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Resumen En este trabajo se presenta el software MPC
2.09, disefiado para facilitar la aplicacion de la metodologia
de toma de decisiones AHP (Analytic Hierarchy Process),
basada en la comparacion por pares. El programa resulta
especialmente util en las decisiones en las que sea
necesario considerar numerosos y diferentes tipos de
criterios (cuantificables o no) y/o muchas posibles
alternativas, asi como también cuando sea preciso tener en
cuenta diferentes repeticiones de la decision de uno o
diferentes usuarios. MPC 2.0© facilita las comparaciones
por pares de los criterios (primera fase de la metodologia) y
de las alternativas bajo cada criterio (segunda fase),
minimizando los sesgos implicitos a las mismas. Permite
establecer un esquema de criterios en dos niveles (criterios
y subcriterios, con la posibilidad de 40 elementos en cada
uno) y la realizacién independiente de la comparacion de los
criterios y de las alternativas. MPC 2.0®© automatiza todos
los calculos matriciales posteriores para asignar el peso de
cada alternativa y calcula el grado de inconsistencia de la
decision (indica si la calificacion establecida es logica o no).
MPC 2.0° integra un interface grafico para facilitar la
exposicion de los resultados, asi como un andlisis de
sensibilidad, que ofrece al usuario informacion de la
variacion de los resultados al modificar los pesos de los
criterios.
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Abstract This paper presents the MPC® 2.0 software
designed to facilitate the implementation of the methodology
known AHP (Analytic Hierarchy Process), based in
multicriteria decision making under pairwise comparison.
The software is especially useful in decisions where it is
necessary to consider many different types of criteria (both
readily quantifiable or not) and / or many possible
alternatives, as well as when it is necessary to consider
different instances of the decision by the same or different
users. MPC® 2.0 provides pairwise comparisons of criteria
(first phase of the methodology) and the alternatives under
each criterion (second phase), minimizing the implicit bias to
them. It also allows the scheme of a two-levels criteria
(criteria and subcriteria, with the possibility of 40 items each)
and conducting independent pairwise comparison of criteria
and alternatives under each criterion. From these
comparisons MPC® 2.0 automates all matrix calculations to
assign the weight (or priority) of each alternative, and
calculates the degree of inconsistency of the decision (which
indicates whether the set rating is logic). MPC® 2.0
integrates a graphical interface to facilitate the presentation
of the results, as well as a sensitivity analysis, which
provides the user with the variation of the results by
modifying the weights of the criteria.

Key words Pairs comparion, Criteria, Alternatives

Introduccion

Existen muchas metodologias de analisis multicriterio que
sirven como ayuda o apoyo en la toma de decisiones
complejas o de cierta dificultad, algunas de ellas estudiadas
por Buongiorno & Keith (2003), Kangas & Kangas (2005) o
Pena de Ladaga y Berger (2006), pero es sin duda la
metodologia AHP o Analytic Hierarchy Process (Saaty,
1980) la mas utilizada a la hora de establecer una prioridad
o jerarquia de alternativas (o conjunto de soluciones
factibles) para la consecucion de la meta marcada. En la
metodologia AHP las alternativas son evaluadas bajo unos
criterios que se tienen en cuenta en la decisiéon (como por
ejemplo: calidad, cualidad, tamafo, durabilidad, etc),
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pudiendo ser éstos cualitativos o cuantitativos, lo que
constituye una de las grandes virtudes de este método.

Han sido muchos los autores que han estudiado el AHP,
como Toskano y Bruno (2000), Zanazzi (2003) o Schoner &
Wedley (2007), entre otros muchos, que se ha aplicado para
la toma de decisiones complejas en todo el mundo y en
distintos campos de actividad empresarial, gubernamental,
educativa, etc.

El método AHP consiste, a grandes rasgos, en los cuatro
siguientes pasos: i) Definir una jerarquia de decision con
niveles, incluyendo el objetivo en el nivel 1, los criterios
implicados en la toma de decisiones en el nivel 2 y las
alternativas posibles en el nivel 3. ii) Estimar pesos o
preferencias de los criterios (nivel 2) comparandolos por
pares. iii) Comparar las alternativas (nivel 3) por parejas
utilizando cada criterio (nivel 2) por separado. iv)
Seleccionar la mejor alternativa.

La emision de juicios para el establecimiento de los pesos
se realiza por comparaciones pareadas, esto es, se
determina primero el peso o importancia de cada uno de los
criterios mediante su enfrentamiento por pares en todas las
posibles combinaciones, estableciéndose la preferencia en
cada par mediante una escala discreta, como por ejemplo la
propuesta por Saaty (1980) con valores entre 1 (misma
importancia) y 9 (absoluta importancia).

Una vez establecido el peso de los criterios dentro de una
decision, se estima el peso de cada alternativa realizando el
mismo proceso y utilizando la misma escala anteriormente
mencionada, pero esta vez se enfrentan las alternativas por
separado bajo cada criterio. A partir de todas esas
comparaciones pareadas, una serie de calculos matriciales
permiten obtener el peso o prioridad final de las alternativas
consideradas, ademas de un grado de inconsistencia, esto
es, un valor que indica si la calificacion establecida es
I6gica, o si por el contrario tiene cierta inconcordancia. Esta
inconsistencia se calcula en base a la valoracion de la
homogeneidad de las matrices normalizadas con las
matrices de comparacion, y segun Saaty (1990), una matriz
de comparaciones se muestra consistente, y con ello vélida,
si este grado de inconsistencia es menor de 0,1.

Para la aplicacion de esta metodologia existen varios
programas informaticos, siendo Expert Choice
(www.expertchoice.com) el mas conocido a nivel mundial.
En este trabajo se presenta el software MPC® en su version
2.0, que ha sido desarrollado por los autores para el estudio
y mejora de esta metodologia, buscando minimizar diversos
sesgos que suelen ocurrir cuando un decisor emite un juicio
u opinién (en este caso, cuando realiza una comparacion
por pares de criterios o alternativas).

Por otra parte, existen numerosos ejemplos de aplicacion
del AHP en muchos campos, pero especificamente se
pueden encontrar aplicaciones en el contexto forestal y del
desarrollo rural en Leskinen & Kangas (1998), Gadow &
Bredenkamp (1992), Kangas et al. (2001), Schmoldt et al.
(2001), etc. En este trabajo se presenta un ejemplo de
aplicacion del AHP adaptado a las condiciones vy
necesidades forestales del medio rural gallego, cuyo
objetivo es introducir una bateria de criterios de tipo

ambiental, social, econémico y técnico en una decision real
de gestidon bajo un marco de limitaciones econdmicas, y
obtener un acercamiento a wuna solucion 6&ptima
minimizando los costes de inventario, andlisis y proceso de
datos.

Material y métodos

El software MPCo

Para la aplicacion de esta metodologia se ha desarrollado el
software MPC®, que automatiza todo el proceso analitico
jerarquico. Partiendo de la primera version del programa
(1.0) y de diversos estudios y ensayos, se ha desarrollado
la version 2.0, utilizando en ambos casos el lenguaje VB.Net
bajo Microsoft .NET Framework versién 4.0 (x86). La
utilizacién y desarrollo de esta herramienta tiene el objetivo
de ser la base para el estudio de la metodologia AHP,
quedando esta ultima versién como Beta (o en desarrollo)
para uso exclusivo de investigacion, aunque posteriormente
se publicard, al igual que la version 1.0, bajo una licencia de
uso a determinar.

Caracteristicas genéricas de la serie MPCe

En MPC® se ha implementado un proceso de
automatizacién de exposicion de pares para su
comparacién o calificacion. El proceso de automatizacion
varia si se estan calificando criterios u alternativas. En el
primer caso, se comparan primero los criterios del primer
nivel, y posteriormente y terminada esta fase, los criterios
de los distintos subniveles de manera independiente. Con
ello se obtiene una matriz de comparaciones para el primer
nivel, y tantas matrices de comparaciones como subniveles
haya. La aplicacién del calculo matricial dard como
resultado el peso medio obtenido para cada criterio, estando
este definido dentro del intervalo [0,1].

En el caso de la valoracion de las alternativas, el proceso de
automatizacion difiere del de la calificaciéon de criterios,
puesto que solo se realiza en los extremos del esquema;
esto es, si un criterio se divide en subcriterios, se efectia la
comparacion de pares de cada alternativa bajo cada uno de
los subcriterios. En caso de que los criterios no se dividan
en subcriterios, esa comparacion se efectua bajo el criterio
raiz.

El médulo de aleatoriedad que incorpora MPC® permite
exponer los pares de manera que la aparicion de los
criterios o las alternativas a izquierda o derecha sea
aleatoria en la ventana donde se realiza la comparacion. Se
pretende con ello evitar que en diversas repeticiones pueda
intervenir la memoria visual, lo cual causaria sesgos en la
emisién del juicio, desembocando en un resultado poco util.
Para ello se genera un niumero aleatorio y se resta con otro
del mismo rango de amplitud; en el caso de resultar un
numero positivo, se asocia al valor de 0, y si resulta uno
negativo al valor de 1, variando en un caso u otro la
disposicion del criterio a izquierda o derecha de manera



aleatoria, por lo que en cada repeticion sera diferente la
localizacion de los criterios en la pantalla de comparacion.
Ademas, el proceso de automatizacion permite focalizar la
atenciéon en el par que se esta calificando, puesto que
permite visualizar un par de manera independiente en
pantalla, sin necesidad de elegir previamente en la matriz
qué par va a ser calificado.

Por otra parte, la divisién en subniveles permite que un nivel
principal de criterios pueda ser dividido en subcriterios, con
el objetivo de facilitar al usuario la fragmentacion de un
criterio, evitando asi su generalizacion.

Desarrollo de mejoras especificas entre las versiones
1.0y 2.0 de MPCe

Con respecto a la anterior version (1.0), se han ampliado las
siguientes capacidades:

- Esquema de criterios: Posibilidad de introducir esquemas
de criterios en dos niveles (criterios y subcriterios),
estableciéndose una limitacion inicial de 40 criterios raiz que
a su vez se pueden dividir en 40 subcriterios.

- Exposicion de resultados mediante graficos: Se incorpora
una ventana para visualizar los resultados en gréficas de
lineas o barras (segun eleccién del usuario), lo que facilita
su interpretacion.

- Bases de datos: Se ha incorporado una base de datos
local desarrollada en SQLite (para Microsoft .NET
Framework version 4.0) donde se registran los resultados
que podran ser cargados posteriormente. Ademas se
pueden crear nuevas bases para independizarlas de la base
local y poder ser enviadas a otros usuarios.

- Diferentes usuarios: La version 2.0 esta capacitada para
poder registrar varios usuarios para una misma decision.

- Andlisis de sensibilidad: Se ha incorporado la capacidad
de realizar un anadlisis de sensibilidad, que consiste en
determinar los cambios que se producen en los resultados
al variar la magnitud del peso de un determinado criterio.
Para ello es necesario conocer las relaciones entre criterios,
para establecer como varian al cambiar alguno de sus
pesos. Sin embargo, existe gran dificultad para conocer la
existencia de tales relaciones y para cuantificarlas, por lo
que es necesario aplicar otros métodos como los expuestos
por Triantaphyllou & Sanchez (1997) o Saletlli et al. (2006):

a) Variar los pesos proporcionalmente: consiste en definir
una relacion entre criterios o alternativas de manera
proporcional a su peso, pero el problema que subyace de
estas relaciones proporcionales es que no esta clara la
justificacion de por qué un criterio que tiene mas peso que
otro tenga que variar en mayor proporciéon que otros que
tengan menos peso, y viceversa.

b) Variar los pesos aritméticamente: este método se basa
en disminuir o aumentar los pesos de los criterios o
alternativas una magnitud constante y dependiente de la
diferencia del peso que se pretende variar. Por ejemplo, si
se aumenta el peso de un criterio un 30%, los demas
criterios reducen su peso equitativamente en una magnitud
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constante, en este caso 30/(n-1), siendo n el numero de
criterios. La problematica de este método surge cuando los
pesos se hacen negativos, puesto que no es légico asumir
que un criterio tenga un peso menor que cero (aunque
matematicamente tenga su justificacion, puesto que el
sumatorio de los pesos de los criterios ha de ser 1), ademas
de que se ha de cumplir el principio de reversibilidad, que no
se cumpliria si llegado a 0 el criterio no se contempla en la
variacion.

