realista dado que en muchas ocasiones los agentes decisores no se sienten comodos 0 no
son capaces de determinar de manera precisa los pardmetros del modelo. EI modelo que se
propone en este trabajo se encuadra dentro de este grupo de modelos con informacion
incompleta. En particular consideraremos el caso en el que los agentes decisores expresan sus
preferencias sobre la importancia relativa o ponderacion de los criterios a través de inecuaciones
lineales.

Las razones por las que los agentes decisores (DMs) ofrecen solo informacion
incompleta son variadas. Weber (1987) apunta la premura en el tiempo, el caracter intangible de
algunos criterios o limitaciones en la capacidad de atencion de los DMs. En tales casos, el
proceso de decision en grupo se beneficia de la posibilidad de manejar este tipo de informacion.
Para los DMs no solo es mas sencillo la expresién de sus preferencias sino que ademas se evitan
situaciones prematuras de bloqueo en la busqueda del consenso o lo que es equivalente, es mas
sencillo alcanzar acuerdos con este tipo de informacién que con valores precisos para los
parametros.

Los procedimientos de decision en grupo con informacion parcial pueden agruparse, de
manera genérica en tres categorias’. En primer lugar, aquellos procedimientos basados en
comparaciones por pares de las alternativas, como Bana e Costa (1986) y Dias y Climaco
(2005). Estos procedimientos buscan obtener resultados individuales para, en una segunda
etapa, agregarlos en la busqueda de una solucion de grupo. La segunda categoria de
procedimientos contiene a aquellos que buscan ponderar las preferencias de los DMs como, por
ejemplo, Kim y Ahn (1997), Kim et al. (1999) o Salo (1995). La ultima categoria comprende a
aquellos procedimientos que buscan determinar un vector compromiso (minimizando el
desacuerdo entre los individuos) con el que obtener un valor agregado para las alternativas. En
este grupo se encuadran, entre otros, Valadares Tavares (2004) o Contreras y Marmol (2007).

En el presente trabajo proponemos un procedimiento que debe encuadrarse en la
segunda categoria aunque la parte final del mismo consiste en la determinacion de una solucion
de minimo desacuerdo entre los DMs. El procediendo esté especialmente indicado en aquellas
situaciones en la que los agentes no tienen informacion sobre las preferencias de los otros
miembros del grupo. En tal situacién proponemos un procedimiento interactivo en el que, en un
primer paso, se obtiene una evaluacion individual de cada alternativa mediante la aplicacién de
una funcion de valor aditiva con la informacion parcial proporcionada por cada decisor. Como
resultado de esta primera etapa, se determina para cada alternativa un rango de posiciones que
dicha alternativa puede ocupar en el ranking inducido por las preferencias de cada agente.
Finalmente, se determina una solucién compromiso con la aplicacion de un modelo basado en el

propuesto por Gonzalez-Pachdn y Romero (2001).

! Una revision mas detallada de este tipo de procedimientos puede consultarse en Dias y Climaco (2005).
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El resto del trabajo se estructura de la siguiente forma. La siguiente seccion describe el
problema de decision con multiples criterios que vamos a tratar. La Seccion 3 se dedica al
estudio del modelo de decision en grupo, incluyendo algunas propiedades en el contexto de la
decision en grupo. La Seccion 4 contiene un ejemplo que ilustra el procedimiento mientras que

en la Seccion 5 se recogen algunas conclusiones del trabajo.

2. PROCEDIMIENTO DE DECISION EN GRUPO

Consideremos un problema de decisién en grupo con multiples criterios en el que se han
evaluado M alternativas con respecto a N criterios y en el que se van a consideran las
preferencias de K agentes decisores o miembros de un grupo. Las evaluaciones de cada
alternativa con respecto a cada criterio se consideran objetivas (y comunes para todos los

agentes) y se representan por la matriz A e R, - Los elementos de dicha matriz se denotan por

a; y reprendan el valor asignado a la alternativa x; con respecto al criterio i.

