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Resumen

n el presente articulo describe el Proceso de Jerarquia Analitica,

un procedimiento matemdtico que permite tratar con decisiones

complejas. En base a este algoritmo, se desarrolla una aplicacién
movil, orientada al publico en general, que sirva como ayuda al momento
de tomar decisiones en una amplia variedad de situaciones de la vida
cotidiana. Al final se comprueba la certeza del sistema, a través de una
metodologia de investigacién cuantitativa de tipo experimental, que
acierta en un 91% de los casos, considerando el orden de valoracién de las
alternativas, un resultado alto, ya que se toman en cuenta las ponderaciones
de los usuarios.
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Abstract

n the present paper, the Analytical Hierarchy Process is described, a

mathematical procedure that allows to deal with complex decisions.

Based on this algorithm, a mobile app is developed, oriented to the
general public, which serves as help when making decisions in a wide
variety of situations of a daily life. In the end, the certainty of the system is
verified, through a quantitative research methodology of experimental type,
which is correct in 91% of the cases, considering the order of evaluation of
the alternatives, a high result, since they are taken into account the weights
of the users.

Keywords

Alternative, hierarchy tree, decision analysis, criterion, comparison matrix,
standardized matrix.

Introduccién

n muchas situaciones de la vida cotidiana, las personas se ven

obligadas a tomar decisiones de distinto tipo, es decir, elegir entre

dos o mds alternativas para encontrar la solucién a un determinado
problema. Un gerente que debe seleccionar a un nuevo empleado, un
escritor que necesita elegir la editorial dénde publicard su nuevo libro, o
una familia que debe elegir dénde ir a comer en la noche de Navidad, son
ejemplos en los que se necesita tomar decisiones.

Laopinién de un individuo que debe elegir entre un conjunto de alternativas
es completamente subjetiva y depende de los criterios que se tomen en
cuenta. El Proceso de Jerarquia Analitica estd disefiado para situaciones
en las que las emociones, sentimientos e ideas de los individuos, se miden
mediante sus valoraciones subjetivas para obtener una escala numérica, y
asi ponderar las prioridades al momento de seleccionar un curso de accién.
Esta herramienta tiene ventajas tinicas, cuando los elementos importantes
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de la decisién son dificiles de comparar o cuantificar, y puede ser utilizado
para seleccionar, clasificar o priorizar un conjunto de alternativas.

El Proceso de Jerarquia Analitica es una de las técnicas multicriterio con
mayor implantacién prictica en casi todos los dmbitos de la toma de
decisiones. Por ejemplo, este algoritmo puede aplicarse en diversos campos
de la administracién donde se necesite tomar decisiones; al momento de
seleccionar el personal de una empresa, seleccionar proveedores, seleccionar
una estrategia, etc.

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar una aplicacién mévil orientada al pablico en general, que sirva
como ayuda al momento de tomar decisiones en una amplia variedad de
situaciones, basado en el Proceso de Jerarquia Analitica.

Objetivos Especificos
* Detallar todo el procedimiento del Proceso de Jerarquia Analitica.
= Fn base a un estudio estadistico, evaluar los resultados de la
investigacion, para encontrar la certeza de la aplicacién de esta
técnica.
* Adecuar el modelo en el diseno y desarrollo de una aplicacién
movil para el sistema operativo Android.

Toma de Decisiones

Segtin (Chiavenato, 2000) la toma de decisiones es, sobre todo, el
nucleo de la responsabilidad administrativa. Se define como el proceso
en el cual se selecciona un curso de accién entre diferentes alternativas o
formas posibles para resolver diferentes situaciones en varios contextos:
empresarial, laboral, econémico, familiar, personal, etc. Los diferentes
elementos implicados en el proceso de tomar decisiones se encuentran:

* Elindividuo o grupo de individuos que van a tomar una decisién.
* Los objetivos que pretende alcanzar en la decisién.
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* Los criterios de preferencia empleados para elegir.
= Los diferentes cursos de accién o alternativas.
* Y finalmente, las consecuencias de la decisién. (p. 172)

Para (Morris & Maisto, 2005) se considera el proceso de toma de decisiones
como un tipo especial de solucién de problemas, en el que ya se conocen
todas las soluciones y opciones posibles. Y en el que la tarea principal, no
consiste en encontrar nuevas alternativas, sino identificar la mejor solucién
de todas. Las decisiones de la vida cotidiana van desde cuestiones poco
importantes, como qué ropa ponerse o dénde ir a cenar, a decisiones muy
importantes cémo a qué universidad asistir, si comprar una nueva casa o
decisiones de tipo administrativo y empresarial. (p. 241)

En (Taha, 2003) el andlisis de decisiones, es un campo de la Investigacién
de Operaciones, que se usa a través de un proceso racional para seleccionar
la mejor opcién entre varias alternativas. La efectividad de una alternativa
seleccionada depende de la calidad de los datos que se usen para describir
el caso de la decisién. Desde este punto de vista, un proceso de toma de
decisién puede caer en una de las tres categorias siguientes:

» Toma de decisiones bajo certidumbre, en la que las variables se
conocen en forma anticipada.

» Toma de decisiones bajo riesgo, en la que las variables se pueden
describir a través de herramientas estadisticas.

» Toma de decisiones bajo incertidumbre, en donde a las variables
no se les puede asignar pesos o factores de ponderacién que
representen su grado de importancia la decisién. (p. 503)

Como se senalaen (Hillier & Lieberman, 2010) existen multiples modelos
matemdticos dtiles para toma de decisiones bajo certidumbre, que se
estudian dentro de la Investigacién de Operaciones: Programacién entera,
lineal y no lineal. Sin embargo también se puede ponderar directamente las
alternativas y los criterios implicados en el proceso de toma de decisiones
bajo certidumbre a través del modelo del Proceso de Jerarquia Analitica.

(p. 625)
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Proceso de Jerarquia Analitica

ElProceso de Jerarquia Analitica fue desarrollada en 1980 por el investigador
Thomas L. Saaty en su libro The Analytic Hierarchy Process y puede verse
detalladamente en (Saaty, 1980). Esta es una herramienta multicriterio
disefiada para situaciones en que las ideas, sentimientos y emociones que
afectan el proceso de toma de decisiones se cuantifican, para asi obtener
una escala numérica que permita priorizar las diferentes alternativas. (p. 9)

Criterios y Alternativas

Una alternativa es un curso de accién para solucionar un determinado
problema. Y un criterio es una regla sobre la que se evaluara cada una de las
alternativas propuestas. Pueden existir varios criterios a tomarse en cuenta
en la solucién de un problema.

A continuacién se describird todo el Proceso de Jerarquia Analitica, basado
y simplificado enteramente de (Taha, 2003). En el 4rbol de la Figura 1,
los simbolos y representan los pesos correspondientes de cada uno de los
criterios, los simbolos , y son el peso de las alternativas en base al criterio
1 y los simbolos , y son el peso de las alternativas en base al criterio 2. (p.

503)
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Figura 1. Arbol del Proceso de Jerarquia Analitica con un nivel de

jerarquia
DECISION
CRITERIO 1 CRITERIO 2
(p) (g)
ALTERNATIVA 1 ALTERMATIVA 1
(o1) (q1)
ALTERMNATIVA 2 ALTERNATIVA 2
w2) {a2)
ALTERMATIVA 3 ALTERMNATIVA 3
(p3) {a3)

Fuente. (Taha, 2003)

A continuacién, en la Figura 2 se muestra los cdlculos necesarios
para determinar el valor final (o peso compuesto) de cada una de las
alternativas propuestas. Por ejemplo, para determinar el peso compuesto
de la alternativa 1, se multiplica el valor del criterio 1 con el valor de la
alternativa 1 y el resultado se suma al producto del valor del criterio 2
con el valor de la alternativa 1. 'Y de esta forma se calcula también para
las demds alternativas. Una vez finalizados todos los cdlculos se elige la
alternativa con el mayor peso compuesto. (p. 503)
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Figura 2. Resumen de cilculos para la Figura 1