El método de variacién finalmente adoptado ha sido el de
variacion proporcional de los pesos. Sin embargo, se hace
patente la dificultad de aplicar un analisis de sensibilidad
bajo esta metodologia en una repeticién, aunque si es
posible aplicar un analisis de variaciones entre varias
repeticiones, pudiendo observarse cual es el rango de
variacion que un decisor tiene sobre un criterio o sobre una
alternativa bajo el factor tiempo, o comparar diversas
repeticiones entre usuarios.

Aplicacién practica

En este trabajo se ha realizado una aplicacion practica que
corresponde al asesoramiento a un propietario forestal que
posee 6 parcelas y quiere desbrozarlas teniendo en cuenta
que, debido a limitaciones econdmicas, solo puede
desbrozar dos al afio. Se busca, por tanto, establecer la
prioridad de las parcelas para ser desbrozadas,
minimizando ademds el riesgo de una posible sancion
administrativa por abandono de las fincas en un posible
incendio forestal. Para ello, el primer paso consiste en
establecer los criterios que seran evaluados, que se han
organizado en dos niveles, agrupandolos en criterios
econdmicos, ambientales, sociales y técnicos:

1. Criterios econémicos:

a) Posibilidad de sancion administrativa: segun la normativa
actual aplicable, la Ley 3/2007, de 9 de abril, de prevencion
y defensa contra los incendios forestales de Galicia, es
obligatorio desbrozar los terrenos de monte préximos a
viviendas, estableciéndose un régimen sancionador.

b) Rendimiento: Depende de la dificultad que existe en la
parcela para efectuar el desbroce, como puede ser el ancho
de calle, densidad de la masa, altura de poda, especies con
régimen de proteccion que requieren un desbroce selectivo,
etc.

c) Mecanizable: Se entiende por mecanizable aquella
parcela que reune las condiciones para poder realizar la
tarea de desbroce mediante tractor con desbrozadora de
cadenas o martillos.

2. Criterios ambientales:

a) Erosion: Riesgo de que se pueda producir algun tipo de
erosion y su magnitud, en el caso de llevar a cabo el
desbroce de la parcela, debido a la pendiente.

b) Biodiversidad: Riesgo de que se pierda o modifique la
biodiversidad del sistema silvicola por efectuar el desbroce
en la parcela evaluada.
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3. Criterios sociales:

a) Recreo: Existencia de zonas de paseo o transito de
excursionistas cercanos o en la propia parcela a desbrozar.

b) Otros usos: Situacién en una zona de pastoreo, de caza
u otros usos, los cuales se pueden ver afectados por un
desbroce en la zona.

c) Cercania a viviendas: Riesgo de una posible continuidad
de un incendio desde la parcela hacia viviendas cercanas.

4. Criterios técnicos:

a) Altura del matorral: Criterio muy importante por la
necesidad de desbroce para minimizar el riesgo de
incendios en la parcela disminuyendo la continuidad vertical
o la competencia entre especies.

b) Carga del matorral: Relacionado con la posible densidad

de matorral o monte bajo, y la necesidad de desbroce para
minimizar la posible intensidad de un incendio forestal o la
competencia entre especies.

c) Necesidad de poda: Relacionado con la necesidad de
desbroce para facilitar la accesibilidad a los pies para
proceder a su poda.

d) Cercania al turno: Disminuir la carga de matorral para
aumentar el rendimiento del aprovechamiento maderero,
incluyendo corta y saca.

Las alternativas en este ejemplo son las seis parcelas, en
las que se ha realizado un inventario visual, recogiendo
informacién que permita el establecimiento de los pesos
comparativos entre criterios y alternativas al utilizar el
programa. Un resumen del inventario de campo realizado
en las parcelas se puede ver en la Tabla 1.