Cada decisor ofrece cierta informacién sobre sus preferencias respecto a la importancia
relativa de cada criterio. En particular, consideramos que dichas preferencias estan expresadas
mediante conjuntos de informacion parcial sobre los pesos que denotamos por ®* c ®,, con
k=1,...K.

El conjunto de informacion parcial de cada agente consiste en aquellos vectores de
ponderaciones o pesos para los criterios que dicho agente considera razonable. Por convenio,
consideramos que dichos vectores estdn normalizados de manera que sus componentes suman la
unidad. Las preferencias de los agentes se expresan mediante relaciones lineales de las
componentes de dichos vectores, por lo que los conjuntos ®* son poliédricos descritos por
restricciones lineales de los pesos.

El objetivo final del procedimiento es obtener una evaluacién global de las alternativas
que tenga en cuenta las preferencias de todos los agentes decisores. El procedimiento que
proponemos consta de dos fases diferenciadas. En primer lugar, estudiamos las posibles
ordenaciones o ranking de alternativas que pueden inducirse con cada conjunto ®*
individualmente considerado. En segundo lugar, se busca obtener una solucion de consenso a

partir de los resultados individuales de cada decisor.

2.1. Evaluacionesindividuales de las alter nativas

El primer paso consiste, por tanto, en estudiar las posibles ordenaciones que se inducen

de cada conjunto ®* . Adoptamos una funcion de valor aditiva para evaluar a cada alternativa,

esto es, los valores que cada alternativa obtiene respecto a cada criterio son ponderados para
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determinar un unico valor. La valoracién de la alternativa x con las preferencias del decisor k
viene dada por
N
k k
v (Xh):zwi A
i=1
donde wX — ®* es el vector de ponderaciones que representa las preferencias del agente k.

Cualquier valoracion con un vector del conjunto ®* es considerado aceptable por el decisor. De
esta funcion agregada puede derivarse una relacion de preferencia entre alternativas. Se dira que

Xj domina estrictamente a x, con la estructura de preferencias del decisor k, y se denotara ijVxh,

si V¥(x;)>V¥(x,) vw* e ®*. Consideramos que dos alternativas son indiferentes, XXy, si
VE(x;) =V*(x,) vw* € ®*. Puede comprobarse que las relaciones de preferencia estrica e

indiferencia P¥ e IV definen un orden parcial sobre el conjunto de alternativas X.

Como consecuencia de operar con informacion incompleta, son varios los rankings de
alternativas que pueden inducirse. Representamos cada alternativa con el rango de valores que
puede ocupar en las ordenaciones de alternativas asumiendo, por convenio, que el valor 1 se
asigna a la mejor posicion y M a la peor valorada.

La mejor posicién de la alternativa x, con las preferencias del decisor k se obtiene como

resultado del siguiente problema lineal,

M

; k

min E Ohj
=1

N N
sa. Z:wi"aih —Zwikaij +55B=0 Vj (1)
i=1 i=1
wk e oX
S 10

donde B numero suficientemente grande. EI modelo (1) determina el ndmero minimo de

alternativas que domina a x, con los vectores contenidos en el conjunto de informacién del

decisor k. Cada valor 6ptimo de 5#1‘]- distinto de cero representa una desigualdad que no puede

darse. Por 1f representamos el valor minimo del rango de posiciones para la alternativa x, con

las preferencias del agente k.

De manera analoga, la peor posicion para x, es determinada resolviendo el modelo:

M
min Z;fﬁj
1

N N
sa. ZW," ajj - ZW," aj, + yﬁj B>0 Vj (2)
i—1 i-1
wk e ok
m <01}
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La peor posicion para X, se obtiene como u,'f:M—Zy,'fj. Ambos valores se

determinan en las situaciones mas extremas, esto es, el intervalo generado, que denotamos por
R =[1¥,uX], contiene cualquier posible valor para la alternativa evaluada.

A partir de estos rangos pueden definirse otro par de relaciones binarias para representar

relaciones de preferencia entre alternativas P' e I', definidas de la forma th'xj si y solo si
uf <I¥ y x,I'; cuando se tiene simultaneamente que. uf =u® y que If =1%.

Es interesante estudiar las relaciones entre ambos pares de relaciones binarias. Es obvio
que pasando de la primera representacion de preferencias a la segunda se pierde cierta
informacidn, que se traduce en que algunas preferencias entre alternativas que se dan con la
relacion PY se convierten en alternativas incomparables (Q') cuando se representan las
alternativas con rangos de valores. Algunas relaciones son las siguientes,
xP'x; = xPYx
xP'x; = no(ij'xi)
x1Vx; o xl'x
xQ'x; = no(xiP'xj)

)

La ventaja de representar las preferencias en esta segunda forma es la mayor comodidad
para los agentes decisores. Es mas factible establecer un procedimiento interactivo en el que se
modifican posiciones en una ordenacion de alternativas que modificar el conjunto de
ponderaciones. Obviamente, el considerar las ordenaciones completas del conjunto de
alternativas y no las relaciones dos a dos con la funcion de valor implica, no obstante, que

aparezcan relaciones de incomparabilidad entre alternativas.

2.2. Faseinteractiva paralosresultadosindividuales

Una vez obtenidos los rangos de posiciones con los que se identifica a cada alternativa
se propone una etapa interactiva para refinar dicha informacion. La amplitud de dichos

intervalos es una medida de la imprecision de las preferencias individuales de cada decisor.

Puede demostrarse que si el decisor k propone un nuevo conjunto de informacion @*c @, el
intervalo generado verifica que R RS . Este resultado refleja la relacion directa entre la

dimension del conjunto de informacion parcial y la amplitud de dichos intervalos. Es interesante
destacar que aun cuando el conjunto de informacién contiene un Gnico vector de pesos la
amplitud de los intervalos no tiene que ser necesariamente igual a cero por la particular forma
en la que se han tratado los empates entre alternativas.

Obviamente, si los agentes decisores pueden aceptar los rangos de valores calculados en
la primera etapa, la etapa interactiva concluye y se procede con le siguiente paso. No obstante,

algln decisor puede contar con cierta informacion adicional que quiere incorporar a sus
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resultados para refinarlos. Consideramos dos tipos de modificaciones. En primer lugar,
modificaciones del conjunto de informacion sobre los pesos, bien incorporando nuevas
restricciones al conjunto inicial bien modificando dicho conjunto. En este primer caso han de
recalcularse los rangos para las alternativas que induce el nuevo conjunto de informacion.

En segundo lugar, consideramos la posibilidad de que el decisor desee afadir
informacion sobre el orden que deben guardar las alternativas. En esta segunda situacion,
incluimos restricciones que recoja dicha preferencia por pares entre alternativas comprobando,
antes de recalcular los rangos, que dichas relaciones son compatibles con los conjuntos de
informacidn sobre los pesos.

El procedimiento interactivo continia hasta que todos los agentes decisores aceptan los

rangos para las alternativas.

3. PROCEDIMIENTO DE SOLUCION COMPROMISO

Consideremos el problema de decision en el que la informacién inicial sobre pesos ha
sido transformada en rangos de posiciones ordinales para las alternativas. El objetivo de la
siguiente etapa del procedimiento propuesto es obtener una ordenacién Unica para el conjunto
de alternativas tal que minimice el desacuerdo entre los agentes decisores.

Para el caso en que los agentes decisores ofrecen sus preferencias en forma de un dnico
ranking de alternativas son varios los modelos existentes en la literatura. VVéase, por ejemplo,
Cook y Seiford (1978), Cook y Seiford (1982), Cook et al. (1996), y mas recientemente,
Gonzélez-Pachon y Romero (1999) que proponen un modelo para determinar soluciones
compromiso con la aplicacion de programacion por metas.