ALTERNATIVA

8 Al =p=pl+qg+ql

ALTERNATIVA
2 A2 =p=p2+q=+q2

ALTERNATIVA

4 A3 =p=+=p3+q+q3

Fuente. (Taha, 2003)

Para (Taha, 2003), en la estructura general del Proceso de Jerarquia Analitica
puede comprender varias jerarquias de criterios. Generalmente en la toma
de decisiones de una sola persona solo se usa un nivel de jerarquia de los
criterios. En el caso de toma de decisiones grupales se sube a dos niveles de
jerarquia, en el nivel superior se ubica a las personas encargadas de la toma
de decisiones y en el nivel inferior los criterios que se evaluaran, como se
muestra en la Figura 3.

En este caso los simbolos y equivalen al peso que tienen las decisiones de
las personas interesadas, para la persona 1 el peso de los dos criterios que se
definen estd dado por vy, y para la persona 2 por y . Para las alternativas
se sigue la misma légica, por ejemplo, para el criterio 1 de la persona 1 el
peso de las alternativas estd dado por, y,y asi continda para las demds
alternativas. (p. 504)

Después, en la Figura 4 se detalla los clculos necesarios para determinar el
peso compuesto de las alternativas en base a dos niveles de jerarquia. Por
ejemplo, para determinar el peso compuesto de la alternativa 1, se halla
primero el peso de decisién de la persona 1, es decir, se obtiene el producto
del valor 1 del criterio 1 con el valor de la alternativa 1 que se suma con
el producto del valor del criterio 2 con el valor de la alternativa 1, y el
resultado se multiplica con el valor de decisién de la persona 1.
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Figura 3. Arbol del Proceso de Jerarquia Analitica con dos niveles de

. ’
jerarquia
DECISION
PERSONA 1 PERSONA 2
(p) (q)
CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO 1 CRITERIO 2
(p1) (p2) (q1) (g2)

ALTERMATIVA 1 ALTERMATIVA 1 ALTERMATIVA 1 ALTERNATIVA 1

(p11) (p21) (a11) (g21)
ALTERMATIVA 2 ALTERMATIVA 2 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 2

(p12) (p22) (g12) (g22)
ALTERMATIVA 3 ALTERMATIVA 3 AITERNATIVA 3 ALTERMATIVA 3

p13) (p23) (913) (q23)

Fuente. (Taha, 2003)

Para obtener el peso de decisién de la persona 2, se sigue el mismo proceso,
con los valores correspondientes. Y al final se suman estos dos valores y se
obtiene el peso compuesto de la alternativa 1. Y de esta forma se obtiene
el valor correspondiente de cada alternativa, y se elige la alternativa con el
mayor peso compuesto. En la Figura 5 se muestra que los pesos de cada
rama del drbol del Proceso de Jerarquia Analitica, sin importar el nivel de
jerarquia, suman.



Aplicacién para la toma de decisiones mediante el Proceso de Jerarquia Analitica

Figura 4. Resumen de cilculos para la Figura 3

ALTERNATIVA

a Al = p(pl +pll + p2 «p21) + q(ql = qll + q2 = q21)

A A2 = p(pl +pl2 + p2 + p22) + q(q1 ~ g12 + g2 + q22)

ALTERNATIVA
3

A3 =p(pl +pl3 + p2 +p23) + q(ql = ql3 + q2 = q23)

Fuente. (Taha, 2003)

Figura 5. Propiedades de los cdlculos con dos niveles de jerarquia

pll +pl12 +p13 =1

r+tqgq=1

P21 +p22 +p23=1
pl+p2=1

qgll +q12 +q13 =1
qgl+q2=1

q21+q22+qg23 =1
Fuente. (Taha, 2003)
Determinacién de los Pesos

Segin (Taha, 2003), lo mds importante en el Proceso de Jerarquia Analitica
es la determinacién de los pesos relativos para calificar las alternativas y
los criterios que se evaluaran. Suponiendo que existen criterios en una
jerarquia dada, el Proceso de Jerarquia Analitica establece una matriz
de comparacién por pares de de , que cuantifica el juicio de la persona
encargada de la toma de decisiones en base a la importancia relativa de los
criterios. La comparacién por pares se hace de modo que el criterio en la
fila se califica con respecto a cada criterio alterno. Si define el elemento
de la matriz , el Proceso de Jerarquia Analitica utiliza una escala numérica
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del al en el cual:

» §i significa que y son de igual importancia.
* Si indica que es mucho mds importante que .
* Si indica que es extremadamente mds importante que . (p. 505)

Otros valores entre y se interpreta segin corresponda. Como se muestra
en la Figura 6, que una matriz sea consistente en el juicio implica que si
, entonces . Ademds, todos los elementos diagonales de son iguales a ,
porque estos elementos califican cada criterio contra si mismo.

Figura 6. Ejemplo de la matriz de comparacién con tres criterios

CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO 3

_ -1 -1
CRITERIO 1 a;1=1 aqp-= /k aq3 = /1
CRITERIO 2 az; =k A2 =1 az3= 1/m
CRITERIO 3 azy =1 az; =m azz =1

Fuente. (Taha, 2003)

A continuacién, los pesos relativos de los criterios se determinan
normalizando para crear una nueva matriz . El proceso requiere, en primer
lugar, sumar los elementos de cada columna, como se muestra en la Figura
7,y posteriormente dividir el resultado con cada elemento de su columna
correspondiente, asi se obtiene la matriz normalizada , como se muestra
en la Figura 8. Si las columnas de la matriz son iguales, es una indicacién
de que la persona que estd tomando una decision estd ejerciendo un juicio
consistente al especificar las entradas de la matriz de comparacién .
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Figura 7. Suma de cada columna de la matriz de comparacién

SUMA DE LA
COLUMNA 1 561:ﬂ11+ﬂ21+ﬂ31
SUMA DE LA
COLUMNA 2 SC2 = iz + az2 + 32
SUMA DE LA
COLUMNA 3 SC3 = (i3 + O3 + dz3

Fuente. (Taha, 2003)

Figura 8. La nueva matriz normalizada

CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO 3
a a a

CRITERIO 1 11/.5‘61 12/SC2 13/56'3
a a a

CRITERIO 2 21/5‘(,‘1 22/5(:'2 23/563
a a a

CRITERIO 3 31/ SC1 32/ SC2 33/ SC3

Fuente. (Taha, 2003)

Después se determina el peso relativo de cada criterio , y , promediando
cada fila de la matriz normalizada , como se puede ver en la Figura 9.

Una vez que se obtienen los pesos relativos de los criterios, es necesario
encontrar las matrices de comparacién de las alternativas en base a cada
uno de los criterios establecidos. El proceso para hallar estas matrices de
comparacién es equivalente a la que se describi6 anteriormente para hallar
la matriz de comparacién de los criterios. En el caso de tener criterios,

[97]



Diego Adhemar Alarcén Vargas

se tendrdn matrices de comparacién de alternativas. En la Figura 10 se
muestra la matriz de comparacién de alternativas en base a uno de los
criterios seleccionados, posteriormente se suma las columnas de la matriz,
luego se obtiene la matriz normalizada de alternativas como se muestra en
la Figura 11, y finalmente se obtiene los pesos correspondiente de cada una
de las alternativas en base a uno de los criterios en la Figura 12.

Figura 9. Determinacién de los pesos relativos de cada criterio

ajy / ajz ais
PESO DEL + / 4 /
CRITERIO 1 Weriteriol = SC1 3.S‘ c2 SC3
Q33 azs a;3
PESO DEL + +
CRITERIO 2 Woriterioz = /SCl /;.S‘CZ /scg
Az, as; Qas3
PESO DEL + +
CRITERIO 3 Weriterio3 = /5C1 /;SCZ /_s‘cg

Fuente. (Taha, 2003)

Figura 10. Ejemplo de la matriz de comparacién de alternativas en
base a uno de los criterios.

ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA

1 7 3
ALTERNATIVA — -1 -1
. x11=1  x12= "/} |x3= 1/}
ALTERNATIVA _ _
2 x21=k x22=1 xp3=1/1,
ALTERNATIVA -1 _ _
3 X31 = X3z =M X33 =1

Fuente. (Taha, 2003)

[98]



Aplicacién para la toma de decisiones mediante el Proceso de Jerarquia Analitica

Figura 11. La matriz normalizada de alternativas en base a uno de los
criterios.

ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA

1 2 3
ALTERNATIVA X11 / X12 / X13 /

1 sC1 SC2 SC3
ALTERNATIVA X21 / X322 / X23 /

2 sc1 SC2 SC3
ALTERNATIVA X31 X3 X33

3 /SCl /SCZ /SCB

Fuente. (Taha, 2003)

Figura 12. Determinacién de los pesos relativos de las alternativas en
base a uno de los criterios.

X131 X12 X13
PESO DE LA _ /5'(71"’ /SCZ+ /S'C3
ALTERNATIVA 1 Waiternatival = 3
X21 X22 X23
PESO DE LA +722/ + 723/
ALTERNATIVA 2 Walternativa? = /SC 1 3562 €3
X31 X332 X33
PESO DE LA _ " Yse1 7 sca + P se3
ALTERNATIVA 3 Waiternativa3 = 3

Fuente. (Taha, 2003)

El mismo proceso se repite con cada uno de los criterios, para finalmente
obtener los pesos correspondientes de todo el drbol de jerarquia, y realizar
los cdlculos de las alternativas que se muestran en la Figura 2 en el caso
de las decisiones individuales y la Figura 4 en las decisiones grupales.
Finalmente se procede a ejecutar el curso de accién seleccionado.
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Aplicaciones del Proceso de Jerarquia Analitica

Al desarrollar este proyecto, tanto desde el punto de vista practico y tedrico,
se ha consultado de diferentes dreas de conocimiento que componen
la ingenierfa como: programacién, ingenierfa de software, métodos
estadisticos, administracién estratégica, dlgebra lineal e investigacién
operativa. Para (Koontz, Weihrich, & Cannice, 2012), dentro del dmbito
de la administracién empresarial, la toma de decisiones es la parte central
de la planeacién a nivel gerencial. En el proceso de toma de decisiones, uno
tiene la posibilidad de elegir entre opciones y soluciones diferentes, es decir
seleccionar una de las multiples alternativas. (p. 152).

El Proceso de Jerarquia Analitica es una de las técnicas multicriterio
con mayor implantacién prdctica en casi todos los dmbitos de la toma
de decisiones. Es por esta razén, que este algoritmo puede ser aplicado
en diferentes dreas de la administracién. Por ejemplo, al momento de
seleccionar el personal de una empresa, seleccionar proveedores, seleccionar
una estrategia, etc.

Desarrollo de la Aplicacién

Para probar la validez de esta importante herramienta se ha desarrollado
una aplicacién movil de empleo general, para la toma de decisiones
individuales, en el que el usuario puede definir los criterios y alternativas
presentes en su decisién y darles un peso subjetivo, para de esa forma llegar
a un resultado.

Metodologia de Desarrollo

En el proceso de esta aplicacion se utilizé la metodologia de desarrollo
dgil Scrum, basado en iteraciones adaptada para aplicaciones méviles. Esta
metodologfa, que se muestra en la Figura 13, ha permitido encarar a diario
a nivel individual el desarrollo de la presente aplicacién. Las técnicas y las
herramientas que se han utilizado han sido variadas y seleccionadas de
acuerdo a su necesidad.
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Figura 13. Scrum para aplicaciones méviles.

ITERACIONES
(Sprint)

REQUISITOS TAREAS

(Backlog) ENTREGABLE

PROCESO

Fuente. (Sutherland, 2014)

En (Sutherland, 2014), se define este modelo de referencia como vilido
para adecuarse a distintas situaciones, que puede ser el desarrollo de una
aplicacién mévil. En el caso de esta aplicacién se ha tomado en cuenta
cada iteracién seglin era necesaria. Considerando que el desarrollo fue
enteramente individual, se necesité de mucho tiempo y pruebas para
verificar el correcto funcionamiento de la aplicacién. Se estima que el
desarrollo de la aplicacién fue de aproximadamente un mes. (p. 18)

Pantallas de la Aplicacién

En la Figura 14 y la Figura 15 se muestra el diseno de algunas pantallas de
la aplicacién mévil sobre la toma de decisiones:
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Figura 14. La pantalla inicial, el asunto de la decisién, el niimero y
nombre de alternativas.

Tel ¢Sobre qué asunto deseas tomar ¢Cudntas alternativas se involucran ¢Cudl es tu segunda alternativa?
& & & ?
Toma de DQCIsloneS una decisién? en tu decisién?
Alternativa 2
Asunto de la decisién] O Dos alternativas
@ Tres alte SIGUIENTE
SIGUIENTE

O Cuatro alternativas
O Cinco alternativas

SIGUIENTE

EMPEZAR A DECIDIR

AYUDA
CREDITOS

Fuente. Elaboracién Propia

Figura 15. El nimero y nombre de criterios, la valoracién de criterios
y alternativas, y los resultados.

1o c4 beceionts

(Cudintos criterios se involucran en ¢Cuél es tu primer criterio?

Califica todos los criterios Asunto de la decisibn
tu decision?
= Criterio 1
Criterio 1 i La alternativa seleccionada es:
O un eriterio § — 3
O Dos ¢ SIGUIENTE Alternativa 1
Criterio 2
® Tres 3 :
O cuatroc Los resultados de la decisibn son:
" Criterio 3
O tinco cri

1- Alternativa 1 - 44.25%
2 - Alternativa 3 - 39.91%
SIGUIENTE

SIGUIENTE 3 - Alternativa 2 - 15.84%

VOLVER A ELEGIR

Fuente. Elaboracién Propia

Herramientas de Desarrollo

Para el desarrollo de esta aplicacién mévil se han utilizado las siguientes
herramientas:
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* El entorno de desarrollo integrado Android Studio en su versién
2.2.

= Software Developer Kit en su versién actualizada.

= Java Developer Kit en su versién actualizada.

Investigacién y Resultados

Se realiz6 una investigacién en base a una muestra de treinta personas, y en
base a dos encuestas. En la primera se prueba la aplicacién, y en la segunda
se prueba su aceptabilidad.

Metodologia de Investigacién

Se utiliz6 un modelo cuantitativo de tipo experimental en base al grado de
aceptacion del usuario con los resultados de la aplicacién.

Se realizaron un conjunto de treinta pruebas de decisién con la aplicacién.
El asunto de la decisién dependia del usuario. Considerando que se debia
calificar si o si, en base a cinco alternativas y tres criterios. Luego se probé
el grado de aceptabilidad de la aplicacién, en una segunda encuesta.

La investigaci6n se realizé sobre un conjunto de individuos, y los datos de
la primera encuesta se compararon con los datos de la segunda encuesta,
en base a (Hernandez Sampieri, 2006), se aplicé una metodologia de
investigacién cuantitativa de tipo experimental. (p. 18)

El Modelo de Frecuencia Relativa

Se utiliza el modelo estadistico que se aplica en las dos encuestas.
Considerando (Lind, Marchal, & Wathen, 2008), el modelo de
frecuencia relativa se basa en el niimero de veces que ocurre el
evento como proporcién del nimero de intentos conocidos, como
se muestra en la Figura 16. (p. 162)
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Figura 16. Modelo de Frecuencia Relativa

FRECUENCIA Prueba exitosa
RELATIVA

Pruebas

Fuente. (Lind, Marchal, & Wathen, 2008)

Recoleccién de datos

En la Tabla 1, se muestra todos los resultados de las pruebas. Se

puede observar que los usuarios tienen una ligera inclinacién en

seleccionar la primera alternativa que inserta en la aplicacién, ya

que generalmente es la mejor ponderada en la calificacién.

