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& Capitulo 1 Introduccién

1.1 El abordaje MACBETH

MACBETH es una metodologia de apoyo a la toma de decisiones, que permite evaluar
opciones teniendo en cuenta multiples criterios. La distincion fundamental entre
MACBETH y otros métodos de Andlisis de Decision con multiples criterios es que
MACBETH requiere Unicamente de juicios cualitativos sobre las diferencias de atractivo
entre elementos, para generar puntuaciones para las opciones de cada criterio y para
ponderar los criterios. Siete categorias semdanticas de diferencia de atractivo son
introducidas en MACBETH: diferencia de atractivo nula, muy débil, débil, moderada,
fuerte, muy fuerte y extrema. De ahi el origen del abordaje MACBETH: "Measuring
Attractiveness by a Category Based Evaluation Technique™ (Medir el Atractivo
mediante una Técnica de Evaluacion Basada en Categorias".

A medida que los juicios cualitativos del(la) evaluador(a) son emitidos e introducidos
en M-MACBETH (www.m-macbeth.com), el software verifica automaticamente su
consistencia y ofrece sugerencias para resolver las eventuales inconsistencias. Mas
adelante, el proceso MACBETH de apoyo a la decisién evoluciona hacia la construccion
de un modelo cuantitativo de evaluacién. A partir de los juicios del(la) evaluador(a), y
utilizando las funcionalidades del software, una escala de puntuaciones en cada
criterio, asi como los pesos relativos para los criterios, son gradualmente sugeridos y
discutidos. En seguida, una puntuacion global es calculada para cada opcién, haciendo
la suma ponderada de sus puntuaciones respectivas en los mdultiples criterios. Dicha
puntuacién global refleja el atractivo de la opcion respectiva respecto al conjunto de
todos los criterios. Diversos analisis de sensibilidad y robustez de los resultados del
modelo asi construido permitiran comprender a profundidad el problema, ajustar el
modelo y formar convicciones sobre las prioridades a establecer o las opciones a
seleccionar, en contextos de toma de decisiones individuales o en grupo. M-MACBETH
ofrece numerosas representaciones graficas que facilitan la elaboracién de un reporte
justificando las recomendaciones propuestas.

1.2 Organizacion de la guia

Esta guia familiariza al(la) usuario(a) de MACBETH con las més importantes funciones
del software, concebidas para implementar la metodologia MACBETH de apoyo a la
decisién. El objetivo de la guia no es mostrar todas las potencialidades de M-
MACBETH, ni tampoco describir la metodologia MACBETH. Una lista de publicaciones
sobre MACBETH esta disponible en el Capitulo 8 de esta guia.

Después de leer esta guia, el(la) usuario(a) serd capaz de construir un modelo de
evaluacion MACBETH, asi como de llevar a cabo el andlisis de los resultados. Para
facilitar el aprendizaje, cada paso de la construccion del modelo serd ilustrado con un
ejemplo, introducido en la seccién 1.3.

Esta guia esté estructurada para permitir la utilizacion del ejemplo en cada una de las
etapas del proceso MACBETH de apoyo a la toma de decisiones: estructuracion,
evaluacién y elaboraciéon de recomendaciones.
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ESTRUCTURACION EVALUACION RECOMENDACION

o . Analisis de
Criterios Puntuacion
resultados
Onci Pond . Analisis de
ciones onderacion .
P sensibilidad

Figura 1

Estructuracion:

Criterios: Estructurar los puntos de vista e identificar los criterios.

Opciones: Definir las opciones a ser evaluadas, asi como sus respectivos desempefios.
Evaluacion:

Puntuacion: Evaluar el atractivo de cada opcidn respecto a cada criterio.

Ponderacion: Ponderar los criterios.

Recomendacion:

Andlisis de resultados: Analizar el atractivo global de cada opciéon y explorar los
resultados del modelo.

Andlisis de sensibilidad: Analizar la sensibilidad y robustez de los resultados del modelo
a la luz de varios tipos de incertidumbre en los datos.

En la préactica, la secuencia de estas actividades, asi como su pertinencia, dependen de
cada contexto de decision.

Nota: Esta guia puede ser consultada en cualquier momento desde el menu "Ayuda”
de M-MACBETH.

1.3 Ejemplo

Maria pretende adquirir una impresora que le permita imprimir, de forma rapida y con
calldad profesional, documentos que incluyan figuras en colores. Para ella, el costo y el
diserio ('design”) de la impresora son también puntos de vista fundamentales.
Después de haber investigado lo que ofrece el mercado, Maria ha preseleccionado las
cinco opciones que se listan en la Tabla 1.

Tabla 1 — Opciones para el efemplo de Maria.

Impresora

PH 96-03 ’ Espon Planet-2 Sister 80 | Nomark XPTO ‘ Conan F-Colour

Costo ($) | 215 ‘ 175 ‘ 300 | 295 ‘ 270

Esta guia muestra como utilizar M-MACBETH con el objetivo de ayudar a Maria a elegir
la impresora mas adecuada, es decir, aquella que mejor satisfaga sus expectativas.

Capitulo 1 — Introduccion 6



M} Capitulo 2 Como comenzar

2.1 Instalacion de M-MACBETH

» Para instalar M-MACBETH:

Atencion: Se recomienda que comience por desinstalar cualquier versibn de M-
MACBETH que haya instalado con anterioridad en su sistema. El programa de
instalacion de M-MACBETH lo(a) guiara en este proceso.

1. Siga las instrucciones de la secci6n "Dowloads" en www.m-macbeth.com,
para guardar el archivo "M-MACBETH-Install" en su ordenador.

2. Ejecute "M-MACBETH-Install", para iniciar la instalacion. Esta instruccion abre la
ventana de instalacion de M-MACBETH.

Instalacién de M-MACBETH

M-MACBETH 1.1

Seleccione el idioma de instalacidn

() English
(O Francais
) Portugués
@i
O Portugués (Brasil)

Fulse en "Siguiente’ para continuar.

[giguiente>] [ Salir ]

Figura 2

3. Seleccione el idioma que pretende utilizar durante la instalacion y oprima
"Siguiente”.

4. Siga las instrucciones que aparecen en la pantalla.

5. Una vez concluida la instalacién se abrird la ventana de "Informaciéon de Usuario".
Debera entonces introducir su nombre, la entidad y el nUmero de serie, con el
cual Usted ya cuenta si ha adquirido la versién completa del software. Si simplemente
desea instalar la versiéon demo, escriba "demo" en el campo de "Numero de serie:"

Informaciones del usuario

Mombre

\ o]
Enticlad : ‘
Cancelar
} \

Mimero de serie :

[“dema’” para
versién dema)

Figura 3

6. Oprima "OK" una vez que haya terminado de llenar la informacién de usuario.
Seguidamente aparecera la ventana de "Instalacion completada”. Oprima "Salir".

7 Capitulo 2 — Cémo comenzar



Instalacién de M-MACBETH

Terminado
Instalacian completada.

M-MACBETH ha sido instalado satisfactoriamente.

Figura 4

7. Reinicie su ordenador si asi se requiere.

Atencioén: Si alguna versién de M-MACBETH fue instalada con anterioridad en su
ordenador, y Usted no la desinstal6 antes de comenzar este nuevo proceso de
instalacion, el atajo ("shorcut™) correspondiente en el ambiente de trabajo ("desktop™)
no seré actualizado al instalar la nueva version en un directorio diferente.

2.2 Personalizacidon del ambiente de trabajo
» Para cambiar el idioma:
1. Seleccione Personalizar > Idioma.

2. Seleccione el idioma deseado del menu "pop-up" que aparece.

" M-MACBETH
Archivo Ventanas ME=EE ol Ayuda

o @] @l i E—

Mostrar L3 Frangais
Colores de fondo... Portugués

v Espaiiol
Portugués (Brasi)
I U I Figura 5

» Para cambiar los colores de fondo:

1. Seleccione Personalizar > Colores de fondo... para abrir la ventana "Colores de
fondo".

2. Oprima el tipo de ventana cuyo color desea cambiar, y escoja el nuevo color.

[

Colores de fondo

Arbol l:l
Wentanas “locales™ l:l Cancelar
Ventanas “dobales” [ ]

Figura 6

3. Oprima "OK".

» Para activar la ventana de "Herramientas para el arbol" (para cambiar la
apariencia del arbol del modelo):

Capitulo 2 — Cémo comenzar 8



1. Seleccione Personalizar > Mostrar.

2. Oprima "herramientas para el arbol" que aparece en el menu "pop-up".

Herramientas para el arbol

Bo% «

Figura 7
» Para desactivar la ventana de "Herramientas para el arbol", oprima ﬂ

> Para cambiar el nivel de zoom de todas las ventanas simultaneamente, use 0\ 100%
de la barra de herramientas principal.

2.3 Creacién de un archivo M-MACBETH

» Para crear un archivo M-MACBETH:

1. Seleccione Archivo > Nuevo (u oprima E desde la barra de herramientas
principal) para abrir la ventana de "Nuevo archivo" (Figura 8)

2. Introduzca un nombre de archivo en el espacio correspondiente a "Nombre de
modelo". Para el efemplo de Maria, introduzca "Elegir una impresora” como nombre del
modelo.

Nuevo archivo @‘
MNormbre del modelo : ‘Eleg\runa\mpresura
Comentarios Cancelar

Figura 8

3. Oprima "OK". La figura que se muestra a continuacién corresponde a la ventana
principal de M-MACBETH.

MeMACELTH : Elogir una impresora.met

Archien Opoores Penderason ienieas Pesersizy  Lyuta

T o 5 S o A N
|

Figura 9
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2.4 Guardar un archivo M-MACBETH

» Para guardar un archivo M-MACBETH, seleccione Archivo > Guardar (u oprima
[E desde la barra de herramientas principal).

Atencion: Por defecto, M-MACBETH sugiere que guarde sus modelos M-MACBETH en
una carpeta denominada "MACBETH model" que se encuentra en su carpeta de
DOCUMENTOS.

Nota: La primera vez que guarde su modelo, por defecto el software dara el nombre
introducido en la ventana "Nuevo archivo” (Figura 8).

2.5 Apertura de un archivo M-MACBETH

» Para abrir un archivo M-MACBETH existente, seleccione Archivo = Abrir (u
oprima g desde la barra de herramientas principal).

Nota: Todos los archivos M-MACBETH tienen la extensién "“.mcb".

Capitulo 2 — Como comenzar 10



ﬁ Opciones

Mb Capitulo 3 Estructuracion de un modelo

3.1 Fundamentos de estructuracion

M-MACBETH denomina "opcién™ a cualquier accién potencial o alternativa de decision
(ver seccibén 3.2). Las opciones que utilizaremos en el efemplo de Maria se encuentran
listadas en la Tabla 1.

Una opcion es, por definicibn, un medio para alcanzar fines. Por lo tanto, un buen
proceso de toma de decisiones requiere que se comience por reflexionar acerca de lo
gue se quiere lograr, esto es, sobre cuales son los puntos de vista de interés dentro del
contexto especifico de la toma de decisiones. Algunos de estos puntos de vista seran
definidos de forma general, mientras que otros seran mas especificos. Estructurarlos
en forma de &rbol (a veces conocido como "arbol de valores") permite visualizar de
forma organizada la totalidad de los aspectos importantes del problema.

La Figura 10 muestra el drbol MACBETH que sera construido (ver seccion 3.3) para el
egjemplo de Maria. Aquellos nodos del arbol que se encuentran debajo del nodo raiz
("Global” por defecto, "Elegir una impresora” en este caso), corresponden a aquellos
puntos de vista que Maria considera de importancia a la hora de escoger una
impresora. Notese que tres de los nodos se encuentran resaltados en rojo, lo que
indica que "Calidad de impresion a colores”, "Velocidad de impresion” y "Design de
impresora” constituyen los criterios de evaluacion que seran utilizados por Maria para
evaluar las cinco impresoras preseleccionadas. Asi mismo, notese que "Dimensiones de
la impresora”, "Color de la impresora” y "Forma de la impresora”, si bien no han sido
definidos como criterios (pues no son esenciales para el modelo), fueron incluidos en e/
arbol a modo de hacer explicitas las facetas de "design” que son relevantes para Maria.
De forma similar, la inclusion del nodo "Caracteristicas de Impresion” mejora la
estructura del modelo, haciendolo mas entendible.

I Elegir una impresora|

4.Carac‘reris‘rica5 de Impresion
4DCalidad de impresion a colores
4D\lelocidad de impresién
4. Design de impresora

4D Dimensiones de laimpresora,
4DCoIor de laimpresora

4D Forra de la impresora

Figura 10

Asi, un arbol MACBETH puede estar formado por dos tipos distintos de nodos (ver
seccion 3.3.1): "nodos criterio” y "nodos no-criterio". En la fase de evaluacion, M-
MACBETH permitird asignar una puntuacion a cada opcion en cada criterio introducido
en el modelo, reflejando de esta manera el atractivo que tiene cada opcion para el
evaluador, respecto al criterio en cuestion. Es posible asignar puntuaciones a las
opciones de dos maneras: comparando las opciones de dos en dos directamente; 0 a
través de una funcion de valor. La funcién de valor se construye comparando niveles
de desempefio, previamente definidos en la estructuracion del criterio. Dichos niveles
pueden ser cuantitativos o cualitativos (vea seccion 3.3.4). La funcién de valor

11 capitulo 3 — Estructuracion de un Modelo



Criterios @

permitira convertir el desempefio de las opciones en puntuaciones, ya sea que dicho
desempefio sea descrito de forma cuantitativa o cualitativa (vea la seccién 3.4).

3.2 Definicion de opciones
3.2.1 Introduccion de opciones en el modelo
» Para introducir opciones en el modelo:

1. Seleccione Opciones = Definir para abrir la ventana "Opciones".

Opciones B
+ Hombre Abreviacidn |

Figura 11

2. Oprima £ una vez por cada opcion que se quiera afadir (cinco en el caso del
efemplo de Maria).

Opciones

-]+ Hombre Abreviacion
opcidn] iopl
opcidn2 op 2
opcitn3 op3

opcitnd op 4

opcitn op B

Afiadir Elirinar Propiedades |

Figura 12

Nota: Otra manera de afadir una opcién es oprimiendo ﬂl.

3. Remplace cada uno de los nombres dados por defecto, por los nombres de
cada una de las opciones. Para el ejemplo de Maria, los nombres seran "PH 96-03"
"Espon Planet-2", "Sister 80", "Nomark XPTO" y "Conan F-Colour".

4. Remplace cada uno de los nombres abreviados que aparecen por defecto
en la columna "Abreviacion" de la Figura 12, por un nombre abreviado que permita

identificar facilmente la opcidn a la que se refiere. Para el efemplo de Maria estos seran
"Ph", "Espon”, "Sister", "Nomark" y "Conan".

Nota: El "Nombre abreviado" de cada opcion debe ser escogido cuidadosamente, pues

servird para identificar la opcion a lo largo de las diferentes fases del proceso de
construccion del modelo.

-]+ Hombre Abreviacion
PH 96-03 Ph

Ezpon Planet-2 Ezpon

Sister 80 Sister
Nomark XPTO Nomark
Coman F-Colour A

AFiadin | Eliminar | Propiedades | |

Figura 13

Nota: Las opciones pueden ser afiadidas o modificadas en cualquier momento.

Nota: Es posible activar una columna de "Costo" en la ventana de "Opciones"
oprimiendo @ en la barra de herramientas principal (ver seccion 6.5.2).

Capitulo 3 — Estructuracion de un Modelo 12



P criterios

3.2.2 Modificacién de una opcion
» Para modificar una opcion:

1. Seleccione Opciones > Definir para abrir la ventana "Opciones".

2. Para realizar cualquier cambio oprima el item que desea cambiar y luego
oprima _ Propisdates | para abrir la ventana "Propiedades de ...".

Nota: Las opciones pueden ser modificadas en cualquier momento.

3.2.3 Eliminacién de una opcién
» Para eliminar una opcion:

1. Seleccione Opciones = Definir para abrir la ventana "Opciones".

2. Seleccione la opcion que desea eliminar y oprima ___Fimosr |

Nota: Oprimir = siempre tendra el efecto de eliminar la Gltima opcion de la lista,
independientemente de la opcidn que se encuentre seleccionada.

Para el efemplo de Maria, oprima ] para cerrar la ventana "Opciones” y oprima E
desde la barra de herramientas principal, para guardar su modelo.

3.3 Construccion del arbol y definicion de criterios.

3.3.1 Tipos de nodos y bases de comparacion
Un nodo del arbol puede ser un "nodo criterio" o un "nodo no-criterio",
dependiendo del uso que se desea hacer de él. Cada nodo criterio debe tener siempre

asociada una "base de comparacion”, directa (ver seccidon 3.3.3) o indirecta (ver
seccion 3.3.4).

Nota: Para facilitar la estructuracion del arbol, primero introduzca todos los nodos
como nodos no-criterio. Posteriormente podra definir cuales son nodos criterio y cuales
son nodos no-criterio.

Nota: Usted puede modificar la estructura del arbol arrastrando con el raton cualquier
nodo que desee cambiar de posicion. Sin embargo, debe tener en cuenta que un nodo
criterio no puede ser "hijo" de otro nodo criterio.

3.3.2 Introduccién de nodos no-criterio
» Para introducir un nodo no-criterio en el modelo:
1. Oprima el botdn derecho del ratén sobre un nodo "padre" (“General”, para e/

ejemplo de Maria) y seleccione "Afiadir un nodo" en el menud "pop-up" para abrir la
ventana "Afadir un nodo a ...".

13 capitulo 3 — Estructuracion de un Modelo



Criterios @

Anadir un nodo a Global

X

Nombre Abreviacidn

[

Comentarios

Base de comparacian

" las opciones

ok Cancelar
" niveles de desempefio cualitativos
_
" niveles de desempefio cuantitativos

” las opciones + 2 referencias

Figura 14

Nota: El nodo "padre” de un nodo no-criterio, puede ser nodo criterio 0 nodo no-
criterio.

2. Remplace el nombre del nodo que viene dado por defecto (ej. "nodo 1") por
el nombre deseado (“Caracteristicas de Impresion” para el efjemplo de Maria).

3. Remplace el nombre abreviado que viene dado por defecto (ej. "N1") por el
nombre abreviado deseado (“/mpresion” para el ejemplo de Maria).

4. Introduzca en el espacio correspondiente, los comentarios que desea
asociar al nodo en cuestion.

Afiadir un nodo a Global E‘

Nombire Abreviacion

|Carader\'5hcas de Impresian |Impreswén

Comentarios

Base de comparacidn
" las opciones

" Cancelar

 niveles de desempefio cualitativos =
. i Siguiente
" niveles de desempefio cuantitativos

" las opciones + 2 referencias

Figura 15

Nota: Un nodo criterio no debe tener asociada ninguna base de comparacion.

5. Oprima "OK" para cerrar la ventana "Afadir un nodo a ..." e insertar el nuevo nodo
en el arbol.

8 Global |

Caracteristicas de Impresion

Figura 16

3.3.3 Introduccidon de nodos criterio con base de comparacion directa

M-MACBETH ofrece dos bases de comparacion directa: "las opciones" y "las
opciones + 2 referencias". Seleccionando "las opciones"”, Usted indica al software
que desea comparar directamente las opciones entre si, para evaluar su atractivo
relativo. Seleccionando "las opciones + 2 referencias", indica al software que, ademas
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de compararlas directamente entre si, pretende compararlas también con dos
referencias a definir, para evaluar el atractivo intrinseco de cada opcién sobre la base
de las dos referencias. Ademas de eso, la definicibn de dos referencias permite
ponderar los criterios sin necesidad de introducir previamente opciones en el modelo.

» Para introducir un nodo criterio con base de comparacion "las opciones":

Nota: La base de comparacion "las opciones" solo estd disponible si hubiesen sido
introducidas previamente por lo menos dos opciones en el modelo.

1. Oprima el botdén derecho del ratén sobre el nodo "padre" del criterio que
desea introducir y seleccione "Afiadir un nodo" en el menu "pop-up" para abrir la
ventana "Afadir un nodo a ...". En el efemplo de Maria, no existe ningun criterio con
base de comparacion "las opciones”.

Atencion: El nodo padre de un nodo criterio debe ser un nodo no-criterio.

2. Remplace el nombre del nodo que viene dado por defecto (ej. "nodo 1"), por
el nombre deseado.

3. Remplace el nombre abreviado que viene dado por defecto (ej. "N1") por el
nombre abreviado deseado.

4. Introduzca los comentarios que desea asociar a este nodo.
5. Seleccione la base de comparacién "las opciones".

6. Una vez que esté satisfecho con las propiedades del nodo, oprima "OK" para
insertar en el arbol el nuevo nodo criterio.

» Para introducir un nodo criterio con base de comparacion "las opciones + 2
referencias":

1. Oprima el botén derecho del ratén sobre el nodo "padre" del criterio que
desea introducir ("Global", en el efjemplo de Maria) y seleccione "Afadir un nodo"
en el menu "pop-up" para abrir la ventana "Afadir un nodo a ...".

Atencioén: El nodo "padre"” de un nodo criterio debe ser un nodo no-criterio.

2. Substituya el nombre que aparece por defecto (ej. "nodo 1") por el nombre
completo respectivo (“Design de impresora”, para el efemplo de Maria).

3. Substituya el nombre abreviado que aparece por defecto (ej. "N1") por el
nombre abreviado respectivo (“Design”, para el efemplo de Maria).

4. Inserte el comentario que desea asociar a este nodo. Para el efemplo de Maria,

inserte "Hasta qué punto la impresora es visualmente atractiva, teniendo en cuenta sus
dimensiones, color y forma".
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Anadir un nodo a Global El

Nombre : Abreviacidn :

|Deswgn de impresora ‘Design

Comentarios

Hasta qué punto la impresora es visualmente atractiva, tenishdo en cuenta sus dimensiones, color v forma

Base de comparacidn :
" |as opciones

. . QK LCancelar
" |as opciones + £ referencias -
" niveles de desempefo cualitativos :
. - L iguients
 niveles de desempefio cuantitativos

Figura 17

5. Seleccione la base de comparacion "las opciones + 2 referencias". Este paso
abre la ventana "Afnadir un nodo a ..." para incluir las dos "Referencias".

Anadir un nodo a Global El

Mombre : Abreviacidn :

|Deswgn de impresora ‘Demgn

Comentarios :

Hasta que punto la impresara es visualmente atractiva, tenisndo en cuenta sus dimensiones, color y forma.

Base de comparacion :
" |as opciones

@ {as opciones + 2 referencias; ¥ criterio ﬁ %
" niveles de desempefio cualitativos :
™ niveles de desempefio cuantitativos —
Referencias :

Nombre | Abreviado

referencia superior

sup.
referencia inferior

inf.

Figura 18

Nota: Seleccionar "las opciones + 2 referencias" define automaticamente las dos
referencias (“superior" e "inferior') como las referencias para ponderacion de los
criterios. Para saber mas sobre referencias de ponderacion, ver seccion 5.1.

6. Para modificar el "Nombre” o "Nombre abreviado” que vienen dados por defecto
para cualquiera de las "Referencias", oprima el boton del ratén sobre la celda
respectiva e introduzca el nombre o nombre abreviado deseado. Para e/

efemplo de Maria, substituya los nombres abreviados "sup.” e "inf." por "Bueno" y
"Neutro” respectivamente.

7. Cuando esté satisfecho con las propiedades del nodo, oprima "OK" para afiadir en
el arbol el nuevo nodo.

gGiooai]
—I Caracteristicas de Impresion
—I Design de impresora

Figura 19

3.3.4 Introduccién de nodos criterio con base de comparacion indirecta

M-MACBETH ofrece dos bases de comparacion indirecta: "niveles cualitativos de
desempefio” y "niveles cuantitativos de desempefio"”. Al seleccionar cualquiera
de estas bases de comparacion, Usted indica al software que desea evaluar el atractivo
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de las opciones en el criterio indirectamente, utilizando una funcién de valor para
convertir los desempefios de las opciones en puntuaciones.

Para insertar un nodo criterio con base de comparacion "niveles cualitativos de
desempefo”:

1. Oprima el botén derecho del ratén sobre el nodo padre del criterio que
desea introducir (“Caracteristicas de impresion” para el efemplo de Maria) y
seleccione "Afadir un nodo" en el mend "pop-up" para abrir la ventana "Afiadir un
nodo a ..." (Figura 20).

Atencion: El nodo padre de un nodo criterio debe ser un nodo no-criterio.

Aniadir un nodo a Caracteristicas de Impresién E‘

Mombre Abreviacion

[T

Comentarios

Base de comparacion
" las opciones

oK LCancelar
" las opciones + 2 referencias -
" niveles de desempefio cualitativos :
o iguisnte
" niveles de desempefio cuantitatvos

Figura 20

2. Remplace el nombre del nodo que viene dado por defecto (ej. "nodo 1"), por
el nombre deseado (“Calidad de impresion a colores” para el ejemplo de Maria, como
se muestra en la Figura 21).

3. Remplace el nombre abreviado que viene dado por defecto (ej. "N1™) por el
nombre abreviado deseado (“Color” para el ejemplo de Maria).

4. Introduzca los comentarios que desea asociar a este criterio. Para el ejemplo de
Maria, "Calidad de impresion a colores, en el modo de mejor calidad disponible”.

5. Seleccione el botén circular "niveles de desempefio cualitativos". Esto abrira

la ventana "Afadir un nodo a ..." para incluir la tabla de niveles de desempefio (dos
por defecto).

Anadir un nodo a Caracteristicas de Impresion El

Nombre : Abreviacidn :

|Cahdad de impresian a colores ‘Color

Comentarios

Calidad de impresion a colores, en el moda de mejor calidad disponible

Base de comparacitn

" |las opciones

QK Cancelar
¥ critetio

@« niveles de desempeho cualitativos —
" niveles de desempefio cuantitativos

Niveles de desempefio :

 las opciones + 2 referencias

+ Nivel cualitaliva [ Abreviado

nivel 1 nivl

nivel 2 niv

Figura 21

6. Oprima +| una vez por cada nivel de desempefio adicional a ser afadido
(tres para el ejemplo de Maria).
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7. Remplace los nombres que vienen dados por defecto por los nombres
deseados para los niveles. Para el ejemplo de Maria:

Nivel 1

Nivel 2
Nivel 3
Nivel 4

Nivel 5

9

N

9

“Las Imdgenes
profesional”

impresas parecen producidas en un estudio

“Buenos colores, puede ser utilizada para reproducir imagenes”

“Las manchas son raras y minusculas, algunos defectos ligeros”

“La calidad de los colores es suficiente para imprimir esquemas, pero

no imagenes”

“La calidad de los colores solo permite imprimir texto a color”

8. Remplace los nombres abreviados que vienen dados por defecto. Para e/
efemplo de Maria:

Nivel 1
Nivel 2
Nivel 3
Nivel 4
Nivel 5

>
>
>
>
>

“Muy buena”
“Buena”
“Suficiente”
“Neutra”
“Débil”

9. Seleccione el nivel de desempefio cualitativo que servirda como "referencia
superior" oprimiendo el botén derecho del ratdn sobre el nivel deseado (para
el ejemplo de Maria sera el nivel 2) y seleccionando "referencia superior <--" del
menu "pop-up" que aparece.

10. Seleccione el nivel de desempefio cualitativo que servira como "referencia
inferior" oprimiendo el botdn derecho del raton sobre en el nivel deseado
(para el efjemplo de Maria sera el nivel 4) y seleccionando "referencia inferior <--"
del menu "pop-up" que aparece.

Anadir un nodo a Caracteristicas de Impresion @

Nombre

Abreviacidn

|Ca\idad de impresian a colores

Comentarios

|CD\Dr

Calidad de impresion a colores, en el moda de mejor calidad disponible

Base de comparacicn

" las opciones

" las opciones + 2 referencias 7 @it
* niveles de desempefio cualitativos :

" niveles de desempefio cuantitativos

Niveles de desempefio :

ok Cancelar

|+ Mivel cualitativa

[ Abeviado

Las imagenes impresas parecen producidas en un estudio profesional

Buenos colores, puede ser utilizada para reproducir imagenes

Las manchas zon raras y mindsculas, algunos defectos ligeros

Muy buena
Buena
Suficiente

La calidad de las colores es suficiente para imprimir esquemas, pero ho imdgenes

i Meutra

La calidad de las colores sala permite imprimir texta a color

Débil

Figura 22

Nota: La seleccion de "niveles de desempefio cualitativos" asigna automaticamente
dos referencias ("superior" e "inferior") como las referencias para ponderacion de los
criterios. Para conocer mas acerca de esto vea la seccion 5.1.
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11. Una vez que esté satisfecho(a) con las propiedades del criterio, oprima "OK" para
introducir el nuevo criterio en el modelo.

BaGiobal

Caracteristicas de Impresién |
Calidad de impresion a colores

4. Design de impresora

Figura 23

» Para insertar un nodo criterio con base de comparacion "niveles cuantitativos
de desempefo”:

1. Oprima el botén derecho del ratén sobre el nodo "padre" del criterio que
desea introducir (“Caracteristicas de impresion” para el ejemplo de Maria) y
seleccione "Afladir un nodo" en el mend "pop-up" para abrir la ventana "Afiadir un
nodo a ...".

Afadir un nodo a Caracteristicas de Impresién ﬁ‘

Nombre Abreviacidn

[

Comentarios

Base de comparacian

" las opciones

ok Cancelar
" niveles de desempefio cualitativos
_
" niveles de desempefio cuantitativos

” las opciones + 2 referencias

Figura 24

Atencioén: El nodo "padre"” de un nodo criterio debe ser un nodo no-criterio.

2. Remplace el nombre del nodo que viene dado por defecto (ej. "nodo 1"), por
el nombre deseado (“Velocidad de impresion” para el ejemplo de Maria, conforme a la
Figura 25).

3. Remplace el nombre abreviado que viene dado por defecto (ej. "N1™) por el
nombre abreviado deseado (“Velocidad” para el ejemplo de Maria).

4. Introduzca los comentarios que desea asociar a este criterio. Para el ejemplo de
Maria, "Velocidad de impresion a colores, en el modo de mejor calidad disponible”.

5. Seleccione la base de comparacion "niveles de desempefio cuantitativos". Este

paso abrira la ventana "Afadir un nodo a ..." para incluir los "Niveles cuantitativos"
(dos por defecto).
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Anadir un nodo a Caracteristicas de Impresién @
Mambre Abreviacidn :
|\/e\DC|dad de impresian ‘Velocwdad

Comentarios :

Welocidad de impresidn a colores. en &l moda de mejor calidad disponible

Base de comparacion :
" |as opciones

oK Cancelar

" |las opciones + 2 referencias ¥ criterio

" niveles de desempefio cualitativos :
f ,., e iguiente
« niveles de desempefio cuantitativos
Niveles de desempefio :
+ Nivel cuantitativo Indicadar : |
0|
1 Abreviado : Unidad :
[t

Figura 25

6. Oprima | una vez por cada nivel de desempefio adicional a ser afadido
(tres para el ejemplo de Maria).

7. Remplace los nombres de los niveles que vienen dados por defecto, por los
nombres deseados para los niveles. Para el ejemplo de Maria.

Nivel1 > “11”

Nivel 2 > “10”

Nivel 3 > "9~

Nivel 4 > “8”

Nivel 5 2> “7”
8. Seleccione el nivel cuantitativo que ird a servir como "referencia superior"”
oprimiendo el boton derecho del raton sobre el nivel deseado (para el ejemplo de

Maria sera el nivel 1) y seleccionando "referencia superior <--" del mena "pop-
up" que aparece.

9. Seleccione el nivel cuantitativo que ird a servir como "referencia inferior"
oprimiendo el boton derecho del raton sobre el nivel deseado (para el ejemplo de
Maria sera el nivel 4) y seleccionando "referencia superior <--" del mena "pop-
up" que aparece.

Nota: La seleccién de "niveles de desempefio cuantitativos" asigna automaticamente
dos referencias (“superior” e "inferior") como referencias para ponderacién de los
criterios. Para conocer mas acerca de esto, ver seccién 5.1.

10. Si asi lo desea, introduzca el indicador de desempefio del criterio (“Numero
de paginas impresas por minuto” para el ejemplo de Maria, como se muestra en la
Figura 26).

11. Si asi lo desea, introduzca la abreviacion del indicador de desempefio
("Paginas por min." para el efjemplo de Maria).

12. Si asi lo desea, introduzca la unidad de medicion del desempefio para el
criterio (“ppm” en el ejemplo de Maria).
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Anadir un nodo a Caracteristicas de Impresién

X

Naombre Abreviacion

|\/e\0cwdad de impresian |\/e\Dmdad

Comentarios

"Welocidad de impresidn a colores, en &l modo de mejor calidad disponible

Base de comparacion
" las opciones

" las opciones + 2 referencias

oK LCancelar
v criterio
" niveles de desempefio cualitativos :
rocuenen
@ niveles de desempefo cuantitativos |

Niveles de desempefio :

Nivel cuantitativo Indicadar |N|]mero de paginas impresas por minuto
1
10 Abreviada : |Paginas par mit Unidad : |ppr

3
8
7

'
5,1 ES PR PR
+

Figura 26

13. Una vez que esté satisfecho(a) con las propiedades del criterio, oprima "OK" para
introducirlo en el modelo.

Bciobal

HCarac‘reris‘ricas de Imnpresion |
4[|Calidad de impresidn a colores
4[|Velocidad de impresion
4. Design de impresora

Figura 27

Para completar el arbol de Maria, introduzca como nodos "hifo" los siguientes nodos
no-criterio: "Dimensiones de la impresora” (abreviado "Dimensiones”), "Color de la
impresora” (abreviado “Color Imp.") y "Forma de la impresora” (abreviado "Forma”).

Bciobal

4I Caracteristicas de Impresion
4[|Calidad de impresion a colores
4[|Velocidad de impresién
4= Design de impresora |

4D Dirnensiones de laimprasora
4[|Color de laimpresora

4[| Forma de la impresora

Figura 28

3.3.5 Modificacién de las propiedades de un nodo
» Para modificar las propiedades de un nodo:
1. Oprima botén derecho del ratén sobre el nodo deseado (“Global" para el

ejemplo de Maria) y seleccione "Propiedades de nodo" del menu "pop-up" para
abrir la ventana "Propiedades de ...".

2. Para hacer cualquier cambio, oprima el item que desea cambiar de la ventana

"Propiedades de..." (para el efjemplo de Maria, oprima el cuadro de texto "Global"). De
esta forma se abrira la ventana "Cambiar de nombre ...".
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" Cambiar de nombre Global | Nedo raiz

Mombire Abreviacion

Modo raiz

[0 | Comeswr | Figura 29

3. Remplace la informacién que aparece por defecto (para el ejemplo de Maria,
remplace "Global” por "Elegir una impresora” y remplace el nombre abreviado por
"Elegir imp.").

" Cambiar de nombre Eleccién de una impresora | Elec.imp.

Nombre Abreviacion

Elegiruna impresora Elegirimp.

Canslar ‘

Figura30
4. Oprima "OK" para cerrar la ventana "Cambiar de nombre ..." e introduzca los
cambios en la ventana de "Propiedades de ...".
"' Propiedades de Elegir una impresora El
Mombre Abreviacion
Elegir una impresora Elegirimp
Comentarios
Base de comparacion
" las opciones
" las opciones + 2 referencias r
 niveles de desempefio cualitativos :
" niveles de desempefio cuantitativos :
Figura 31

Nota: Las propiedades de nodo pueden ser modificadas en cualquier momento.

Nota: La modificacién del nombre abreviado de un criterio cambiara automaticamente
la "referencia global" respectiva (vea la seccion 5.1).

Nota: Para convertir un nodo criterio en un nodo no-criterio, desactive ¥ Efiterio

Nota: Para convertir un nodo no-criterio en un nodo criterio, seleccione una base de
comparacion.

Para el efjemplo de Maria, oprima &3] para cerrar la ventana "Propiedades de ..."
3.3.6 Eliminacion de un nodo

» Para eliminar un nodo del arbol oprima el botén derecho del ratén sobre el
nodo en cuestién y seleccione "Eliminar nodo" del menud "pop-up".

3.4 Introduccion del desempefio de las opciones

Para los criterios con bases de comparacién "niveles cuantitativos de desempefio"
0 "niveles cualitativos de desempefio”, la transformacién del desempefio de una
opcién en la correspondiente puntuacion requerird que dicho nivel de desempefio sea
especificado en el modelo previamente.

» Para especificar el desempefio de una opcion:
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1. Seleccione Opciones > Tabla de desempefios (u oprima Q de la barra de
herramientas principal) para abrir la ventana "Tabla de desempefios".

" Tabla de desempefios @

Velocidad
7

Figura 32

2. Una vez en la tabla de desempefios, oprima la celda correspondiente al
desempefio que desea especificar (para el efemplo de Maria, oprima la celda
correspondiente al desemperio en color de "Ph"). Esto hara que se abra la ventana
"Nuevo desempefio" respectiva.

" Nuevo desempefio

Desempefio d2Ph en Color L 0K
Mup buena Cancelar

Buena

Suficierte

MNomark Neutra
Canan Débil

Figura 33

3. Si la base de comparacion del criterio correspondiente es "niveles de desempefio
cualitativos”, seleccione uno de los niveles de desempefio cualitativo que ofrece
la ventana "Nuevo desempefio™ como se muestra en la Figura 33 (para e/ efjemplo de
Maria, el desemperio de "Ph" en "Color” es "Buena”). Seguidamente, oprima "OK".

Si la base de comparacion de un criterio dado es "niveles cuantitativos de desempefio”,
escriba el nivel de desempefio correspondiente en el espacio en blanco que
ofrece la ventana "Nuevo desempefio" (para el efemplo de Maria, el desemperio de
"Ph" en "Velocidad" es 7). Seguidamente, oprima "OK".

4. Repita los pasos 2 y 3 para introducir los niveles de desempefio de las demas
opciones. Para el ejemplo de Maria, complete la tabla de desemperios conforme a la
Figura 34.

" Tabla de desempefios @

Opciones| Color Welocidad
Buena 7
Meutra 9
Buena a5

Suficiente 105

Suficiente 3

Figura 34

Nota: Una vez que un criterio ha sido definido, el desempefio de una opcién dada
respecto a ese criterio puede ser introducido en cualquier momento.

Nota: Para realzar el perfil de una opcion, oprima la celda respectiva en la primera
columna de la "Tabla de desempefios".

Para el efemplo de Maria, oprima para cerrar la ventana "Tabla de desemperios”;

oprima E de la barra de herramientas principal para guardar su modelo.
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Mb Capitulo 4 Puntuacién

4.1 Ranking respecto a un criterio

» Para establecer el ranking de opciones o niveles de desempefio respecto a un
criterio:

1. En el arbol, oprima dos veces el botén izquierdo del ratén sobre el criterio
respecto al cual desea establecer el ranking (ya sea de opciones o de niveles de
desempefio, dependiendo de la base de comparacién escogida). Esto abrird la matriz
de juicios MACBETH correspondiente al criterio en cuestion. Para el efjemplo de Maria,
oprima dos veces el boton izquierdo del raton sobre "Design de impresora”.

" Design de impresora

Homark. | Heutro extiema

B B m_ fuerte
fuerte
moderada

G
7
7
7

P
,
P
P
,

Juicios consistentes

B O #laln] 2 wsEEe o) 2

Figura 35

2. Oprima el botén izquierdo del ratén y arrastre cada una de las opciones (0
niveles de desempefo) hasta la posicion deseada. Para el ejemplo de Maria, ordene

las opciones de la siguiente manera: "Conan’, "Bueno”, "Ph", "Nomark", "Espon”,
"Neutro” y "Sister”.

" Design de impresora

Neutra Sister extiema

m. fuerte

7

75
fuerte

ositiva
e moderada

2
7
2
2
7

r
7 ?
r

Sister

Juicios consistentes

B O 7l al5] 2 BiEE- A ] B

Figura 36

3. Para indicar que dos opciones, o niveles de desempefio, son igualmente atractivas
respecto a un criterio dado, oprima el botén izquierdo del raton sobre una de
las dos celdas que las comparan (eg/. Espon-Neutro o Neutro-Esporn)y seleccione
"nula” de la barra de juicios MACBETH que se encuentra a la derecha de la ventana.

Para el efemplo de Maria, la diferencia de atractivo entre "Espon” y "Neutro” respecto a
"Design” es "nula”.

" Design de impresora

R caticma

m. fuerte
?

fuerte

; 5 7 unsilivﬂ ? moderada
T
o a0

? ? i ! .

Juicios consistentes

| O Flalh) 29 B R 2] B

Figura 37
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4. Una vez establecido el ranking, oprima para abrir el menud "pop-up" y escoger
"Validar ranking". Para el ejemplo de Maria, esto dara el resultado que se muestra en
la Figura 38.

Design de impresora

positiva posgitiva positiva positiva pogitiva positiva

= © . - fuerte

R civvs | v | posits | posiva | posive
2 2 = moderada

DORIENY posiiva | posiiva | positva | positiva

positiva pogitiva positiva

Bueno Fh | Momark Neutro | Gister | (IR

Ezpan

m. fuerte

positiva

TR

Sister

Juicios consistentes

B O Pl a5 21 s ) & B Figura 38

Nota: Establecer el ranking tal como se ha descrito en el paso precedente no es
obligatorio, pero si muy recomendable.

4.2 Juicios cualitativos de diferencia de atractivo

» Para introducir juicios cualitativos MACBETH de diferencia de atractivo respecto a
un criterio dado:

1. En el arbol, oprima dos veces el botén izquierdo del ratén sobre el criterio
para el cual desea evaluar la diferencia de atractivo entre opciones o niveles de
desempefio (dependiendo de la base de comparacion del criterio). Esto abrird la matriz
de juicios MACBETH para el criterio seleccionado. Para el ejemplo de Maria, la matriz
de "Design de impresora” ya se encuentra abierta.

2. Oprima el botén izquierdo del ratdn sobre la celda correspondiente a la
comparacion de las dos opciones (o niveles de desempefio) deseadas. La
opcién mas atractiva debe encontrarse en la columna de la izquierda y la opcién menos
atractiva debe encontrarse en el encabezado de la matriz. En otras palabras, la fila
marcada corresponde a la opcion mas atractiva y la columna marcada corresponde a la
opcidbn menos atractiva. Para el efemplo de Maria, oprima la celda de la esquina
superior derecha de la matriz. Esta celda indica que "Conan" es mads atractiva que
"Sister”.

3. Oprima el botén derecho del ratén sobre la barra de juicios que esta en la
parte derecha de la ventana. Esto limpiara la celda para que el juicio pueda ser
introducido.

Nota: Si el ranking no ha sido validado, puede obviar el paso 3.

4. Seleccione el juicio MACBETH deseado (o rango de juicios) de la barra de
juicios (“muy fuerte"” para el ejemplo de Maria).

Nota: Puede seleccionar cualquiera de las siete categorias semanticas, o cualquier
rango desde "extrema" hasta "muy débil" (ej. "muy débil a muy fuerte", "débil a
moderada", etc.). La categoria "nula" representa igual atractivo (0 ninguna diferencia
de atractivo), y por lo tanto, no puede ser combinada con las otras categorias.

5. Repita este proceso para cada una de las celdas en que desea introducir juicios
de diferencia de atractivo. Para el efjemplo de Maria complete la matriz de juicios de
acuerdo a la siguiente figura.

25 capitulo 4 — Puntuacion



Puntuacién @

" Design de impresora

E| Conan Bueno Ph Momark. Espon Neutro Sister extiema
. fuerl
Conan débl | débl | modmite  fuete | fuete  m fuete '"' "'i'e
uerte
Bueno - débil positiva positiva positiva | frte-mirte
moderada
Ph - muy débil | positiva positiva fuerte
Nomark RGN rodeada | modeiada modite
Egon IR cooroc | o,
Sister
Juicios consistentes
i::] Bl =1 _| @ .
ERERE LRl Figura 30
== —

Nota: Para obtener puntuaciones, no es necesario introducir un juicio para cada par
de opciones o niveles de desempefio de la matriz.

Nota: Una vez que el ranking ha sido validado, llenar la columna de la derecha
equivale a comparar cada una de las opciones con la opcion menos atractiva; llenar la
primera fila equivale a comparar las opciones con la opcion mas atractiva; llenar la
primera diagonal (inmediatamente después de la diagonal con "nula") equivale a
comparar cada opcién con las opciones consecutivas en el ranking.

» Para modificar un juicio MACBETH:
1. Oprima el juicio que desea modificar.

2. Oprima el botén derecho del ratén sobre la barra de juicios para limpiar la
celda en cuestion.

3. Seleccione el juicio MACBETH deseado (o rango de juicios) de la barra de
juicios.

4.3 Resolucién de inconsistencias

A medida que los juicios son introducidos en la matriz, MACBETH verifica
automaticamente la compatibilidad del nuevo juicio respecto a los juicios previamente
introducidos. En caso de presentarse alguna incompatibilidad, MACBETH le ayudara a
resolver las inconsistencias detectadas.

» Para resolver inconsistencias en los juicios:

1. Cuando un juicio incompatible es introducido en la matriz de juicios, MACBETH
despliega un mensaje de confirmacién. Para el efemplo de Maria, en la matriz de
Juicios de "Design de impresora” (la cual ya se encuentra abierta), introduzca el juicio
"moderada” en /la celda correspondiente a "Bueno” y "Nomark",

Confirmacién

Este juicio es incompatible con los ofros juicios
Desea confirmarlo?

S be

Figura 40

2. Oprima "Si" para ejercitar la manera de resolver la inconsistencia con ayuda de
MACBETH. Esto abrir4 la ventana de la Figura 41, la cual informa acerca de las
diferentes maneras de resolver la inconsistencia con el menor nimero de cambios.
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Design : juicios inconsistentes

Juicios inconsistentes
MACBETH encontrd [4]  posibilidad(es),
1 que demandan 1 cambio(s) de categoria,

para hacer los juicios consistentas.

Utilice latecla "+" o el botan

para pasar te una sugerencia a ofra,

Figura 41

3. Oprima "OK" para analizar las sugerencias que M-MACBETH despliega en la matriz
inconsistente.

M

3]

Design de impresora X
extrema

Ph

Meutio Sister

MNomark Espon

m. fuerte

1 débil T débl | modmite | fuerts fuerts | m. fuerte =
uerle
- débil postiva | positiva | fite-mirte: moderada

Ph ﬁmuy débil | positiva pasitiva fuerte

MNomark moderada | moderada | mod-ite

Espon EEN RE ccbmod
Conde s

Meutio

Sister

Juicios inconsistentes
Sugerencia 1 de 4: 1 modificacion(es)

2 Q) FILl%] 4 B+ Figura 42

4. Oprima L—P.J de la barra de herramientas en la parte inferior de la ventana, para ver
los diferentes cambios sugeridos en la matriz.

5. Oprima % para aceptar la sugerencia mostrada en la matriz. Dicha sugerencia
corresponde a la flecha llena (a diferencia de las demas flechas vacias mostradas en la
Figura 42). Para el ejemplo de Maria, acepte la sugerencia 2 de 4.

" Design de impresora

Conan Buena Ph Momark Espan Neutra Sister extrema
. fuert:
Canan débil débil mod-frte fuerte fuerte m. fuerte mf u‘:' <
uerte
A o " " g
ueno - débil positiva positiva | fite-mfrte e —
Fh - déhbil positiva positiva fuerte
Nomark - moderada  moderada | mod-fite
Sister
Juicios consistentes
=] =i M= | =\
B O 9)a)a) 2 BB 8 2 Figura 43

4.4 Cuantificacion del atractivo respecto a un criterio
4.4.1 Cuantificacion de atractivo por comparaciéon de opciones
» Para cuantificar el atractivo por comparacion directa de opciones:

1. En el arbol, oprima dos veces el botdon izquierdo del ratén sobre el nodo
deseado. Para el ejemplo de Maria, la matriz de "Design de impresora” ya se
encuentra ablerta.

. 2= . e
2. Oprima :[J de la barra de herramientas que se encuentra en la parte inferior de la
ventana de la matriz de juicios (Figura 44), para crear una escala MACBETH de
puntuacion a partir de los juicios introducidos en la matriz.
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" Design de impresora @

120
100
@

i B

0

Sister

15
=}

B LA CF® | Figura 44

Nota: Por defecto, MACBETH despliega una escala numérica anclada en los dos
niveles de referencia predefinidos en las propiedades del criterio y asigna puntuaciones
de 0 y 100 a las referencias "superior” e "inferior" respectivamente. Si los niveles de
referencia no hubiesen sido definidos previamente, M-MACBETH asigna
automaticamente puntuaciones de 0 y 100 a los extremos de la escala.

Nota: Seleccione Ponderacién > Puntuaciones de referencia... (u oprima IZ| de
la barra de herramientas principal) para abrir la ventana "Puntuaciones de Referencia"
y modificar las puntuaciones de los niveles de referencia definidos por defecto para
todos los criterios.

3. Oprima y arrastre cualquier opcién cuya puntuacion desea cambiar. Esto
abrird un intervalo dentro del cual la puntuacion de la opcién puede ser cambiada
manteniendo fijas las puntuaciones de las otras opciones y conservando la
compatibilidad en la matriz. Maria juzga que la diferencia de atractivo entre "Ph" y
"Nomark" es equivalente a la diferencia de atractivo entre "Bueno” y "Ph", en vez de
ser mayor como propone la escala presentada por MACBETH. Oprima y arrastre "Ph”
hasta qué su puntuacion sea aproximadamente 75.

Nota: Para insertar una puntuacién numérica precisa, oprima el botén derecho del
ratén sobre la opcion deseada y seleccione "Modificar la puntuacion de ..." del menu
"pop-up" que se muestra.

Nota: Si la opcién deseada cae fuera del intervalo, considere revisar algunos de los
juicios de la matriz.

4. Para redondear las puntuaciones a valores enteros, oprima j de la barra de
herramientas en la parte inferior de la ventana con la escala. Realice esta instruccion
para el ejemplo de Maria.
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120

£a 100

70.01

{

T

0

S

B LA | Figura 45

5. Repita este proceso hasta estar satisfecho(a) con las diferencias entre los niveles
de la escala.

Atencion: Oprimir E[J, de la barra de herramientas que se encuentra en la parte
inferior de la ventana con la matriz, creard la escala MACBETH correspondiente al
conjunto de juicios cualitativos que se encuentran en la matriz. En otras palabras,
dicho bot6n borrara los cambios que haya hecho previamente en las puntuaciones de

los niveles. Alternativamente, oprimir EJ mostrara la escala mas reciente, sin
reconstruirla (preservando los cambios que haya hecho previamente en las
puntuaciones de los niveles).

Para el efemplo de Maria, seleccione Ventanas > Cerrar todas para cerrar las
ventanas de la matriz y de /la escala.

4.4.2 Cuantificaciobn de atractivo por comparaciobn de niveles de
desempenfio cualitativos

» Para cuantificar el atractivo a través de la comparacion de niveles cualitativos
de desempefio:

1. Si la matriz de juicios del criterio deseado no se encuentra abierta de antemano,
oprima dos veces el boton izquierdo del raton sobre el nodo
correspondiente. Para el ejemplo de Maria, oprima dos veces el boton izquierdo del
raton sobre el nodo "Calidad de impresion a colores” e introduzca los juicios mostrados
en la Figura 46.

™

Calidad de impresién a colores

Muybuena| Buena | Suliciente [ Meuta | Debil | IS

My busris 46l | modersds | m fusts | sktiema ""f '"T"e

Buena - deb-mod | positiva extiema =10

moderada

Suliciente PREN moderada | m fuere

Déhil
Juicios consistentes
i3] B o
) o o505 2 Bl e 2l Fiqura 46

Sl L igura
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2. Oprima ;»H de la barra de herramientas que se encuentra en la parte inferior de la
ventana con la matriz, para crear una escala numérica MACBETH (Figura 47)
correspondiente al conjunto de juicios cualitativos introducidos en la matriz.

™ Calidad de impresi6n a colores E

10
100
Suf

— o] &

o

00

B e 5 Figura 47

Nota: Por defecto, MACBETH despliega una escala numérica anclada en los dos
niveles de referencia predefinidos en las propiedades del criterio y asigna puntuaciones
de O y 100 a las referencias "superior" e "inferior" respectivamente. Si los niveles de
referencia no hubiesen sido definidos previamente, M-MACBETH asigna
automaticamente puntuaciones de 0 y 100 a los extremos de la escala.

Nota: Seleccione Ponderacién > Referencias de ponderacion... (u oprima [Z| de
la barra de herramientas principal) para abrir la ventana "Ponderaciones de Referencia”
y cambiar las puntuaciones de los niveles de referencia que vienen dadas por defecto.

3. Oprima y arrastre cualquier opcién cuya puntuacion desea cambiar. Esto
abrird un intervalo dentro del cual la puntuacion de la opcién puede ser cambiada
manteniendo fijas las puntuaciones de las otras opciones y conservando la
compatibilidad en la matriz. Maria juzga que la diferencia de atractivo entre
"Suficiente” y "Neutra” es equivalente a la diferencia de atractivo entre "Buena" y
"Suficiente”, en vez de ser mayor como propone la escala presentada por MACBETH.
Oprima y arrastre "Suficiente" hasta que su puntuacion sea aproximadamente 50.

Nota: Para introducir una puntuacién numérica precisa, oprima el botén derecho del
ratén sobre el nivel de desempefio deseado y seleccione "Modificar la puntuacion de
..." del menu "pop-up" que se muestra.

Nota: Si la modificacion deseada cae fuera del intervalo, considere revisar algunos de
los juicios de la matriz.
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4. Para redondear las puntuaciones a valores enteros, oprima ﬂ de la barra de
herramientas en la parte inferior de la ventana con la escala. Realice esta instruccion
para el efjemplo de Maria.

™ Calidad de impresi6n a colores @
140
=z 100
50
L]
0
2l
1 (0.7 s :
W_ Figura 48

5. Repita el proceso hasta estar satisfecho(a) con las diferencias de atractivo entre
los distintos niveles de la escala.

Atencion: Oprimir E[J, de la barra de herramientas que se encuentra en la parte
inferior de la ventana con la matriz, creara la escala MACBETH correspondiente al
conjunto de juicios cualitativos que se encuentran en la matriz. En otras palabras,
dicho boton borrara los cambios que haya hecho previamente en las puntuaciones de

los niveles. Alternativamente, oprimir : mostrara la escala mas reciente, sin
reconstruirla (preservando los cambios que haya hecho previamente en las
puntuaciones de los niveles).

Para el efemplo de Maria, seleccione Ventanas > Cerrar todas para cerrar las
ventanas de la matriz y de la escala.

4.4.3 Cuantificacion de atractivo por comparacion de niveles de
desempefo cuantitativos

» Para cuantificar el atractivo a través de la comparacién de niveles cuantitativos
de desempenfio:

1. Si la matriz de juicios del criterio deseado no se encuentra abierta de antemano,
oprima el botén izquierdo del ratdn sobre el nodo correspondiente.

Para el efemplo de Maria, oprima dos veces el boton izquierdo del raton sobre el nodo
"Velocidad de impresion” e introduzca los juicios mostrados en la Figura 49.
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" Velocidad de impresion

extrema

9 8 7

m. fuerte

mbeb-deb debil fuerte | mitte-extr

10 R ool | modewda | mfuerte
3 AN cebrmod | fuers
E -

Juicios consistentes

_SEJJ | ‘ |Jﬂ§]@3ﬂﬂﬂ Figura49

fuerte
moderada

2. Oprima EH, de la barra de herramientas que se encuentra en la parte inferior de la
ventana con la matriz, para crear una escala numérica MACBETH (Figura 50)
correspondiente al conjunto de juicios cualitativos introducidos en la matriz. Esto abre
una ventana con dos interfaces gréficas: a la izquierda, un eje vertical en el cual los
niveles cuantitativos de desempefio propuestos coinciden esquematicamente con las
puntuaciones de la escala; a la derecha, una funcibn compuesta por segmentos
lineales, con el eje horizontal correspondiente a la unidad de medicién del desempefio
y el eje vertical correspondiente a las puntuaciones. Los segmentos lineales permiten
el célculo de la puntuacién de cualquier opcién cuyo desempefio en el criterio esté
comprendido entre niveles cuantitativos de desempefio consecutivos.

™ Velocidad de impresiGn El
puntuacion
100 | 100 100
60 a0 w0
ED
— 9] 40 40 W0

7 ] 10

Paginas por minuta [ppm)

@ a0

| = 102 [5; Figura 50

Nota: Oprimir E en la barra de herramientas en la parte inferior de la ventana con
la escala, ocultara el eje vertical de la izquierda.

Nota: Por defecto, MACBETH despliega una escala numérica anclada en los dos
niveles de referencia predefinidos en las propiedades del criterio y asigna puntuaciones
de 0 y 100 a las referencias "superior" e "inferior" respectivamente. Si los niveles de
referencia  no hubiesen sido definidos previamente, M-MACBETH asigna
automaticamente puntuaciones de 0 y 100 a los extremos de la escala.

Nota: Seleccione Ponderacion > Referencias de ponderacion... (u oprima [Z| de
la barra de herramientas principal) para abrir la ventana "Ponderaciones de Referencia™
y cambiar las puntuaciones de los niveles de referencia que vienen dadas por defecto.
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3. Ya sea en el gréafico de la izquierda o su correspondiente punto en la funcion de la
derecha, oprima y arrastre cualquier opcidn cuya puntuacion desea cambiar.
Esta operacion abrira un intervalo dentro del cual la puntuacién de la opcion puede ser
cambiada manteniendo fijas las puntuaciones de las otras opciones y conservando la
compatibilidad en la matriz. Maria juzga que la diferencia de atractivo entre 11 y 9
pdginas por minuto es equivalente a la diferencia de atractivo entre 9 y 8 paginas por
minuto, en vez de ser mayor como propone la escala presentada por MACBETH.
oprima y arrastre "9" hasta que su puntuacion sea aproximadamente 50.

Nota: Para introducir una puntuaciéon numeérica precisa, oprima el botén derecho del
ratén sobre el nivel de desempefio deseado y seleccione "Modificar la puntuacion de
..." del menu "pop-up" que se muestra.

Nota: Si la opcion deseada cae fuera del intervalo, considere revisar algunos de los
juicios de la matriz.

4. Para redondear las puntuaciones a enteros, oprima ﬂ de la barra de herramientas
en la parte inferior de la ventana con la escala. Realice esta instruccion para el efemplo

de Maria.
™ Velocidad de impresion @
puntuacian
100 100
7999 -
B0
—T] @
40
20 0
o o
Paginas por minuta [ppm)
20
A
0
B0 0 a0
] 1|02 "E :
= & s Figura 51

5. Repita el proceso hasta estar satisfecho(a) con las diferencias de atractivo entre
las distintas puntuaciones de los niveles de la escala.

Atencién: Oprimir E[J, de la barra de herramientas que se encuentra en la parte
inferior de la ventana con la matriz, creard la escala MACBETH correspondiente al
conjunto de juicios cualitativos que se encuentran en la matriz. En otras palabras,
dicho botén borrara los cambios que haya hecho previamente en las puntuaciones de

los niveles. Alternativamente, oprimir EJ mostrara la escala mas reciente, sin
reconstruirla (preservando los cambios que haya hecho previamente en las
puntuaciones de los niveles).
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Para el efemplo de Maria, seleccione Ventanas = Cerrar todas para cerrar las

ventanas de la escala de la matriz; oprima E de la barra de herramientas principal
para guardar su modelo.
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Mb Capitulo 5 Ponderacion

5.1 Referencias de ponderacion

Para ponderar los criterios del modelo es necesario definir previamente en cada criterio
dos referencias de ponderacién (una "superior" y una "inferior").

» Para definir cada uno de los niveles de referencia de ponderacion (para e/
efemplo de Maria, dichos niveles fueron definidos al momento de definir los criterios -
ver seccion 3.3.3 y seccion 3.3.4).

1. Seleccione Ponderaciéon > Referencias de ponderacion... para abrir la
ventana de "Referencias de ponderacion”.

" Referencias de ponderacion @

Refereneiss Color Yelocidad | Design

/giﬁd; tuy buena 1 Canan
Buena 10 Bueno

Suficients 9 Fh

[ Velasidsd | Neutra 8 Momark

Déhil 7 Espan

Meutio

Sister

Figura 52

Nota: Si la "referencia superior" de un criterio no fue definida previamente, ninguna
de las celdas del criterio se vera pintada de verde; de forma anéloga, si la "referencia
inferior" de un criterio no fue definida previamente, ninguna de las celdas del criterio
se vera pintada de azul.

2. Oprima el boton derecho del raton sobre la celda de la columna
correspondiente al criterio, y seleccione "referencia superior <--..." (0
"referencia inferior <-- ...") del menu "pop-up" que se muestra.

Nota: En la columna de la izquierda (i.e. "Referencias globales") de la ventana
"Referencias de ponderacion”, "[ todo inf. ]* representa una referencia global con
desempefios en los criterios, iguales a las respectivas referencias inferiores; el nombre
abreviado de un criterio indicado entre paréntesis rectos [ nombre abreviado ],
representa una referencia global con desempefio en ese criterio, igual a su referencia
superior y con desempefios en los restantes criterios iguales a las respectivas
referencias inferiores (f Color ], [ Velocidad ] y [ Design ] para el ejemplo de Maria).

Nota: Para cambiar el nombre de una referencia global, oprima el botén derecho del
ratén sobre la celda correspondiente en la ventana "Referencias de ponderacion” y
seleccione "Cambiar de nombre". Excepto para "[ todo inf. ]", esto permitira modificar
automaticamente el "nombre abreviado" del criterio en cuestion, de acuerdo con el
nombre alterado de la referencia global.

Nota: Seleccionar "Ponderacion > Referencias de ponderacion™ (u oprimir E| de la
barra de herramientas principal) abre la ventana "Referencias de ponderacién”. En
dicha ventana, es posible modificar los nombres de "[ todo sup. ]" y de "[ todo inf. ]";
"[ todo sup. ]" representa una "Referencia global" cuyo desempefio en cada uno de los
criterios corresponde a la referencia superior.

35 capitulo 5 — Ponderacion



Ponderacion @

5.2 Ranking de pesos de los criterios

El ranking de los pesos de los criterios es determinado por el ranking de las
"Referencias globales", en términos de su atractivo global.

Para establecer un ranking de pesos (si desea conocer como se definen las
referencias "superior" e "inferior" vea la seccion 5.1):

1. Seleccione Ponderacion > Juicios para abrir la matriz de juicios MACBETH de
ponderacion.

2. Oprima y arrastre cada una de las referencias globales hasta la posicion
deseada en la columna "Referencias globales” de la ventana "Referencias de
ponderacién”. Dichas referencias deben quedar ordenadas en orden de atractivo
decreciente , la més atractiva en la parte superior. Para el ejemplo de Maria, el ranking
es: "[ Color ", "[ Design ]", y "[ Velocidad ]".

" Ponderacién (Elegir una impresora)

[Color] | [Design] |[Velocidad ]| [todainf ] | ks

m. fuerte

[ Coler ] B ? postiva
[Design] BT posiiva
[Velocidad ]|~ 7 7 [REN  postiva

[toda inf. ]
Juicios sin probar

fuerte

moderada

2 O glals] & Bl 1] WA

Figura 53

Nota: La referencia global "[ todo inf. ]* debe quedar en la parte inferior de la
columna. Esto se debe a que "[todoinf.]" es dominado por todas las demas
referencias globales (por definicion, cada una de estas es mas atractiva que
"[ todo inf. ] en el criterio respectivo e igualmente atractiva en cada uno de los
restantes criterios).

3. Para indicar que dos referencias globales son igualmente atractivas, oprima el
botén izquierdo del raton sobre la celda que las compara (ej.: la celda que
corresponde a la primera referencia global en la horizontal y la segunda en la vertical)
y seleccione "nula" de la barra de juicios MACBETH. Para el efjemplo de Maria, la
diferencia de atractivo entre [ Color ] y [ Design ] es nula.

4. Una vez que esté satisfecho(a) con el ranking, oprima y seleccione "Validar
ranking" del menud "pop-up" que aparece. Efectue ésta operacion para el ejemplo de
Maria.

™ Ponderacién (Elegir una impresora)

[ Color ] [Welocidad 1[ [todoinf. | | | ke

m. fuerte
[ Colar ] pasitiva pasitiva

fuerte
D] B o | oo

moderada
[Velocidad ] positiva
[ toda inf. |
Juicios consistentes

2 O 2lals & Binigede) W A

Figura 54

Nota: Una vez validado el ranking, las celdas de referencias globales dejan de estar
tachadas, como se puede observar en la ventana "Referencias de ponderaciéon.

Nota: Hacer el ranking de "Referencias globales" no es obligatorio, pero si muy
recomendable.
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5.3 Evaluacion cualitativa de diferencias atractivo global

» Para introducir juicios cualitativos de diferencias globales de atractivo entre
referencias globales:

1. Seleccione Ponderacién > Juicios para abrir la matriz de juicios de ponderacion.

2. Oprima la celda que corresponde a la comparacidon de dos referencias
globales.

3. Oprima el botdn derecho del ratén sobre la barra de juicios que esta en la
parte derecha de la ventana. Esto limpiara la celda para que el juicio pueda ser
introducido.

Nota: Si el ranking no ha sido validado, puede obviar el paso 3.

4. Seleccione el juicio MACBETH deseado (o rango de juicios) de la barra de
juicios .

Nota: Usted puede seleccionar cualquiera de las siete categorias semanticas, o
cualquier rango desde "extrema" hasta "muy débil"(ej. "muy débil a muy fuerte", "débil
a moderada", etc.). La categoria "nula" representa igual atractivo (o ninguna diferencia
de atractivo), y por lo tanto, no puede ser combinada con las otras categorias.

Nota: Ver la seccidén 4.3 para resolver las inconsistencias que puedan ocurrir.

5. Repita este proceso para cada una de las celdas en que desea introducir juicios
de diferencia de atractivo global. Para el efjemplo de Maria complete la matriz de juicios
de acuerdo a la siguiente figura:

"' Ponderacion (Elegir una impresora)

o1 | 101 v i I
. fuert
[ Color | moderads | fusrte | Mkt

fuerte
[Design | _ moderada fuerte moderada
TVeiagind -

[ todainf. |

Juicios consistentes

& O Flaln) 2 BB WA | Figura 55

Nota: Para obtener pesos para los criterios o es necesario introducir un juicio para
cada par de criterios.

5.4 Cuantificacion de los pesos

» Para construir una escala de ponderacidén a partir de la matriz de juicios de
ponderacion:

1. Si la matriz de juicios del criterio deseado no se encuentra abierta de antemano,

seleccione Ponderacion > Juicios. Para el ejemplo de Maria, la matriz de juicios ya
se encuentra ablerta.

2. Oprima Eﬂ, para crear la escala de pesos MACBETH.

37 capitulo 5 — Ponderacion



Ponderacion @

" Ponderacién (Elegi..- @

Design
Color Welocidad

M Figura 56

3. Oprima y arrastre el borde superior de la barra correspondiente al criterio
cuyo peso desea madificar. Esto abrira un intervalo dentro del cual es posible modificar
el peso relativo del criterio manteniendo la compatibilidad de los juicios introducidos en
la matriz.

Nota: Para introducir un peso relativo preciso, oprima el boton derecho del ratdn
sobre la barra deseada y seleccione "Modificar la ponderacion de ..." del menu "pop-
up" que se muestra.

Nota: Si la modificacion deseada cae fuera del intervalo, considere revisar algunos de
los juicios de la matriz.

4. Para redondear los pesos relativos a enteros, oprima ﬂ de la barra de
herramientas en la parte inferior de la ventana con los pesos relativos.

Atencion: Oprimir EU, de la barra de herramientas que se encuentra en la parte
inferior de la ventana con la matriz, creard la escala MACBETH correspondiente al
conjunto de juicios cualitativos que se encuentran en la matriz. En otras palabras,
dicho botén borrara los cambios que haya hecho previamente en los pesos relativos.

Alternativamente, oprimir jlh mostrara la escala de pesos relativos mas reciente, sin
reconstruirla (preservando los cambios que haya hecho previamente).

Para el efemplo de Maria, seleccione Ventanas = Cerrar todas para cerrar las

ventanas de la escala de la matriz; oprima E de la barra de herramientas principal
para guardar su modelo.
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Mb Capitulo 6 Analisis de resultados del modelo

6.1 Puntuaciones globales

Una vez que el modelo MACBETH ha sido construido, es posible ver todos los
resultados del modelo (puntuaciones y pesos) en una tabla concisa como se muestra
en la Figura 57.

» Seleccione Opciones > Tabla de puntuaciones (u oprima de la barra de
herramientas principal) para abrir la ventana "Tabla de puntuaciones".

" Tabla de puntuaciones @

Opciohes Global Color  [VYelocidad | Design
Ph 54.00 | 100.00 | -20.00 75.00
Ezpon 10.00 0.00 | S0.00 0.00
Sister 37.00 | 100.00 | 25.00 | -20.00
Homark 58.00 | 50.00 30.00 | 50.00
Conan 78.00 | 50.00 | 50.00 | 120.00
[todo sup. ]| 100.00 | 100.00 | 100.00 @ 100.00
[ tedo inf. ] 0.00 0.00 0.00 0.00
Pezos : 0.4000 0.2000 0.4000 .
Figura 57

Nota: "[ todo sup. ]" representa una referencia global cuyo desempefio en cada uno
de los criterios corresponde a la referencia superior; "[ todo inf. ]" representa una
alternativa referencial hipotética cuyo desempefio en cada uno de los criterios
corresponde a la referencia inferior. Ambas son referencias del atractivo global
intrinseco.

Nota: Seleccione Ponderacion > Puntuaciones de referencia (u oprima IZ| de la barra
de herramientas principal) para cambiar el nombre de [ todo sup. ]" y "[ todo inf. ]".

Nota: Por defecto, en la ventana “Tabla de puntuaciones” las opciones aparecen en el
mismo orden de la ventana "Opciones". Oprima "Global" para ordenar las opciones por
orden decreciente en términos de su atractivo global, de arriba hacia abajo, en la tabla
de puntuaciones.

6.2 Termdmetro global

Las puntuaciones globales de las opciones pueden ser mostradas en forma grafica
utilizando el "Termémetro global".

» Seleccione Opciones > Termémetro global (u oprima = de la tabla de
herramientas principal) para abrir la ventana "Termémetro global”.
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' Termémetro global @

v——[[todosup ]| 100.00

e T

$—{ Homark ] 58.00
—[__Fh | s

S e T

.
v [[edami]] 000

L Figura 58

Para el efemplo de Maria, seleccione Ventanas > Cerrar todas para cerrar las
ventanas correspondientes a "Tabla de puntuaciones” y "Termometro global”.

6.3 Perfiles de las opciones

Con el proposito de lograr una comprension mas cabal y completa de los resultados del
modelo, M-MACBETH permite analizar la contribucion de la puntuacién de una opcion
en un criterio respecto a su puntuacion global.

» Para ver el perfil de una opcion:

1. Seleccione Opciones > Perfiles (u oprima |ﬂ_:'| de la barra de herramientas
principal) y seleccione la opcién deseada del mend "pop-up" que aparece (“Sister”,
para el efemplo de Maria). Esto abrird la ventana con el perfil de la opcion, como se
muestra.

e, Tl

Calar Design
Velocidad

[ todo sup. ]— 2220

2500

[todainf. ]

-20.00

Figura 59

Nota: Por defecto, las barras mostradas corresponden a las puntuaciones de la opcion
que aparecen en la ventana "Tabla de puntuaciones™; en consecuencia, estas barras
no son comparables debido a que no han sido afectadas por los pesos relativos de los
criterios. Sin embargo, permiten tener una representacion grafica de las puntuaciones
de la opcion respecto a las referencias "[ todo sup. ]"y "[ todo inf. ]".

2. Marque el recuadro N para mostrar las barras que corresponden a las
puntuaciones ponderadas de la opcion.
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™ Sister : perfil

3

M, i 0

Colar

Design

Yelocidad

a0.00

[todoint. |

Figura 60

Nota: Cada barra de un criterio dado en el perfil ponderado corresponde al producto
del peso relativo del criterio por la puntuacién de la opcion en ese criterio. Por
consiguiente, cada barra del perfil ponderado representa la contribucion de la
puntuacion de la opcion en ese criterio, respecto a la puntuacion global. La diferencia

global aparece a la derecha de v

(37.00, para el efemplo de Maria).

3. Marque el recuadro ™ para ordenar las barras de acuerdo a su relevancia
respecto a la puntuacién global de la opcién, de mayor a menor.

Para el efemplo de Maria, oprima &4l para cerrar la ventana "Sister: perfil”.

6.4 Perfiles de diferencias de puntuaciones

M-MACBETH permite analizar las diferencias existentes entre las puntuaciones de dos

opciones cualesquiera.

» Para ver el perfil de diferencias de dos opciones:

A
1. Seleccione Opciones > Perfiles de diferencias (u oprima '1_11| de la barra de
herramientas principal) para abrir la ventana de "Perfiles de diferencias". (Figura 61).

2. Para seleccionar las dos opciones a ser comparadas oprima ~!y seleccione las
opciones de la lista que aparece en el menu "pop-up"(para el ejemplo de Maria,

seleccione "Conan” y "Nomark™).

™ Pperfiles de diferencias

Conan = | — 000N -

riay il

X

Color

Welocidad

Design

000

Figura 61

Nota: Las barras muestran las diferencias de puntuaciones en los criterios entre la
primera de las dos opciones seleccionadas y la segunda; las diferencias positivas
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(barras verdes) corresponden a los criterios en que los desempefios de la primera de
las dos opciones son mas atractivos que los desempefios de la segunda opcion
("Design” en el ejemplo de Maria); las diferencias negativas (barras anaranjadas)
corresponden a los criterios en que los desempefios de la segunda de las dos opciones
seleccionadas son mas atractivos que los desempefios de la primea opcién (“Velocidad”
para el efemplo de Maria); una diferencia nula significa que las dos opciones son
igualmente atractivas en el criterio respectivo (“Color” e el efemplo de Maria).

Nota: Por defecto, las barras corresponden a las diferencias de las puntuaciones en
los criterios de dos opciones seleccionadas; las diferencias de puntuacién en criterios
diferentes no son comparables entre si, debido a que no tienen en cuenta los pesos de
los criterios.

3. Marque el recuadro i para mostrar las barras que corresponden a las
diferencias ponderadas entre las dos opciones seleccionadas.

" Perfiles de diferencias &‘

|—|_I_|_l @ | [conan =] ~[nomark =] = 2000 —

Color Design
Velocidad

25.00

000

Figura 62

Nota: Las barras ponderadas permiten analizar hasta qué punto las diferencias en
favor de una opcidon compensan las diferencias en favor de la otra opcién; la diferencia

global aparece a la derecha de v i (20.00 para el efemplo de Maria)

4. Marque el recuadro M, para ordenar las barras de acuerdo con la relevancia de
la diferencia global entre las dos opciones.

" Perfiles de diferencias E‘

|7|_|_|_l v ﬁ Conan v |—|Nomark v| = 20.00

Design Welocidad
Colar

2500

000

Figura 63

Para el efemplo de Maria, oprima &3l para cerrar la ventana "Perfiles de diferencias”.
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6.5 Grafico XY

6.5.1 Comparacion de puntuaciones en dos criterios o dos grupos de
criterios

M-MACBETH permite analizar los resultados del modelo en un gréafico bidimensional
("Grafico XY"), comparando las puntuaciones de las opciones en dos criterios 0 grupos
de criterios.

» Para comparar las puntuaciones de las opciones respecto a dos criterios o
grupos de criterios:

1. Seleccione Opciones > Grafico XY (u oprima L:.J de la barra de herramientas
principal) para abrir la ventana "Gréafico XY".

2. Para seleccionar los criterios o grupos de criterios respecto a los cuales desea
efectuar la comparacion, oprima ~ a la derecha del nombre de cada eje y
seleccidnelos de la lista que presentan los menuds "pop-up". Para el ejemplo de
Maria, seleccione "Impresion” y "Design”.

3. Oprima Y para mostrar la frontera eficiente.

" Grafico XY X
eje® 1 | Impresion =| ey |ENE

120

[todo sup. |
[

Design
&5 8 3 3

tado inf. ] Espon
[ .

0 &5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 &5 70 75 20 85 90 95 100

Dl ot Figura 64

4. Si desea ocultar algunas de las leyendas de las opciones, oprima el botén
derecho del ratén sobre la opcion deseada y seleccione "Ocultar leyenda
de..." del menu "pop-up" que aparece.

Para el efemplo de Maria, oprima &3l para cerrar la ventana "Grafico XY",

6.5.2 Andlisis costo-beneficio

MACBETH permite crear un gréafico "costo-beneficio" que contrasta la puntuacion global
de cada opcidn (beneficio) con su respectivo costo. Para el efecto, es necesario asignar
un costo a cada una de las opciones, sin utilizar el costo como criterio dentro del
arbol.

» Para introducir el costo de una opcion:

1. Seleccione Opciones = Definir para abrir la ventana "Opciones".
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2. Oprima @ en la barra de herramientas principal para abrir la columna "Costo" en
la ventana "Opciones".

=4 Nambre Abreviacion | Costo

PH 9603 iPh 1}
Espon Planet-2 Ezpon 1]
| 7 sisteren Sister 0
| & [MomakxPTO Namark 0
| & |Conan F-Calowr Conan 0

Afiadin ‘ Eliminar ‘ Propiedades | Desempefios |

Figura 65

3. Oprima dos veces el boton izquierdo del raton sobre la celda
correspondiente de la columna "Costo" (para e/ efjemplo de Maria, oprima la celda
correspondiente a "Ph" en la columna "costo”). Esto abrird la ventana "Propiedades" de
la opcién deseada.

4. En la ventana "Propiedades”, remplace el costo que viene dado por defecto

(0) por el costo de la alternativa en cuestion (para el ejemplo de Maria, el costo de
"Ph” es 215). Oprima "OK".

5. Repita los pasos 3 y 4 para los costos de las demas opciones. Para el efemplo de
Maria, introduzca los costos que se muestran en la siguiente figura.

Opciones
=+ Naormbre Abreviacion | Costo
PH 56-03 Fh 2158
Eszpon Planet-2 E spon 175
Sister 80 Sister 300
Momark XPTO Nomark 295
[ 5 |Conan F-Colour Conan R

Afiadit ‘ Eliminar ‘ Propiedades | Desempefios |

Figura 66

Para comparar las puntuaciones globales de las opciones respecto a sus
costos:

1. Seleccione Opciones > Grafico XY (u oprima o] de la barra de herramientas
principal) para abrir la ventana "Grafico XY".

2. Oprima ~ vy seleccione los items que desea que sean graficados, de los
menus "pop-up" que aparecen. Para el efemplo de Maria, seleccione "Costo” y "Elegir

”

imp.".

™ Gréfico XY 3
sieX:[Costo | ein EORTEENN ~

70

&0 Nomark,

- .

S0
a
E 4
)
T Sister

a5 ‘

30

s

20

18

10

170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 280 300

DiE foate =l Figura 67
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Nota: Oprima sl para invertir el sentido del eje horizontal.

3. Si desea ocultar algunas de las leyendas de las opciones, oprima el botdn
derecho del ratdén sobre la opcion deseada y seleccione "Ocultar leyenda

de..." del menu "pop-up" que aparece.

4. Oprima I para desplegar la frontera eficiente.

" Grafico XY ®
% Costa <] cieY: [T -

&0

70

Nomark

Elegir imp

Sister
.

170 180 180 200 210 220 230 240 250 280 Z70 280 290 300

E Coste

1)

Figura 68

Nota: Las opciones que se hallan a lo largo de la frontera eficiente corresponden a
aquellas opciones mas eficientes en términos de costo-beneficio. En otras palabras,

son las opciones dominantes.

Para el efemplo de Maria, seleccione Ventanas = Cerrar todas para cerrar las

ventanas "Grafico XY" y "Opciones”; oprima | & e /a barra de rerramientas principal
para guardar su modelo.
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M* Capitulo 7 Analisis de sensibilidad y de robustez

7.1 Analisis de sensibilidad
7.1.1 Andlisis de sensibilidad en el peso de un criterio

El anélisis de sensibilidad en el peso relativo de un criterio permite analizar en qué
medida las recomendaciones del modelo se alteran como resultado de cambios en el
peso relativo de los criterios (manteniendo las relaciones de proporcionalidad entre los
restantes pesos).

» Para llevar a cabo el analisis de sensibilidad en el peso de un criterio:

1. Seleccione Ponderacién > Analisis de sensibilidad en el peso (u oprima [ﬁ
de la barra de herramientas principal) para abrir la ventana "Andlisis de sensibilidad en
el peso".

2. Para seleccionar el criterio cuyo peso va a ser analizado en términos de su efecto en
las puntuaciones globales de las alternativas, oprima ~ en el extremo superior
izquierdo de la ventana y seleccione el nombre abreviado del criterio deseado
de la lista que aparece (“Velocidad", para el efjemplo de Maria).

™ Andlisis de sensibilidad en el pesa X

Puntuacisn

gobal 2000
100 [todo sup. |
a0 Momark

Iv Ph

v Espon

[V Sister 0

[¥ Nomark 70

[¥ Conan B0

¥ [ todo sup. ] 50 Espon

v [ todo inf. | an Conan

——

0 Sister
10

1] [todoinf. ]
-10
20
el
-40

- -50
[~ Interseccidn B0

Fh - g
-0 Ph

Espon :" 10 20 30 40 50 B0 70 80 90 100%

Figura 69

Nota: Como puede verse, a cada opcién le corresponde una linea recta en el gréfico.
Dicha linea representa la variacion de la puntuacion global de la opcion a medida que
el peso relativo del criterio varia de 0 a 100%.

Nota: La linea vertical roja de la Figura 69 representa el peso relativo del criterio
analizado (20.00 en el efjemplo de Maria).

3. Las casillas que aparecen en la parte izquierda de la ventana, al lado de los nombres
abreviados de las opciones, sirven para mostrar u ocultar las lineas de los criterios
correspondientes (para el ejemplo de Maria, quite las marcas de "[ todo sup. ]J" y
"[ todo inf. ]".
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" Analisis de sensibilidad en el peso ®

Puntuacidn
global 20.00
100

30 Momark

a0
70
ED
50 Espon

Conan

MW |

Sister

[~ Interseccion 0

Fh - 70

Espon hd 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %

Figura 70

4. Para encontrar el peso relativo correspondiente a la interseccion de dos lineas,
marque el recuadro en ! Intesection v geleccione las dos opciones cuya
interseccion desea visualizar, seleccionandolas de la lista que aparece al oprimir
~I ("Nomark" y "Conan", para el ejemplo de Maria).

" Analisis de sensibilidad en el peso 3
Purtuscid
velocidad | | - gebel 2000
100
30 Nomark
80
EB.7
[ [todo sup. ] 50 Espon
[ [todoinf. | wf— | Caonan
n
20 Sister
10
0"
A0
-20
a0
-0
—— | =0
W lnieseccion | g
MNomark hd -70
,ﬁ -80 Ph
Conan - 5,
1020 0 4fEer) 60 70 B0 0 100 % .
Figura 71

Nota: Dos lineas que no intersectan indica que una opcion es mas atractiva que la
otra, sin importar el cambio en el peso relativo del criterio analizado.

El punto de interseccion escogido en el ejemplo de Maria (ver Figura 71) indica que.:
cuando el peso del criterio "Velocidad" es inferior a 46.7, "Conan" es globalmente mas
atractiva que "Nomark";, a partir de 46.7, "Nomark" pasa a ser globalmente mas
atractiva.

Atencioén: Es importante hacer notar que el peso relativo del punto de interseccién
puede ser incompatible con los juicios de ponderacion introducidos en el modelo.

Para el efemplo de Maria, oprima &3l para cerrar la ventana "Anélisis de sensibilidad en
el peso”,

7.1.2 Interactividad de M-MACBETH

Todas las ventanas de "output' del software pueden ser utilizadas interactivamente
con cualquier ventana de "/nput'. Esto permite analizar interactivamente las
consecuencias en los resultados del modelo, de alterar juicios, desempefios,
puntuaciones 0 pesos.

» Para analizar el efecto global de un cambio en la puntuaciéon de una opcioén:
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1. Oprima E=| de la barra de herramientas principal para abrir el "Termémetro global";
oprima el boton derecho del raton sobre el nodo criterio deseado y
seleccione Abrir > Termdémetro, del menu "pop-up" que aparece, para abrir la
ventana de escala del criterio (“Design de impresora” para el efemplo de Maria).

-

H Elegir unaimpresora

4= Caracteristicas de Impresion

1] calidad de impresién a colores

= 2 o t—[[fodasun ] 100.00 - Conan | 120
—DVelomdad de impresion
g Design de impresora

100
4D Dimensiones de [aimpresora
t—{ Coran | 7800

1l Colar de la impresara
4D Forma de la impresora 75

t——{ Nomak | 5800
+—__Ph | 5400
5

o] @

o
— Fepon | 1000
t—[[odoint 1] 000 20
L ETRIE =T,

Figura 72

2. Una vez dentro de la ventana de escala del criterio, oprima y arrastre la opciéon
para la cual desea analizar el efecto global del cambio en su puntuacién. Para e/
ejemplo de Maria, oprima y arrastre "Ph" hasta su limite superior (99.99).

I Elegir unaimpresora

i ; ™ Design de impresora EI
1 Caracteristicas de Impresion
—DCaIidad de impresion a colores
= E 7 ¢——{[fodo sup ]| 100.00 ——  Conan | 12000
—DVelomdad de impresion
g Design de impresora
EE T Buew ] 100.00
1] Cimensiones de laimpresora ] wmw
[ Coren ] 7200
4D00Ior de laimpresora
—D Forma de laimpresora,
+— P ] e W

t——[ Nomak | 5300
5000

o] v

0.00
t—{ Espon_] 1000

t— [T 1] 000 2000
L4 & 107 =R

Figura 73

Para el efemplo de Maria, observe en el "Termometro global” (Figura 73) que, al
alterar la puntuacion de "Ph" en el criterio "Design de Impresora” a 99.99, la
puntuacion global de "Ph" es automaticamente actualizada (de 54 a 64), ocasionando
que "Ph" pase a ser globalmente madas atractiva que "Nomark". También puede
observar el efecto de esa alteracion sobre la diferencia global de puntuacion entre las
dos opciones, abriendo la ventana con las barras de las diferencias ponderadas.
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Para el ejemplo de Maria, regrese "Ph" a su posicion original (75),; seleccione Ventanas
> Cerrar todas para cerrar las ventanas "Termometro global” y "Design de impresora”.

» Para analizar el efecto global de la alteracién del peso de un criterio:

1. Oprima = en la barra de herramientas principal para abrir la ventana
"TermOometro global" y seleccione Ponderacion > Histograma para abrir la
ventana del histograma de pesos.

2. Oprima y arrastre el extremo superior de la barra correspondiente al
criterio para el cual pretende analizar el efecto global de modificar el peso respectivo.
Para el ejemplo de Maria, oprima y arrastre el extremo superior de la barra de
"Velocidad" hasta su limite superior (33.32).

[ Elegir unaimpresora
Caracteristicas de Impresion
Calidad de impresion a colores
. ; i p—([todosup 1] 100.00
Velocidad de impresion =
Panderacién (Elegi... [X)
4H Design de impresora
4E| Dimensicnes de la impresora
Color de |a impresora
4[|(,,0I rde laimpresora i
4E| Forma de [a impresora
[ Fomalk | 6333 3334 3334 3332
— ] oz
— Seler | 300
t—[Emon ] 1658
Design
R 000 Color Velscidad
332
|| 53
0.0z
002
L] |ﬂ?§4 ool 5
Figura 74

En el ejemplo de Maria, observe en el "Termometro global” de la Figura 74 que, al
alterar el peso del criterio "Velocidad de Impresion”, las puntuaciones de las opciones
son automadaticamente actualizadas y que "Conan" continua siendo la mejor opcion,
pero "Sister” pasa a ser globalmente mas atractiva que "Ph". También puede observar
el efecto de esa alteracion sobre la diferencia global de puntuacion entre /las dos
opciones, abriendo /la ventana con las respectivas barras de diferencias ponderadas.

En el efjemplo de Maria, reponga los pesos anteriores. Para hacer esto, puede oprimir
con el boton derecho del raton sobre la barra de "Velocidad” en el histograma de
pesos, seleccionar "Alterar el peso de Velocidad" en el mend "pop-up”, escribir "20" en
el espacio en blanco de la ventana que se abre y oprimir "OK". Seleccione Ventanas >
Cerrar todas para cerrar las ventanas "Termometro global” y del histograma de pesos.

7.2 Analisis de robustez

La toma de decisiones frecuentemente involucra informacién escasa, imprecisa o
incierta. Por lo tanto, puede resultar atil analizar qué condiciones robustas se pueden
extraer del modelo para niveles variables de escasez, imprecision o incertidumbre en la
informacion, utilizando la funcién "Analisis de robustez" de M-MACBETH.

Los siguientes simbolos seran utilizados en la ventana "Analisis de robustez":
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Fy representa una situacion de "dominancia": una opcion domina a otra si es,
cuando menos, tan atractiva como la otra en todos los criterios, y mas atractiva en
al menos un criterio.

+ representa una situacion de "dominancia aditiva": una opcién domina
aditivamente a otra si, para un determinado conjunto de restricciones en la
informacion, resultara siempre globalmente més atractiva que otra opcion a través
de la aplicacion de un modelo aditivo.

» Para analizar qué conclusiones robustas se pueden extraer del modelo para
niveles variables de informacion global y local:

1. Seleccione Opciones = Analisis de robustez (u oprima ﬂ de la barra de
herramientas principal) para abrir la ventana "Andlisis de robustez").

" Analisis de robustez g]
R Fh | Espan | Sister | