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MÉTODOS DE DECISIÓN MULTICRITERIO

María Cristina Escobar Iturbe*
Elisa A. González del Valle Campoamor*

RESUMEN

En este artículo se presenta el paradigma de la decisión multicriterio y su
potencialidad en la toma de decisiones en problemas del mundo real, donde
es común que ocurra el conflicto entre los objetivos por satisfacer. Se
desarrolla la programación por compromiso para salvar la contradicción
entre los objetivos de manera óptima. Se define el concepto de solución
Pareto óptima o solución eficiente y se describen los métodos de
ponderaciones, restricciones y simplex multicriterio, como generadores del
conjunto eficiente. Finalmente se presenta un ejemplo de aplicación en el
campo de las inversiones,  de la programación por compromiso, utilizando
el método de las ponderaciones,  con diferentes métricas en  la generación
del conjunto de soluciones Pareto  óptimas. Asimismo, se destaca el hecho
de que, como todo método de toma de decisiones, la decisión obtenida
únicamente cumple de manera óptima para el centro decisor.

Palabras clave: decisión multicriterio, solución Pareto, programación por
compromiso.
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f

F  = Conjunto de restricciones (usualmente lineales) que definen el  

Debe indicarse que la búsqueda de soluciones eficientes puede establecerse
en un sentido maximizador cuando “más del atributo es mejor” o, en un sentido
minimizador, cuando “menos del atributo es mejor”.

El propósito del enfoque multiobjetivo consiste en segregar del conjunto
de soluciones posibles un subconjunto propio del mismo cuyos elementos go-
cen de la condición de optimalidad paretiana. Debe indicarse que la programación
multiobjetivo aborda tal tarea utilizando una información estrictamente técnica
(restricciones, expresiones matemáticas de los atributos, etc.) sin incorporar al
análisis ninguna información sobre las preferencias del centro decisor. Planteado
el problema en estos términos, la operatividad de la programación multiobjetivo
consistirá en desarrollar una serie de técnicas que permitan, a partir de la estructura
(1.1), generar el conjunto de soluciones eficientes o Pareto óptimas. En el apartado
siguiente se realiza una exposición introductoria de dichas técnicas.

Técnicas generadoras del conjunto eficiente

Los métodos más utilizados para generar, o al menos aproximar, el conjunto
eficiente son: el método de las ponderaciones, el método de las restricciones y
el simplex multicriterio. En seguida pasamos a exponer los  fundamentos de
cada uno de estos métodos.

Método de las ponderaciones

En el método de las ponderaciones cada objetivo se multiplica por un peso o
factor no negativo, procediéndose después a agregar todos los objetivos
ponderados en una única función objetivo.

La optimización de dicha función ponderada y agregada genera un elemento
del conjunto eficiente. Por medio de la parametrización de los pesos asociados a
los objetivos, se va aproximando el conjunto eficiente o conjunto de soluciones
Pareto óptimas. Así, en un problema multiobjetivo con n objetivos por maximizar
la aplicación del método de las ponderaciones conduce al siguiente programa
lineal paramétrico:

mds
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Variando en forma paramétrica los términos de la derecha H
i
 (donde i=1,2,

… k), generaremos los elementos del conjunto eficiente. Debe apuntarse que el
método de las restricciones garantiza soluciones eficientes sólo cuando las
restricciones paramétricas de (1.3) son activas en el óptimo.

Método simplex multicriterio

El método simplex multicriterio genera todos los puntos de esquina (corner points)
eficientes de un problema multiobjetivo, desplazándose para ello de un punto
esquina al punto esquina contiguo. El algoritmo del simplex tradicional constituye
el mecanismo adecuado para efectuar este tipo de desplazamiento, de un punto
de esquina a un punto adyacente, por medio de una operación de pivoteo. En
combinación con esta operación de salto de un punto de esquina a otro, el simplex
multicriterio recurre a una subrutina que permite comprobar la eficiencia o no de
cada punto obtenido. El simplex multicriterio trabaja de manera eficiente sólo
con problemas de un tamaño reducido, entendiendo por tamaño reducido un
número de objetivos inferior a cinco, así como un número de variables y
restricciones no superior a cien.2

La programación multiobjetivo, tal como la hemos presentado en los
apartados anteriores, puede considerarse la primera etapa de un proceso
decisional. En efecto, con la aplicación de este enfoque conseguimos particionar
el conjunto factible en dos subconjuntos: el subconjunto de “soluciones
paretianamente eficientes” y el subconjunto de “soluciones dominadas” o inferiores.
La partición del conjunto factible se ha realizado de una manera mecánica, sin
tener en cuenta las preferencias del centro decisor. En todo caso, una vez
eliminadas las soluciones inferiores, puede decirse que comienza el proceso
decisional propiamente dicho. Para abordar tal tipo de tarea, tendremos que
introducir de una manera u otra las preferencias del centro decisor. Una de
las formas más fructíferas de abordar esta tarea es por medio de la programación
compromiso, cuyos rasgos básicos se exponen en la siguiente sección.

2 Una exposición accesible del simplex multicriterio puede verse en los capítulos 7, 8, y 9 del libro
Multiple Criteria Optimization: Theory, Computation, and Application, de R. E. Steuer.
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Tabla 1. Matriz decisional inicial

En la matriz decisional inicial se obtienen las coordenadas de cada una de
las alternativas en el espacio multdimensional, en este caso R 5, calculadas por
medio del valor de cada una de ellas respecto a cada uno de los objetivos o
atributos, definidos por el centro decisor.

Tabla 2. Matriz de grados de proximidad normalizados

 

Atributos 
 
 
 
 
 

Alternativas 

Valor 
actual 
Neto 
(VAN) 
(millones 
de pesos) 

Tasa interna 
de rendimiento 

(TIR) 
% 

Empleo 
# de 

trabajadores 

Ventas 
(millones 
de pesos) 

Impacto ambiental 
(toneladas de SO2) 

A 1 1 0.8125 0.800 0.053 

B 0.333 0.333 0.8125 0.533 0.368 

C 1 0.666 1 1 0 

D 0.333 0 0 0.400 0.684 

E 1 0.333 0.3125 0 1 

 

Atributos 
 
 
 
 
 

Alternativas 

Valor 
actual 
neto 
(VAN) 
(millones 
de pesos) 

Tasa interna de 
rendimiento 
(TIR) 
% 

Empleo 
# de 

trabajadores 

Ventas 
(millones 
de pesos) 

Impacto 
ambiental 
(toneladas de 

SO2) 

A 100 15 7 40 50 

B 200 25 7 60 200 

C 100 20 4 25 25 

D 200 30 20 70 350 

E 200 25 15 100 500 
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L1  D E  B C A 

L2 D E  B C A 

L  D B E A ,C  

 

Tabla 3. Matriz de distancias

El ordenamiento de las alternativas mostrado en la tabla 3 tiene como
significado las preferencias de las alternativas del centro decisor definido por el
vector de ponderaciones W,  respecto a las diferentes métricas.  Es importante
destacar que este resultado es válido únicamente para el centro decisor definido
por el vector (W) propuesto y sólo para éste. En tal caso la selección de los
objetivos o atributos por satisfacer y las alternativas por considerar son propuestas
por los analistas de inversiones. En este ejemplo cada una de las coordenadas de
las alternativas en el espacio multiatributo fueron susceptibles de calcularse; cuando
no lo sean, pueden obtenerse utilizando la consulta a expertos y aplicando el
método Delphi, sin pérdida alguna de eficiencia de la programación por
compromiso.

Figura 1. Ordenación de alternativas para diferentes métricas

Atributos 
 
 
 
 

Alternativas 

L1 L2 L  

A 0.753 0.397 0.250 
B 0.456 0.276 0.163 
C 0.716 0.374 0.250 
D 0.260 0.165 0.137 
E 0.346 0.225 0.200 
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Conclusiones

El ordenamiento de las alternativas mostrado en la figura 1 tiene como significado
las preferencias de las alternativas del centro decisor definido por el vector de
ponderaciones W,  respecto a las diferentes métricas.  Es importante destacar
que este resultado es válido únicamente para el centro decisor definido por el
vector (W) propuesto y sólo para éste. En tal caso la selección de los objetivos
o atributos por satisfacer y las alternativas por considerar son propuestas por los
analistas de inversiones. En este ejemplo cada una de las coordenadas de las
alternativas en el espacio multiatributo fueron susceptibles de calcularse; cuando
no lo sean, pueden obtenerse utilizando la consulta a expertos y aplicando el
método Delphi, sin pérdida alguna de eficiencia de la programación por
compromiso.
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