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º Qué es y quien lo desarrolló ?

º En que se basa y que consiste ?

º Como se estructura ?

º Cuales son los pasos a seguir ?

º Que son las Comparaciones por Pareja ?

Métodos de Selección Valorada para Alternativas con Criterio 
Múltiple utilizando software   y Generación de Evidencias.

Métodos de Selección Valorada para Alternativas con Criterio 
Múltiple utilizando software   y Generación de Evidencias.



  

El Proceso de Análísis Jerárquico (PAJ)

º Ejercicio de comparación de 2 métodos ?

º Que cálculos y software se requieren ?

º Como se estructura ?

º Cuales son los pasos a seguir ?

º Que son las Comparaciones por Pareja ?

Métodos de Selección Valorada para Alternativas con Criterio 
Múltiple utilizando software   y Generación de Evidencias.
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º Llenado de Matriz de Comparaciones.

º Uso de Hoja de Cálculo para PAJ.

º Uso de R-system para PAJ.

º Comparación de Resultados con 2, 3 y 4 alt

º Nivel de Consistencia de los datos

º Uso del software PriEsT.

Método de Apoyo en la Toma de Decisiones
para la Gerencia y Gestión Administrativa

Métodos de Selección Valorada para Alternativas con Criterio 
Múltiple utilizando software   y Generación de Evidencias.



  

El Proceso de Análisis Jerárquico (PAJ)

El PAJ es uno de los métodos de decisión de criterio múltiple, en inglés AHP Analytic
Hierarchy Process.

Fue originalmente desarrollado por Prof. Thomas L. Saaty en 1977.

Provee Medidas de consistencia de juicios.

Deriva prioridades entre criterios y alternativas.

Simplifica calificaciones de preferencia entre los criterios de decision utilizando 
comparaciones por parejas CXP.

Usando PAJ

Descompone el problema de toma de decision de forma jerarquica

Hacer comparaciones por parejas y establecer prioridades entre los elementos en la 
jerarquía. 

Sintetizar juicios para obtener el conjunto general o parciales para alcanzar objetivo.

Evaluar y chequear la consistencia de los juicios.
Ing. Carlos Carrión R.
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Primer Paso para el PAJ

Hacer Comparaciones por Pareja CXP para cada Criterio

1. Determinar la escala respectiva de valoración en la comparación entre dos 
elementos.

i) Se define según conveniencia, discresionalidad y facilidad de interpretar.

ii) Debe dar claridad de selección para comparar de forma racional (cantidad).

iii) Se Tabula cada valoración de cada comparación, sin dejar vacíos.

iv) Evaluar y chequear el grado de consistencia de las comparaciones.

Comparaciones por Parejas  (CXP)

Es la agrupación para colocar el grado de calificación que se puede dar entre 2 
criterios o elementos de Seguridad para realizar su comparación.

Dependiendo de la cantidad de objetos a comparar, se determina el numero de filas y 
columnas de la matriz de comparaciones por pareja CXP.

La Diagonal Principal de la matriz de CXP contiene valor 1, coincidiendo cada 
elemento del criterio en su fila y columna.

A modo de ejemplo se explica mejor este concepto.
 



  

El Proceso de Análisis Jerárquico (PAJ)
Procedimiento Básico del PAJ

1. Desarrollar las calificaciones para cada alternativa de decision y para 
    cada criterio haciendo:

i) Determinar la matriz de comparaciones por pareja CXP para cada criterio

ii) Normalizar la matriz resultante

iii) Promediar los valores en cada fila para obtener correspondiente calificación

iv) Evaluar y chequear el grado de consistencia de los juicios.

2. Desarrollar los pesos o valoraciones para cada criterio haciendo:

i),   ii),   iii)  y  iv) 

3. Calcular la calificación promedio de pesos CPP para cada alternativa de decisión ADD

4. Elegir la ADD con el puntaje de CPP mas alto.



  

Estructura de la Jerarquía
La Descomposición del problema de toma de decision en una jerarquia de criterios y 

alternativas.

Nivel 1 es el Objetivo principal del Análisis.
Nivel 2 es el Multi-Criterio, donde se pueden añadir otros niveles de sub-criterio.
Ultimo Nivel es el de las alternativas de elección.