Tabla 1. Resultados de la muestra

N Alt. 1 (%) Alt. 2 (%) Alt. 3 (%) Alt. 4 (%) Alt. 5 (%)
Prueba 1 28,32 19,46 11,30 25,32 15,60
Prueba 2 16,77 24,82 10,97 18,85 28,59
Prueba 3 29,35 24,35 11,94 19,68 14,68
Prueba 4 33,49 21,37 11,34 15,45 17,80
Prueba 5 19,89 28,92 14,89 24,20 12,10
Prueba 6 27,16 27,05 9,01 20,55 16,23
Prueba 7 20,76 13,99 22,68 16,51 26,06
Prueba 8 29,95 13,48 24,77 17,56 14,24
Prueba 9 24,35 30,18 17,79 14,16 13,52
Prueba 10 16,28 22,24 24,21 24,74 12,53
Prueba 11 10,98 21,30 30,99 17,78 18,95
Prueba 12 23,63 25,73 22,68 14,92 13,04
Prueba 13 19,75 14,75 24,75 12,00 28,75
Prueba 14 13,02 22,20 24,11 15,30 25,37
Prueba 15 28,00 25,18 10,25 19,09 17,48
Prueba 16 20,19 29,74 14,44 23,73 11,90
Prueba 17 21,66 23,15 25,54 13,26 16,39
Prueba 18 21,15 15,80 22,60 25,43 15,02
Prueba 19 23525 13,45 30,15 16,97 14,20
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Prueba 20 22,88 22,90 25,38 15,56 13,28
Prueba 21 15,12 18,09 25,31 29,45 12,03
Prueba 22 14,34 21,24 14,64 26,62 23,16
Prueba 23 22,18 25,53 9,08 16,29 26,92
Prueba 24 11,46 20,14 23,92 15,08 29,40
Prueba 25 15,79 22,17 24,29 24,98 12,77
Prueba 26 31,72 16,96 12,96 18,10 20,26
Prueba 27 20,66 17,31 26,18 21,62 14,23
Prueba 28 15,64 12,99 25,11 23,01 23,25
Prueba 29 30,29 21,92 10,15 17,22 20,42
Prueba 30 21,92 33,25 18,29 11,58 14,96
Promedio 21,73 21,67 19,32 19,17 18,10

Fuente. Elaboracién Propia

Para obtener la certeza de que laaplicacién ha obtenido un resultado
satisfactorio para el usuario, es necesario comparar su opinion
personal posterior a ejecutar el curso de accién seleccionado. Se
volvié a preguntar a los encuestados, si estaban satisfechos con la
alternativa seleccionada con la aplicacién.

Como se muestra en la Tabla 2, la mayoria de los encuestados
estuvo de acuerdo en que la eleccién que se tomé con la aplicacién
fue acertada, la primera y segunda alternativa en un 0,8 y la tercera
en un 0,97.

Tabla 2. Comparacién de los resultados de la aplicacién.

Orden con la aplicacién Orden posterior
N Aciertos
lra | 2da | 3ra | 4ta | 5ta 1lra | 2da | 3ra | 4ta | 5ta
Pruebal Al A4 | A5 | A2 | A3 Al A4 A5 A2 A3 1,00
Prueba2 A5 A2 | A4 | A1 | A3 A5 A2 A4 Al A3 1,00
Prueba3 Al A2 | A5 | A4 | A3 Al A2 A5 A4 A3 1,00
Pruebad Al A2 | A5 | A4 | A3 Al A2 A5 A4 A3 1,00
Prueba5 A2 | A4 | Al | A3 | A5 A4 Al Al A3 A5 0,60
Prueba 6 Al A2 | A4 | A5 | A3 A4 Al A2 A5 A3 0,40
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Prucba7 A5 | A3 | Al | A4 | A2 A5 A3 Al A4 A2 1,00
Prucba8 Al | A3 | A4 | AS | A2 Al A3 A4 A5 A2 1,00
Prucba9 A2 | Al | A3 | A4 | A5 A2 Al A3 A4 A5 1,00
Prueba
" Ad | A3 | A2 | A1 | A5 | A4 A3 A2 Al A5 T
Prueba 3 | a) | A5 | Ad| A1 A3 A2 AS A4 Al
11 1,00
Prucba o | A1 | A3 | A4 | A5 A2 A1 A3 A4 AS
12 1,00
Prueba o | a3 | a1 | A2 | A4 A3 A5 Al A2 A4
13 0,60
Pruba oo | a3 | a2 | A4 | A1 A5 A3 A2 A4 Al
14 1,00
Prueba oy | a) | A4 | A5 | A3 Al A2 A4 A5 A3
15 1,00
Pruba o | A4 | A1 | A3 | A5s A2 A4 A1 A3 AS
16 1,00
Prueba 0 | a) | A1 | A5 | A4 A2 A3 Al A5 Ad
17 0,60
Prucba i | A3 | A1 | A2 | A5 A4 A3 A1 A2 AS
18 1,00
Prueba 0 | Ay | a4 | A5 | A2 Al A3 A4 A5 A2
19 0,60
Prucba 3 | a2 | A1 | A4 | A5 A3 A2 Al Aé  AS
20 1,00
Prueba 0 1 a3 | a2 | A1 | AS A4 A3 A2 Al AS
21 1,00
Prucba  p0 | As | A2 | A3 A1 Ad| A5 | A2 | A3 Al
22 1,00
Prueba o | a) | A1 | Ad| A3 A5 A2 Al A4 A3
23 1,00
Pruba oo | a3 | a2 | A4 | A1 A3 A5 A2 A4 Al
24 0,60
Prueba 0 | a3 | a2 | A1 | AS A4 A3 A2 Al AS
25 1,00
Prucba 1 As | A4 | A2 | A3 A1 A5 A4 A2 A3
26 1,00
Prueba 0 | Ay | ad | A2 | AS A3 A1l A4 A2 AS
27 1,00
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Prueba
ot A3 | A5 | A4 | A1 | A2 A3 A5 A4 Al A2 100
Prucba il a2 [ As | A4 | A3 A1 A2 A5 A4 A3
29 1,00
Prueba 0 1 Ay | A3 | A5 | A4 A2 A1l A3 A5 A4
30 1,00
et e 08 08 097 1 1 0,91
Fuente. Elaboracién Propia
Discusién

Basado el modelo de frecuencia relativa y en (Devore, 2008), el grado de
aceptabilidad de los aciertos en base a la primera y segunda alternativa es
del 80%, es decir que existe esta probabilidad de éxito considerando solo
la primera alternativa, que es la mds importante. De la tercera alternativa es

de 97%. Y de la cuarta y quinta alternativa es de 100%. (p. 53)

Considerando el orden de todas las alterativas, el grado de éxito es del
91%. En la Figura 17 se muestra que el usuario considerd que la valoracién
de la aplicacién era correcta en el 80% de los casos, en el 16,7% de los
casos optd por la segunda alternativa y solo el 3,3% opté por la tercera
alternativa.

Figura 17. Alternativa valorada por el usuario

Desaciertos (3ra.) I 1

Desaciertos (2da.) s

Aplicacion

Acierto (1ra_} 24

o s 10 1s 20 25 30

Acierto {1ra.} Desaciertos (2da.}  m Desaciertos (3ra_}

Fuente. Elaboracién Propia
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Conclusiones

Se pudo observar en base a los resultados obtenidos, que el grado de
acierto de la aplicacidn, a razén de la primera alternativa, fue del 80%, un
resultado alto, considerando que los datos de entrada y salida dependen de
la ponderacién de los usuarios. Tomando en cuenta el orden de las cinco
alternativas propuestas en la investigacién, es del 91%.

La aplicacién desarrollada se adapta a una amplia variedad de situaciones
de decisién, en campos como la industria, los negocios, la ingenierfa, o
un sinndmero de dilemas presentes en la vida cotidiana. Todo el Proceso
de Jerarquia Analitica que se ha descrito, puede sugerir una solucién a un
problema determinado, pero en realidad no puede asegurar si la solucién
propuesta es totalmente correcta, ya que las variables en los dilemas
no son siempre puede ser cuantitativas. Sin embargo, la realizacién e
implementacién de esta aplicacién en base a este algoritmo, sea cualquiera
el drea en la que se aplique, es un avance tecnoldgico importante que ayuda
a afrontar las decisiones que realizan las personas diariamente.
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