Para el contexto en el que los agentes decisores ofrecen intervalos de posiciones para
cada alternativa Gonzalez-Pachon y Romero (2001) proponen un modelo que extiende la
aplicacién de los modelos basados en programacion por metas a este caso.

La solucion que se busca es aquel ranking de alternativas, R=(Ry,...,Ry) que minimiza

el desacuerdo de los agentes medido como agregacién de desacuerdos individuales.

Si Rﬂf representa la posicion que la alternativa x; ocupa en las preferencias del decisor k, la

medida de desacuerdo del agente k respecto a la posicion de dicha alternativa se obtiene como

I\ -R; si  R;<If
d(R;,R¥)={ 0 si I¥<R;=<ul (4)
Ri—uj si >k
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Solo en el caso en que R; no este contenido en el intervalo R'j‘ existe desacuerdo por
parte del decisor, esto es, si I < R < u‘j el decisor estara de acuerdo con la solucion adoptada.

En otro caso, d(R;, R}‘) medira el desacuerdo del agente k con respecto a la alternativa ;

La solucién gue buscamos en una ordenacion del conjunto de alternativas en el que, por
convenio se asigna el valor 1 a la alternativa mejor valorada. Para determinarlo minimizamos el

desacuerdo sobre el siguiente conjunto factible

1< R; <M, V]
ZR |v|(|v| +1) )
RJGZ ,VJ

Para la resolucién de dicho problema puede utilizarse la metodologia de programacion

por metas. Definiendo las variables de desviacion n', p,tX yv¥ tales que

k k k H
Rj—ljk‘f—ni—pkao, vj,k
j p] !t] !V 0 VJ! k
Considerando la métrica I, el desacuerdo total del agente k, d*, puede determinarse

como la suma de desacuerdos para las M alternativas.
k g k k
dk = Z(n (+ V] ) (7)

Si se considera la métrica 1, d“ viene dado por la mayor desviacién respecto a las M
alternativas, esto es

d¥ = max (n‘j‘+v'j‘) (8)

j=1...M

Para determinar la solucién compromiso, podemos tomar dos posibles interpretaciones
para el concepto de consenso entre los miembros del grupo. En primer lugar puede buscarse
aquella solucion que minimiza el desacuerdo total de los agentes decisores (solucion minisum).
Alternativamente, aquella solucién que minimiza el desacuerdo de aquel decisor mas alejado de
la solucion adoptada finalmente (solucién minimax). Combinando las dos métricas consideradas
y los dos conceptos de consenso mencionados pueden construirse cuatro modelos que se

resumen a continuacion.
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Meétrica Minisum Minimax
min Y n_q E;‘“’:l(nﬁ + zr;.‘} min D

(v e M ook kY W

Iy gt. (5)—(6) s.t. J.D.— E."",i.zl (nf+vi) =0 Yk
(5) —(6)
min  Yon_q D min D
; s.t. Dp—(nf+v5) =0 Vik st. D—(nk+of)>0 vik
> Dy =0 Wk (5) —(6)
(5) — (6)

En los anteriores modelos no existe ninguna condicién que asegure que la solucién
obtenida serd un ranking completo de alternativas. Para evitar la aparicion de empates en la
solucion final puede incluirse el siguiente conjunto de restricciones a los modelos propuestos,

Rj_h't]h ZO, Vh,j=l,,|\/|

M

Dtp=1  Vj=1..M
W (10)
Dtp=1  vh=1..M

j=1

ty €101} vh, j

3.1. Discriminando entr e soluciones multiples

Las soluciones obtenidas de los modelos anteriores son, frecuentemente, no Unicas. Esto
puede dar lugar a dificultades en la representacion de las preferencias del grupo. Supone,
ademas, un problema para determinar cudl de las soluciones debe seleccionarse.