OBJETIVO

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3

Criterio 1_1 Criterio 1_2 Criterio 1_3 Criterio 2_1 Criterio 2_2 Criterio 3_1 Criterio 3_2 Criterio 3_3

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3



  

Comparaciones por Pareja (CXP)
Ejemplo CXP-2:

Se va elegir entre 2 frutas y cual valoracion de su selección o gusto?.

Es decir: Cual de las 2 frutas le gusta mas? y por cuanto le gusta una mas que otra?.

Igual
Suave

Fuerte
Muy Fuerte

Extremo

Suave
Fuerte

Muy Fuerte
Extremo

9 7 5 3 1

3 5 7 9

Se realiza 1 comparación y valoración (criterio).

Cuando cualquiera de las 2 opciones son irrelevantes, similares o iguales se coloca valor 1.

Cuando la elección o se prefiere de forma leve, débil, poco o suave un elemento que otro 
se coloca el menor valor de la escala a su favor.

Cuando es bastante notoria, excelente, lo maximo o al extremo la elección de un elemento 
comparado con el otro, se toma el valor maximo de la escala a su favor. 

Se favorece del lado que pertenece su valoracion, de lo contrario se coloca el recíproco.

M B



  

Fruta M B F P

M 1  1 / 3 5 9

B 3 1 7  1 / 5

F  1 / 5  1 / 7 1 3

P  1 / 9 5  1 / 3 1

Comparaciones por Pareja (CXP)
Ejemplo CXP-4:

Para el caso de 4 elementos de comparación y generar la matriz de CXP se requieren 6 
comparaciones.

9 7 5 3 1

3 5 7 9

9 7 5 3 1

3 5 7 9

9 7 5 3 1

3 5 7 9

9 7 5 3 1

3 5 7 9

9 7 5 3 1

3 5 7 9

9 7 5 3 1

3 5 7 9

F



  

Paso i) Comparaciones por Pareja (CXP)
Resumiendo los 3 casos anteriores, de 2, 3 y 4 elementos de comparacion, haciendo 
1, 3 y 6 comparaciones por pareja, se tienen las matrices de CXP respectivas:

Fruta M B

M 1  1 / 3 4 / 3

B 3 1 4

4  4 / 3 16 / 3

Fruta M B F P

M 1  1 / 3 5 9 46 / 3

B 3 1 7  1 / 5 56 / 5

F  1 / 5  1 / 7 1 3 152 / 35

P  1 / 9 5  1 / 3 1 58 / 9

194 / 45 136 / 21 40 / 3 66 / 5 11756 / 315

Fruta M B F

M 1  1 / 3 5 19 / 3

B 3 1 7 11

F  1 / 5  1 / 7 1 47 / 35

21 / 5 31 / 21 13 1961 / 105



  

Paso i) Comparaciones por Pareja (CXP)
Resumiendo los 3 casos anteriores, de 2, 3 y 4 elementos de comparacion, haciendo 1, 3 y 6 
comparaciones por pareja.

n = Numero de Objetos

Entonces Número de Comparaciones
(Datos en Triangular de matriz de CXP)

      n * ( n – 1 ) / 2

Numero de Objetos

Numero de Comparaciones 0 n * ( n – 1 ) / 210 3 6 10 15 21 4950

1 2 3 4 5 6 7 100 n...7 ...

......



  

Paso ii) Normalizando Matriz de CXP
Sumando las columnas de los 3 casos anteriores, de 2, 3 y 4 objetos de comparación, y 
dividiendo por su suma respectivamente cada posición, se tienen las matrices normalizadas de 
CXP:

La Suma por Columna da unidad (1)

Sumando por Fila y su suma debe igualar
al valor de n objetos o grado de la Matriz de 
CXP

Fruta M B

M  1 / 4  1 / 4 1 / 2

B  3 / 4  3 / 4  3 / 2

1 1 2

Fruta M B F

M  5 / 21  7 / 31  5 / 13 ' 7181 / 8463

B  5 / 7 ' 21 / 31  7 / 13 ' 5445 / 2821

F  1 / 21  3 / 31  1 / 13 1873 / 8463

1 1 1 3

Fruta M B F P

M 45 / 194  7 / 136  3 / 8 15 / 22 97243 / 72556

B 135 / 194 21 / 136 ' 21 / 40  1 / 66 1513271 / 1088340

F  9 / 194  3 / 136  3 / 40  5 / 22 134491 / 362780

P  5 / 194 105 / 136  1 / 40  5 / 66 977971 / 1088340

1 1 1 1 4



  

Paso ii) a. Obtener Vector Propio Principal, Método Promedio Matricial
En la Matriz Normalizada de CXP sumando las Filas de los 3 casos anteriores, de 2, 3 y 4 objetos, 
dividiendo para n, se tiene aprox. Vector Propio Principal.

(3)La Manzana es apetecida en 28.28% 
     La Banana es elegida en un 64.34%
     La Fresa es preferida en un   7.38%

Gusto 1 2 3 eVc_P

1   5/21   7/31   5/13  28/33 0.84852 0.282839025

2   5/ 7  21/31   7/13 1 40/43 1.93017 0.643388869

3   1/21   3/31   1/13  21/95 0.22132 0.073772106

1      1      1      3      3      

1.00000 1.00000 1.00000 3.00000 3 1

Gusto 1 2 eVc_P

1   1/ 4   1/ 4   1/ 2 0.50000 0.25

2   3/ 4   3/ 4 1  1/ 2 1.50000 0.75

1      1      2      2      

1.00000 1.00000 2.00000 2 1

Gusto 1 2 3 4 eVc_P

1  16/69   5/97   3/ 8  15/22 1 33/97 1.34025 0.335061883

2  16/23  15/97  21/40   1/66 1 25/64 1.39044 0.347609892

3   2/43   2/91   3/40   5/22  33/89 0.37072 0.092680826

4   1/39  61/79   1/40   5/66  62/69 0.89859 0.224647399

1      1      1      1      4      4      

1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 4.00000 4 1

(4)La Manzana es apetecida en 33.51% 
     La Banana es elegida en un 34.76%
     La Fresa es preferida en un   9.27%
     La Piña le gusta en un          22.46%

(2) La Manzana es apetecida en 25% 
     La Banana es elegida en un  75%



  

Paso ii) b. Obtener Vector Propio Principal con R
Con R-System se colocan los valores por cada posición de la Matriz de CXP.

Procedimiento en R-System

- Llenado de Datos en Matriz CXP.

- Verificación de Datos.

- Uso de R función “eigen”.

- Lectura de Resultados
   eigenVector y eigenValor.

n = 2 n = 3

n = 4



  

Paso iii) Diferencial de Resultados entre 
los 2 métodos (promedio matricial PM y con R)

Según MatrizPromedio Variación                    Según R

Gusto Vector_P Valor_P Vector_P Vector_PN Valor_P

1 0.282839

1.187923904 0.0038844851 1.39% 0.3927989

0.27895454

3.0648876

2 0.643389

0.949764521 -0.0057291548 -0.88% 0.9140301

0.649118024

3 0.073772

0.959037378 0.0018446696 2.56% 0.1012818

0.071927436

1      3  3/31 1 20/49 1      

1.00000 3.09673 0.031838204 1.40811 1.00000 3.06489

1.04%

Resumen de diferencia de resultados de Vector/Valor propios entre Método Matriz 
Promedio y con R función eigen

- Es reducida la diferencia, entre -0.88% y 2.56% en los componentes del Vector.

- Entre los valores propios respectivos de estos 2 métodos, su variacion es del 1.04%

n = 3



  

Paso iii) Diferencia de Resultados entre 
los 2 métodos (promedio matricial PM y con R)

- El orden de preferencia cambia del 2do. al 1ro. con método usando R.

- Es significativa la diferencia, entre -17.57% y 21.31% en los componentes del Vector.

- Entre los valores propios respectivos de estos 2 métodos, su variacion pequeña es 
del 0.14%

n = 4

Segun Matriz Promedio Variación                    Según R

Gusto Vector_P Valor_P Vector_P Vector_PN Valor_P

1 0.33506

1.444489008 -0.046605491 -12.21% 0.7105358

0.381667374

7.8957309

2 0.34761

2.251187873 0.0610666929 21.31% 0.5334467

0.286543199

3 0.09268

1.223386901 -0.0197551883 -17.57% 0.2093179

0.112436014

4 0.22465

2.965345664 0.0052939865 2.41% 0.408362

0.219353412

1      7 84/95 1 81/94 1      

1.00000 7.88441 -0.011321454 1.86166 1.00000 7.89573

-0.14%



  

Paso iii) Resumen de la Selección, comparativa método PM vs. R

De los datos de ejemplo con 2, 3 y 4 objetos de decisión se resume los resultados de la matriz 
de CXP con los 2 métodos de desarrollo.

(3)  La Manzana es apetecida en  28.28% 
      La Banana es elegida en un   64.34%
      La Fresa es preferida en un     7.38%

(4) La Manzana es apetecida en  33.51% 
      La Banana es elegida en un  34.76%
     La Fresa es preferida en un    9.27%
     La Piña le gusta en un            22.46%

(2) La Manzana es apetecida en    25% 
     La Banana es elegida en un     75%

(2) La Manzana es apetecida en   25% 
      La Banana es elegida en un   75%

(3) La Manzana es apetecida en  27.89% 
     La Banana es elegida en un   64.91%
     La Fresa es preferida en un     7.19%

(4) La Manzana es apetecida en   39.16% 
      La Banana es elegida en un   28.65%
      La Fresa es preferida en un   11.24%
      La Piña le gusta en un            21.93%

Método de Promedio Matricial PM Cálculo Vector/Valor Propios con R

=

~

≠



  

Paso iv) Análisis de Consistencia en PAJ
Debido a que los usuarios califican o valoran inicialmente cada Comparación por 
Parejas, posibilita la generacion de juicios con relaciones diferentes entre los 
objetos a analizar.

Por Ejemplo si usuario indica que prefiere o considera elección de A sobre B con 
un valor x1, y de B sobre C con valor x2, entonces se esperaria que mismo 
usuario su preferencia sea de A sobre C con valor x1*x2.

Gusto FRUTAS

Gusto 1 2 3 eVc_P
Consist_P

eVc_R
Consist_R

1   5/21   7/31   5/13 0.84852 0.282839025 3.062386854 0.27895454 3.064887911

2   5/ 7  21/31   7/13 1.93017 0.643388869 3.121456994 0.649118024 3.064887469

3   1/21   3/31   1/13 0.22132 0.073772106 3.012691633 0.071927436 3.06488736

1      1      1      3      
CI 0.032755914 CI 0.03244379

1.00000 1.00000 1.00000 3 1 RI 0.58 1 RI 0.58

C_Ratio 0.056475713 C_Ratio 0.055937569

CONSISTENTE CONSISTENTE



  

Casos prácticos de Decision con AHP

En el análisis de problemas y posibles soluciones, se requiere establecer los 
criterios de valoración, y es ahi cuando necesitamos métodos adecuados.



  

Uso de PAJ con software PriEsT

Software de Código Libre para aplicar Selección Valorada de Alternativas.



  

Gusto 1 2 3 eVc_P

1   5/21   7/31   5/13  28/33 0.84852 0.282839025

2   5/ 7  21/31   7/13 1 40/43 1.93017 0.643388869

3   1/21   3/31   1/13  21/95 0.22132 0.073772106

1      1      1      3      3      

1.00000 1.00000 1.00000 3.00000 3 1

Uso de PAJ con software PriEsT

Fruta M B F

M 1  1 / 3 5 19 / 3

B 3 1 7 11

F  1 / 5  1 / 7 1 47 / 35

21 / 5 31 / 21 13 1961 / 105



  

Gusto 1 2 3 4 eVc_P

1  16/69   5/97   3/ 8  15/22 1 33/97 1.34025 0.335061883

2  16/23  15/97  21/40   1/66 1 25/64 1.39044 0.347609892

3   2/43   2/91   3/40   5/22  33/89 0.37072 0.092680826

4   1/39  61/79   1/40   5/66  62/69 0.89859 0.224647399

1      1      1      1      4      4      

1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 4.00000 4 1

Fruta M B F P

M 1  1 / 3 5 9 46 / 3

B 3 1 7  1 / 5 56 / 5

F  1 / 5  1 / 7 1 3 152 / 35

P  1 / 9 5  1 / 3 1 58 / 9

194 / 45 136 / 21 40 / 3 66 / 5 11756 / 315

Uso de PAJ con software PriEsT



  

Uso de PAJ con software PriEsT
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