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Parcela 5 Parcela 6
Superficie 0,517 ha 1,034 ha 0,698 ha 1,103 ha 0,711 ha 0,576 ha
Pendiente media 20,2 % 6,4 % 10,8 % 13,9 % 11,5 % 9.4%
Pedregosidad 30 % 15 % 10 % 25% 10 % 15 %
: - . i Pinus pinaster : .
R—— Pinus Pinus pinastery Pinus Pinus pinastery
Especie principal Queraus rolgr pinaster Quercus robur pinaster y ?ggﬁus Quercus robur
Edad aprox. (afios) z 9-10 6-7 17-20 Irregular Irregular
de la esp. principal
Carga de matorral Alta Media Media Alta Alta Alta
Grado de
mecanizacion Bajo Alto Bajo Medio Medio Medio
posible
Proximidad Si (200 y 250 m) Si No No No Si (150 y 200 m)
viviendas
Acceso por pista Si Si Si Si Si Si

Tabla 1.- Descripcién de las parcelas

Una vez conocidos los criterios y alternativas, se ha
procedido a introducir el esquema de la decision en el
programa MPC® 2.0 para proceder a su evaluacion, primero
comparando por pares los criterios y posteriormente
comparando, también por pares, las alternativas bajo cada
criterio, aunque en el software se puedan efectuar de
manera independiente cada una de estas etapas. Para
aumentar la precision de los resultados, se han repetido
cinco veces las calificaciones de criterios y una la
calificaciéon de alternativas. Estas repeticiones se han
efectuado de manera independiente y separadas en
intervalos de tiempo, con el fin de minimizar los efectos de
memoria visual, que podrian crear prejuicios o emision de
juicios sesgados. En este caso solo ha intervenido un
decisor, pero se podria hacer intervenir a otros decisores, lo
que aportaria al proceso mayor cantidad de resultados a
evaluar, pudiéndose cuantificar y comparar calificaciones de
las distintas personas.

Resultados

Los pesos obtenidos por cada criterio en la comparacion por
pares realizada mediante el programa MPC® en la
aplicacion practica, asi como su coeficiente de variacion, se

muestran en la Tabla 2, mientras que los de la posterior
comparacion por pares de las alternativas bajo cada criterio
se muestran en la Tabla 3. Se puede observar que el
coeficiente de variacion de los pesos obtenidos es bajo, lo
que significa muy poca dispersion de los resultados vy, por lo
tanto, una opinion homogénea. Ademas, en dichas Tablas 2
y 3 se muestran, entre paréntesis, las inconsistencias
encontradas. Como ya se ha indicado, se puede asumir que
un valor menor de 0,1 significa que se esta tomando una
decision consistente.

MPC® 2.0 incluye multiples posibilidades de calculo
matricial para obtener los resultados generales de todo el
proceso. En este caso se ha decidido interaccionar todas
las repeticiones de los pesos de evaluacion de criterios con
la repeticion de evaluacion de alternativas bajo cada criterio,
con el objetivo de poder apreciar las diferencias entre ellas
como se puede observar en la Figura 1. A la hora de
establecer una inconsistencia, el software utilizado se basa
en el analisis de las repeticiones realizadas, pues aunque
tedricamente se puede obtener una inconsistencia de las
matrices de comparaciones, ésta no da una informacion
certera de la incertidumbre a nivel discreto de cada criterio
0 cada alternativa.



Criterios y Subcriterios 1 27 3= 4= 58 C.Ww.

0,17 0,17 0,24 0,28 0,17

Econdmicos (0109) (0.105) (0,068) (0.036) (0.107) 29°!
— » ... 0,66 0,64 057 062 0,68
- Posibilidad de Sancién administrativa (0,104)  (0,094) (0,104) (0,083) (0,019) 0,042
- Rendimiento 0,22 0.27 0.29 0,22 020 0,038
(0,104)  (0,094) (0,104) (0,083) (0,019) '
: 0.12 0,00 014 0,16 0,12
- Mecanizable (0,104) (0,094) (0104) (0083) (0,019) ©9%
) 0,21 0,22 0,11 0,10 0,23
AR EED (0109) (0105) (0,068) (0.036) (0407) 983
- 0,80 0,75 075 0,75 0,75
- Erosion \ | \ \ \ 0,022
) ) ) ) )
— 0,20 0,25 025 025 0,25
- Biodiversidad | | i i i 0,022
(=) () (=) (=) (=) '
. 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
shEElE (0109) (0105 (0,068) (0,036) (0.107) °
0,11 0,13 0,07 0,09 0,09
- Recreo (0,041)  (0041) (0022) (0025) (0041) ©0%3
" otros usos 0,18 0,21 010 _ 0,18 0,14 0043
(0,041)  (0,041) (0,022) (0,025 (0,041) '
R 0,71 0,66 072 0,75 0,77
- Cercania a viviendas (0,041)  (0041) (0022) (0,025) (0,041) 0,042
.. 0,56 0,55 058 055 0,54
Tecnicos (0109) (0.105) (0.068) (0036) (0.107) °015
0,50 0,49 050 0,48 0,49
-Altura de matorral (0,059)  (0,098) (0,030) (0,030) (0,036) 0%
0,33 0,31 032 032 0,37
- Carga de matorral (0,059) (0.098) (0,030) (0.030) (0.036) ©9%3
) 0,08 0,07 0,11 0,08 0,09
- Necesidad de poda (0059) (0.098) (0.030) (0.030) (0.036) 01
- Cercania del turno 0,09 014 0.08 0.12 0,05 0,035

(0,059) (0,098) (6,030) (0,030) (0,036)

Tabla 2.- Peso e inconsistencias (entre paréntesis) de los diferentes criterios en distintas repeticiones
(C.V.: Coeficiente de Variacion)

Criterios y Subcriterios P1 P2 P3 P4 P5 P6
Econdmicos

0,202 0050 0047 0,168 0,185 0,348
(0,032) (0,032) (0,032) (0,032) (0,032) (0,032)
0009 0379 0211 0155 0205 0,041

- Posibilidad de Sancién administrativa

- Rendimiento (0037) (0037) (0037) (0,037) (0.037) (0.037)
) 0000 0356 0307 0115 0115 _ 0,098

- Mecanizable (0,097)  (0,097) (0,097) (0,097) (0,097)  (0,097)

Ambientales

Erosion 0,04 0295 0,144 0144 0200 0176

(0,094)  (0,094) (0,094) (0,094) (0,094)  (0,094)
0,024 0,306 0,285 0,285 0,06 0,039
(0,004)  (0,004) (0,004) (0,004) (0,004)  (0,004)

- Biodiversidad

Sociales

- Recreo 0,072 0516 0,124 0,096 0,096 0,096
(0,022) (0,022) (0,022) (0,022) (0,022) (0,022)
0,155 0,01 0,197 0,244 0,197 0,197

- Otros usos

(0,021)  (0,021) (0,021) (0,021) (0,021)  (0,021)
0,280 0,530 0048 0048 0,048 0,048
(0,021)  (0,021) (0,021) (0,021) (0,021)  (0,021)

- Cercania a viviendas

Técnicos

0233 0008 0098 0206 0098 0,356
(0,033) (0,033) (0,033) (0,033) (0,033) (0,033)
0072 0055 0066 0,157 0,181 0,470
(0,031)  (0,031) (0,031) (0,031) (0,031)  (0,031)
0107 0107 0,107 0382 0107 0,190
(0,023)  (0,023) (0,023) (0,023) (0,023)  (0,023)
0056 0125 0099 0498 0158 0,064
(0,097)  (0,097) (0,097) (0,097) (0,097)  (0,097)

- Altura de matorral

- Carga de matorral

- Necesidad de poda

- Cercania del turno

Tabla 3.- Pesos e inconsistencias (entre paréntesis) de cada una de las seis alternativas (parcelas) bajo cada
criterio
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Figura 1.- Resultado de la Interaccion de
las repeticiones de los pesos de los
criterios con los pesos de las alternativas
bajo cada criterio

i Afiadr + Importar |_\a'er-]09dmgs-,£ma‘r:=dladcs]
Posibiidad de sancién ad} Sirghco de ciloios
Rendimianto 0.6 T ==+ Decisor 1-media-0
Mecanizable Decisor 1-media-0
| Ambiertales
Fiesgo de Erosidn
I Biodiversidad N
| Sociales .,
Aptitudes para recreo 04 LY
Otros usos *s K
Cercania a viviendas \‘ ’
|- Técnicos . s
Atura de matomal \-. ..'
Carga de matonal 0.2 A\ rd
Necesidad de poda : i o
Cercania atumo b .I
- -
.. £ 4
T o 0
- r
0 .
Econdmicos Ambientales Sociales Técnicos
0.3
0.25 | ol - 71
i j_,] U
0.2 01 —
015 g13foi3 OM B4+ =91 1,14
0.1
0.05
0
P 5| Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Parcela 5 Parcela &
Actusimente cargados Seleccionados
Pesos de ctenos cargados | Pesos de stematvas cargados [vess (9]
Usuario Repaticien Visible Selaccidn General [ T J
Decisor 1 NO
o | 8]
: Decisor 1 [ Cikd J
[ Aceptar ]

Estado Usuario actual: Decsor 1 Estado de conexidn base de datos: Conectado Espariol

Figura 1.- Ejemplo de analisis de sensibilidad, donde se ha aumentado el peso del criterio econémico un 25%. En la gréfica de barras
se observa que no cambia la jerarquia de parcelas en la serie de color gris oscuro, con respecto a la misma serie sin variar, de color

gris mas claro

Segun los resultados obtenidos (Figura 1), la parcela 6 es la
que mas peso ha obtenido, seguida de la parcela 4, por lo
que éstas deberian ser las desbrozadas en el presente afio.
Mas complicado resulta elegir la tercera parcela a ser
desbrozada, pero como el resto deberan ser desbrozadas
en afios posteriores, siempre se podrian establecer en el
futuro nuevas repeticiones con MPC® antes de proceder a
determinar su jerarquia. De esta manera, ademas se estaria
retroalimentando la decision, puesto que las caracteristicas
de las parcelas pueden ser cambiantes en el tiempo.

Con respecto al andlisis de sensibilidad, el software utilizado
permite variar los pesos obtenidos y observar la variacion
de los resultados finales en tiempo real. El método aplicado
por MPC® 2.0 es el de variacion proporcional, por lo que los
resultados de este analisis han de ser cautelosamente
estudiados debido a lo ya mencionado anteriormente. En la
Figura 2 se puede observar que, por ejemplo, al aumentar
un 25% el peso del conjunto de criterios econdmicos
establecido, la jerarquia no varia. El analisis de sensibilidad
ayuda al decisor a determinar la estabilidad de los
resultados al variar la importancia de los criterios.



Conclusiones

MPC® 2.0 es una herramienta informatica que ayuda a la
aplicacion del método AHP de manera sencilla y rapida por
tener automatizado todo el proceso de calculo, y por ofrecer
la posibilidad de interaccionar los pesos obtenidos de los
criterios y de las alternativas entre diferentes usuarios y
diferentes repeticiones de los mismos, pudiendo verse en
cada momento los cambios que subyacen de estas
interacciones en la decision final. Ademas, el analisis de
sensibilidad que incorpora MPC® 2.0 ayuda al decisor a
observar la variabilidad, en tiempo real, en los resultados
generales cuando se varia el peso de algun criterio.

Por otra parte, un responsable de una decision ha de
manejar todos los resultados obtenidos en las diferentes
repeticiones realizadas, y ha de hacer un disefio de una
toma de decisiones basandose en la variabilidad temporal y
en la de diferentes decisores, sobre todo en toma de
decisiones con alto impacto, recomendandose en este caso
la obtencién de intervalos de confianza para cada criterio
para la aplicacién de inferencia estadistica y optimizacion.
Solo asi podra llegarse a un resultado justificado, ya que el
andlisis de sensibilidad muestra cierto grado de
subjetividad. Ademas, el responsable ha de ser critico con
el esquema de criterios propuesto, asi como con las
alternativas participantes, y debe asegurarse de que los
resultados sean razonables y considerar si existe
controversia, inconsistencia o variabilidad de los mismos.

La version MPC® 1.0 puede descargarse de la Web del
grupo de investigacion “Unidade de Xestion Forestal
Sostible” (UXFS) de la Escuela Politécnica Superior de
Lugo, de la Universidad de Santiago de Compostela:
http://www.usc.es/uxfs/
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