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Implementacion del analisis jerarquico analitico
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Resumer— El presente articulo se enfoca
implementacién del Andlisis Jerarquico Analitico (A1P), para
determinar estadisticamente la preferencia de lasgpsonas

en la

Desde el afio 2001, el gobierno colombiano se pmpmrs
impulsar la producciéon de biocombustibles, obligangha

encargadas de tomar la decision de qué sistema demezcla del 10% de etanol en la gasolina para el 2405

combustion (Gasolina, Gas natural vehicular, A.C.M. y

Etanol) instalar en su automévil. Para el desarrod de esta
temética se eligi6 como poblacién objetivo, el gram de los
taxistas, en cabeza de los directivos de las coogtvas de
taxis de Pereira, Dosquebradas, Armenia y CartagoLo

anterior, debido al alto consumo de combustible qupresenta
esta poblacién y el conocimiento de los diferentassstemas de
combustion.

Palabras clave— Alternativas, Consistencia,

Jerarquia, Ponderaciones.

Hipotesis,

Abstract— This paper focuses on the development of the

technique "Analytic Hierarchy Process (AHP)" to stdistically

determine the preference of the people who make thaecision
on which fuel system (gasoline, natural gas vehidgdiesel and
ethanol) placed on your car. For the development ofhis

research was taken as the target population, the ion of taxi

drivers, emphasis on managers of Pereira, Dosquelias,
Armenia and Cartago, taking as a factor in choosinghe high
fuel consumption shows that guild and their knowlede about
different combustion systems.

Key Word— Alternatives, Consistency, Hierarchy, Hypothesis,
Weights.

. INTRODUCCION

Los biocombustibles se han convertido con el paso sle |

aflos en una alternativa ideal para la disminuciénlad
contaminacién expedida a la atmdsfera por
combustibles empleados tradicionalmente en logmEs

de transportes. Cada vez mas, paises del mundo

proponen en bajar sus indices de emision d¢ &€0a
atmosfera, mostrando gran preocupacion por el @fipoe
estan presentando por la acumulacion de sustaogiass
en la atmésfera.
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los

(amparado en la ley 693 del afio 2001),
primordialmente la disminucién de la dependencia log
combustibles fosiles [1].

En concordancia con lo anterior, se han generadas ot
propuestas para sistemas de combustion a base dleaBaal
vehicular y Etanol, entre otros. Es asi como ea iesestigacion
se indag6 en la poblacién de gerentes de compdaitaxis de
las ciudades de Pereira y Dosquebradas sobre, s€rial el
sistema de combustién elegido?, si al momento deartda
decisién, se tiene cuatro subcriterios claves fiBaoia,
Potencia, Cuidado al medio Ambiente y Vida util distema”
en donde el gerente puede elegir entre los sistede
combustién a base de: Gasolina, Gas natural vehni¢GINV),
A.C.P.My Etanol (sistemas flex fuel).

La Toma de Decisiones es una las actividades inteeal ser
humano que da idea de su capacidad, autodesayrghado de
libertad. Este caracter intrinseco ha provocadosguestudio se
aborde desde diversas perspectivas dando lugaraagran
variedad de planteamientos y cuestionamientose éwgrcuales,
existe una amplia gama de métodos cualitativospssle
mencionar algunos de ellos: Algoritmos de Decis{éiP),

Programacion Lineal, Programaciéon No Lineal, Hdigds,

Metaheuristicas entre otros. Cualquier actividddsde humano
involucra, directa o indirectamente, la valoracid® un grupo
determinado de posibilidades de alternativas, f[mauales la
6nayor|'a de veces uno de ellos esté en conflictdasoatros [2].

Il ANALISIS JERARQUICO ANALITICO

se .
I.”~ Generalidades.