Consideremos el siguiente ejemplo en el que las preferencias de tres agentes decisores

con respecto a tres alternativas se representan por rangos de posiciones,

T T s
DM 1 [1.3] [L2] [2.3]
DM 2 [33] [L2] [1.2]
DM 3 [23] [2.3] [L1.3]

Determinando la soluciéon de minimo desacuerdo total utilizando la métrica |; se tiene
que el valor 6ptimo de desacuerdo es igual a una unidad. Sin embargo la solucién no es Unica,
tanto R=(3,1,2) como R=(3,2,1) minimizan el desacuerdo total si no se permiten empates y
R=(2,2,2) si se aceptan empates entre alternativas. Inicialmente no hay ninguna razén que
permita discriminar entre las tres posibles soluciones por lo que se hace necesario incluir algin
procedimiento que permita salvar esta dificultad.

Sea D el valor minimo de desacuerdo obtenido con la resolucién del modelo. El
siguiente procedimiento para discriminar entre soluciones Optimas propone evaluar a cada
alternativa con la mejor posicion que puede ocupar para ese nivel de desacuerdo 6ptimo
obtenido.

XV Jornadas de ASEPUMA y 111 Encuentro Internacional 9



Contreras, |., Marmol, A.M.

Si se considera la métrica I; y la solucién minisum, para determinar esta posicion

resolvemos el siguiente modelo?

min R,
K M v v R

s.a ZZ(nj+vJ)sD
k=1 j=
Rj—|§k+nE—pk§=o vj,k
Rj—uj+tj —vj =0 Vjk (1)
1<R; <M Vj
! M(M +1)

Rj=

< 2
j=1
k k ¢k k H
N, pj.tj,vj Vi, k
R.ez*

Las alternativas se ordenan en funcién de los valores dptimos obtenidos en el modelo
anterior. En tal caso, dos 0 mas alternativas pueden alcanzar la misma valoracion y resultarian
empatadas en la solucidn final en tanto no existe informacién adicional que permita discriminar
entre ellas.

El procedimiento concluye con otra fase interactiva que refina la solucion final. Este es
un buen momento para romper, si se desea, los empates generados por el procedimiento
adicional propuesto, bien incorporando cierta informacion adicional bien mediante un proceso
de negociacion entre los agentes.

A continuacion se resumen algunas de las principales propiedades que verifica el
procedimiento propuesto en el contexto de modelos de decisién en grupo. Cualquier
procedimiento de agregacion de preferencias debe verificar ciertas propiedades en el contexto
de procedimientos de eleccién social. Factibilidad, anonimato, monotonia, neutralidad y no
dictadura son propiedades que se justifican directamente de la construccion del modelo. Esto es,
siempre puede determinarse una solucion, todos los miembros del grupo son tratados de manera
igualitaria y no existe un decisor que sea capaz de imponer sus preferencias en la determinacion
del consenso. Un estudio méas detallado de las propiedades puede verse en Gonzalez-Pachon y
Romero (1999) and Yu (1985).

Junto a las anteriores, puede probarse que el procedimiento propuesto verifica las
propiedades de unicidad, que garantiza que la solucion obtenida es Unica y que se deriva de la
Gltima parte del procedimiento en el que cada alternativa es valorada con la mejor posicion
posible y de unanimidad o eficiencia paretiana débil, también derivada de la seleccion de la

mejor solucidn de entre las posibles para cada alternativa individualmente considerada.
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4. EJEMPLO

En la presente seccion se ilustra el procedimiento con un ejemplo. Consideremos
un problema de decision en el que tres agentes decisores desean ordenar diez
alternativas que han sido evaluadas respecto a cinco criterios. En la siguiente tabla se

recogen los valores normalizados de cada alternativa con respecto a cada criterio.

Altern. | Crit. 1 | Crit. 2 | Crit. 3 | Crit. 4 | Crit. 5

T 0.298 | 0.056 | 0.024 | 0.074 | 0.041
T9 0.106 | 0.096 | 0.017 | 0.095 | 0.272
T3 0.059 | 0.056 | 0.155| 0.101 | 0.088
Ty 0.037 | 0.101 | 0.224 | 0.081 | 0.097
Ty 0.016 | 0.022 | 0.079 | 0.108 | 0.198
Tg 0.027 | 0.079 | 0.231 | 0.061 | 0.032
T7 0.138 | 0.096 | 0.117 | 0.074 | 0.069
Ty 0.128 | 0.185 | 0.021 | 0.162 | 0.078
Tg 0.096 | 0.129 | 0.076 | 0.142 | 0.041
10 0.096 | 0.180 | 0.055| 0.101 | 0.083

Consideramos que los criterios estdn medidos en una escala comdn y que los agentes
proporcionan cierta informacion parcial sobre la importancia relativa de cada criterio. El agente
1 considera que los criterios estdn ordenados de manera decreciente siendo, ademaés, la

importancia del criterio 1 no inferior al 25% de la importancia total. Si denotamos por

A" ={We§RS,ZWk =1 w, 20}, el conjunto de informacion de este agente puede escribirse
k

como & = {WGA*,Wi >w g, i=1. 4w > 0.25}.
Los conjuntos de los dos agentes restantes son de la forma,

% = {We AT W 2 W0 =14 Wy 20.15}
o* ={WEA+,W3 2ZWi}
%3
La primera etapa del procedimiento consiste en la determinacion de los rangos de
posiciones para cada alternativa y para cada una de las tres estructuras de preferencias
consideradas. Los resultados obtenidos para cada alternativa y para cada decisor se resumen en
la siguiente tabla.

T Ta T3 T4 TE Tg Ty Tg Tg 10

DM 1 [13] [L4] [8.8] [3.7] [10.10] [9.9] [4.6] [L3] [67] [4.6]
DM2 [6.10] [L3] [49] [L7] [210] [510] [59] [26] [59] [4.9]
DM3 [1,10] [2.10] [3.5] [L2] [3.0] [14] [3.6] [6,10] [49] [3.10]
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El procedimiento continGa con una fase interactiva con los agentes decisores. En este
punto, se presentan los resultados obtenidos y se les cuestiona sobre ellos. En caso de que
alguno considere que puede afiadir cierta informacion a los conjuntos iniciales se recalcularan
los rangos.

Consideramos dos posibilidades para la incorporacion de informacién adicional.
Modificaciones en el conjunto de informacion, incluyendo nuevas restricciones adicionales
sobre los pesos o modificando las iniciales, e incluir preferencias entre pares de alternativas.
Nos centramos en esta segunda opcion en tanto la primera conlleva recalcular los valores de los
rangos para las alternativas y parece mas l6gico que si el decisor cuente con informacion
adicional, ésta tenga un formato distinto al ya presentado y més sencillo de expresar, como son
las relaciones de preferencia sobre las alternativas.

Consideremos, por ejemplo, los resultados del segundo decisor. Es claro que la
alternativa x, esta por encima de x; en cualquiera de los rankings que consideremos (véase como

u? <12). Esto es, el conjunto de preferencias sobre los criterios hace que x, domine a x; en

cualquier caso.

No obstante estas relaciones de preferencia no son siempre tan claras. Consideremos los
rangos del decisor 3 para las alternativa x; ([3,6]) ¥ %o ([4,9]). No es obvio cudl de las dos
alternativas es dominante. Es este caso, si el decisor desea imponer que una de las dos
alternativas debe estar siempre por encima de la otra es necesario, en primer lugar, comprobar si
la relacion es posible y, en segundo lugar, recalcular los rangos imponiendo la nueva restriccion.
En este caso particular, si se incluyese esta nueva condicion no se produce cambio alguno en los
valores de los rangos, lo que indica que esta preferencia entre ambas alternativas ya se verifica
sin necesidad de restriccion adicional.

Una vez que todos los agentes decisores estan conformes con los rangos obtenidos el
siguiente paso es determinar una solucion compromiso. Consideramos los modelos minisum
con la métrica l; y minimax con l» Yy los resultados obtenidos son 16 unidades para el primero
de 7 unidades para el segundo.

Es facil comprobar como las soluciones obtenidas en ambos casos no son Unicas por lo
que se hace necesario aplicar el procedimiento adicional que permite refinar la solucion
obtenida. En la siguiente tabla se resumen los rankings obtenidos cuando se determina la mejor

solucidn para cada alternativa en la soluciéon minisum (izda) y minimax (dcha).
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Rankof | 7 x9 x93 x4 x5 T 7 Ty T9 T1p Rankof | 2, 29 w1 x4 o5 w6 17 s To 710
1 35 6 3 5 6 3 6 3 5 o 3 5 3 3 3 3 3 4 6 ¢
2 o222 @2 |2 1 2 2 4 2 1 2 2 2
3 fo8 8 8 8 % 8 & 8 8 @ |7 6 5 5 6 8 8 5 8 8
T4 r2z 211 2 2 2 2 1 4 1 2 1 1 1 1 5 1 1 5
x5 |10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 2 |10 10 9 10 8 10 9 10 10 10
g 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 Te 6 7 7 7 7 6 7 7 7
x7 5 6 5 6 6 5 5 5 5 6 7 8 6 4 2 5 2 6 9 9
T 4 3 3 5 3 3 6 3 6 3 Ts 5 3 4 6 5 4 6 3 5 3
g 77 7 71 71 7 71 71 1 17 9 § 9 10 8 10 7 10 & 4 4
10 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 T10 4 4 8 9 9 9 4 9 3 1

En cada columna se recoge el ranking obtenido cuando se optimiza la posicion de la
alternativa que se indica. En la diagonal principal, se encuentra la mejor situacion posible de
dicha alternativa y la posicién que se utilizara para determinar la solucion final del grupo.

Es interesante ver cdmo varian los rankings de una alternativa a otra, véase por ejemplo
la alternativas x;o cuya posicion puede variar desde la tercera a la séptima posicién. Todas estas
ordenaciones minimizan el desacuerdo pero cambian la valoracién final que recibiria la
alternativa. Las posiciones asignadas a las alternativas, y por consiguiente la ordenacion final de
grupo, se representa a continuacién (de nuevo solucién minisum a la izquierda y minimax a la

derecha). Como puede verse, algunas alternativas empatan en la valoracion final recibida.

-2’,2’ . -
Tg, T T2, T4, T10
10 Ty
Iy I, Ts
Tg )
I3 I3
Tg Tg
Ty T

Si se desea una ordenacion completa es necesario recurrir a algun procedimiento de
negociacion o recalcular los valores incorporando cierta informacién adicional para alcanzar

una nueva ordenacion de las alternativas.
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5. CONCLUSIONES

En el presente trabajo presentamos un procedimiento para dar solucién a problemas de
decision en grupo en los que cada alternativa debe ser valorada con respecto a multiples
criterios y en los que los agentes Unicamente ofrecen cierta informacién parcial sobre la
importancia relativa de los criterios. El procedimiento se basa en la transformacion de la
informacidn parcial sobre los pesos en informacidn ordinal sobre las alternativas, en forma de
intervalos de posiciones de un ranking u ordenacién de las mismas. Dicha transformacién
facilita la interpretacion de los resultados individuales por parte de los agentes decisores, si bien
conlleva cierta pérdida de informacion que se pone de manifiesto en forma de
incomparabilidades entre alternativas.

La segunda parte del procedimiento permite determinar una solucién compromiso o de
minimo desacuerdo a partir de los rangos o intervalos proporcionados por los agentes decisores
con la ayuda de problemas de programacion por metas. Se implementa, ademds, un
procedimiento adicional que permite discriminar ante la posibilidad de soluciones multiples y

gue afiade propiedades interesantes al procedimiento.
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