El método de Analisis Jerarquico Analitico (AHP) en
algoritmo disefiado para cuantificar juicios u opirds
gerenciales, sobre la importancia relativa de oaua de los
criterios en conflicto, empleados en el procesotatea de
decision.

buscando
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El AHP “ANALYTIC HIERARCHY PROCESS” permite [ll. CASO DE ESTUDIO.

mediante un modelo jerarquico, organizar la infaridm

de un problema de manera eficiente, descomponerlaSg disefid un instrumenté de recoleccion de infoifnaque
analizarla por partes, para finalmente visualipardfectos permitié conocer los factores de decisién mas Bggivos que
de cambios en los niveles de decisidbn con basesa leenen en cuenta los gerentes de las compafiaaxde en
criterios elegidos por el investigador. cuanto a la utilizacién de un sistema de combustion

Dicho método puede ser aplicado para diferentdsrress  Esta eleccion obedece entre otras razones, al likchoe estos
de decision: seleccion de proveedores [3], Planes derentes son expertos en la administracion y mamiemo de
biodiversidad [4], Localizacion de una fabrica [5]los taxis. Ademas son conocedores de los diferesigt=mas de

transporte urbano [6], entre otros. combustién, sin olvidar su proximidad a los duefiedos taxis
y el peso que tiene la opinién para un asociadoahento de

II. Metodologia. pensar en realizar un cambio al sistema de combude sus
vehiculos.

Para la aplicacion del Analisis Jerarquico Anaditen la

poblacién objeto de estudio, se utilizd la metod@do Como objetivo del estudio se establecid “Selecaiaianejor

propuesta por Saaty [7], la cual se resume a agation. sistema de combustible”. Los criterios de decisigon:
Economia, Potencia, Vida Util y Cuidado del Medimbiente.

v/ Establecimiento de una escala de calificacién fmra Finalmente, las alternativas de decisién hacerreefta a los

evaluacion de las alternativas de decision; cuatro sistemas de combustible: A.C.P.M. Gas Nhtura

Vehicular, Gasolina y Etanol.
v' Priorizacion de los elementos del modelo jerarquico
La tabla 1, presenta la comparacion de la escalealbeacion
tradicional y la escala propuesta y utilizada en

v' Comparaciones binarias entre los elementos; . 7 . o
implementacion de esta técnica estadistica.

v' Evaluacién de los elementos mediante asignacion de ESCALA DE COMPARACION PROPUESTA
€so0s; — - -
P Extremadamente mas preferido 9Alta Preferencia
4
v' Ranking de las alternativas de acuerdo con losspeso De muy poderosamente mag a 8 .
. . Mediana
dados extremadamente mas i
' Preferencia
Muy  poderosamente mas 7 3)
_ . preferidc
v Andlisis de sensibilidad. De poderosamente mas a muy 6
poderosamente m ) )
Algunas de las ventajas del AHP frente a otros do&ae Poderosamente mas preferidd Paja Preferencia
Decision Multicriterio son: _ 2
De moderadamente méas |a 4
v' Presentar un sustento matematico. poderosamente mas -
Moderadamente mas preferid 3
v Permitir desglosar y analizar un problema por garte De igual a moderadamente mas sgual P(rle)ferencia
Igualmente preferido

v' Permitir medir criterios cuantitativos y cualitais/
mediante una escala comun.

Tabla 1. Comparacién entre la escala tradicional y la pestaen el

v Incluir la participacion de diferentes personas studio realizado.

grupos de interés y generar un consenso. )
Se realizaron en total 10 encuestas, en donde egheeto

. . o ) _ muestral fue cada uno de los gerentes de las aswwa o
v' Permitir verificar el indice de consistencia y aceempresas de taxis de las ciudades de Pereira, Eusgias,
correcciones, si es el caso. Armenia y Cartago.

La informacion de las encuestas realizadas se ¢aénl un
aplicativo para el analisis del método AHP, dis@fhazh
EXCEL, por medio del cual, se comprobd la validez lds

v Servir como complemento o insumo para otragjicios realizados por los administradores
técnicas de optimizacion o de andlisis multivariado

v' Generar sintesis y andlisis de sensibilidad.
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En la tabla 2, se presenta un instrumento diligetaipor
un gerente que presenta validez en todos sus guieio
donde los valores de la diagonal principal corragdpa a
comparaciones realizadas con la misma alternativa

decision.

Los valores enteros de las tablas correspondenicb j
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informacion adicional directa, es necesario paraattulo del
indicador de “Raz6n de Consistencia”. Los resukade los
demés factores se pueden interpretar de igual maner

d

Después de haber realizado las comparaciones s tod
factores, estas matrices fueron normalizadas, @s de dividid
cada término de la matriz sobre la suma de susmas, y se

emitido por el gerente de la compafila y deben sebtuvo una matriz de comparacion. Con esta maginbtuvo el

interpretados segun los valores de verdad de la falEl
valor inverso corresponde a una seleccion de Enedea

inversa de un combustible sobre el otro.

_ Economia
AR Gas| Gasolina| ACPM Etanol
Gas(GNvV) | 1 3 2 1
Gasolina 0.3 1 3 1
ACPM 0.3 0.3 1 1
Etanol 1 1 1 1

RC =0.0435
Alternativa Cuidado al medio Ambiente
Gas (GNV) 1 2 2 1
Gasolina 0.5 1 1 1
ACPM 0.5 1 1 1
Etanol 1 1 1 1
RC =0.0224

. Potencia
ATETEDE Gas |Gasolina | ACPM| Etanol
Gas (GNV) 1 0.25( 0.25 1
Gasolina 4 1 0.3 1
ACPM 4 3 1 1
Etanol 1 1 1 1

RC =0.0396
Alternativa Vida atil
Gas (GNV) 1 0.3 0.3 1
Gasolina 3 1 1 1
ACPM 3 1 1 1
Etanol 1 1 1 1
RC =0.0580

Tabla 2. Juicios emitidos por uno de los gerentes encuestad

Por ejemplo, para el factor de Economia el valoB @e la
intercepcion “Gas vs. Gasolina” de la tabla 2,dadjue el
gas es medianamente preferido sobre la gasolinaaldu
inverso se halla en la intercepcién “Gasolina vas'Gy
corresponde a un valor de 0.3, que si bien no

vector de prioridad del criterio al promediar Icalores de las
filas. Este procedimiento se repiti6 para todosdd®rios y se
realiz6 una comparacion de los criterios de d@ti€ntre si.

Finalmente se evallio su razén de consistencia “RGyal, fue
obtenida dividiendo el Indice de Consistencia déaceriterio
evaluado con su correspondiente Indice de Aceptacio

Es asi, como esta metodologia de decision, propom® regla
de aceptacion, que la Razon de Consistencia searmaef.l
(Esto proviene de trabajar con un nivel de sigaifiga del 10
%). De lo contrario, se debe volver a evaluar eéteiGo
respectivo hasta que se acepte la razén de Corgiste

Con base a lo anterior, se puede observar enla2ahue todos
los criterios arrojaron una Razén de Consisten@aana 0.1
(Economia = 0.0435, Cuidado del Medio Ambiente 6204,
Potencia = 0.0396 y Vida Util = 0.058), lo cualdita que la
evaluacion de los juicios fue realizada a conceycpor ende
existe consistencia entre los valores asignados eatla pareja
de alternativas de decision.

IV. ANALISIS DE RESULTADOS.

La tabla 3, presenta los valores de eleccion paiddsr para
cada alternativa de decision, clasificadas por caiti@rio. Con
esta informacion observada por columnas, se obtoer@dro
comportamientos de eleccion claramente diferenesaphra la
poblacién objeto de estudio.

Por ejemplo, el sistema de combustion “Gas” es és m
preferido, si se tiene en cuenta el criterio deotimia” o el
criterio de “Cuidado con el medio ambiente”, ya qitiene la
mayor ponderacion en la primera columna (0.37808nyla
tercera (0.38738).

En cambio, si el criterio de eleccion es “Potenaatonces el
sistema elegido es “La Gasolina” con una pondenacié
0.30397 en la segunda columna.

Finalmente, para el criterio “Vida util del sistémeel sistema
de combustién elegido es el “ACPM” con una pondéracle
0.33610, observable en la cuarta columna.

da
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MATRIZ DE PRIORIDADES PARA LAS CUATRO “El Gas” con un peso de 0.2997, seguido por “EhBEtacon un
ALTERNATIVAS DE DECISION peso de 0.2693.
Economia | Potencia ACmUItﬂgg?e Vida Util
Gas También, es interesante observar como los pesos o
(GNV) 0.37807 0.15749 0.38738 0.19632 ponderaciones finales obtenidas para el ACPM Yy tehas,
; dieron muy similares, esto evidencia que no haydifeencia
Gasolina g T .
017314 0.30397 0.17877 012385 marcada por la eleccién de alguno de estos dos tfm
ACPM 0.21265 0.29366 0.19999  0.33610 combustible por parte de la poblacién objeto dedist
Etanol 0.23614 0.24488 0.23386 0.34387

Tabla 3. Matriz de prioridades. V. CONCLUSIONES.

Igualmente, la ponderacion obtenida para los cuatro . o, . , .
criterios se presenta en la tabla 4, en donde selepu La investigacion reallllzadaz mostré que para la am()h. de
observar que la poblaciéon objeto de estudio, tiene gerentes del gremio taxista d‘? las qudades de |_r’ﬁ>,ere
primera consideracion la “Economia” del combustibi@0Sduebradas, Cartago y Armenia; el sistema de asiidn
(0.37), seguido por la “Vida Util" (0.303), luegol e elegido es el Gas Natural Vehicular, basados enrlterios de:

“Cuidado del Medio Ambiente y finalmente la “Potiaic Economia, Potencia, Cuidado del Medio ambiente da\itil

del motor.

Criterio Ponderacién Dado que para el desarrollo de la investigaciénelggd un

Economia 0,37 panel de “expertos” con el cual se esperaba coooar
Potencia 0,115 suficiente informacion significativa sobre los déetes sistemas

- - de combustién, dicha hipotesis fue desmentida ahembo de
Cmdfa\do del medio 0212 probar la consistencia de los juicios emitidoslpsrgerentes, en
ambiente ' donde el 50% de los gerentes encuestados no pesENt

Vida Util 0,303 inconsistencias en los diferentes juicios. Lo aotexvidencia la

Tabla 4. Ponderacion de los criterios. complejidad que se genera cuando se realiza uio,jitcual,

conlleva a una eleccion, contradiciendo indirectanela

Por dltimo, la tabla 5 muestra los resultados deldacion consistencia logica de los juicios.

de los gerentes seguin el método AHP para cadadgpo ] o ]
combustible. Se pudo también observar con la aplicacion deciaidé AHP,

que la Gasolina tiende a ser la elegida si se dersicomo
factor principal la Potencia, sin embargo, factoresmo

Tipo de| Porcentaje de Economia y Cuidado del Medio Ambiente, han ido damdo
combustible | predileccién los habitos de preferencia de los consumidores, adés en
aquellas poblaciones donde el consumo de combesstibs
Gas (GNV) 0.2997 relevante.
lin . . ,
,(;Calslé’cl)\/l a 0.1743 Gracias al componente estadistico de prueba que tia
0.2567 metodologia AHP, el cual, se evalla a través dedaon de
Consistencia, se puede confiar en los resultaduasle8 de
Etanol 0.2693 eleccion que arroja dicha metodologia. Lo antet&sido a que
Tabla 5. Ponderacion final de los juicios. la técnica solo acepta aquellas valoraciones @#ojgjue sean

consistentes e impide continuar si hay una falladaha
Los valores anteriores se lograron multiplicando Igaloracion de juicios.
ponderacion de los juicios de las alternativas el&sibn
presentados en la tabla 3, con la ponderacion de su
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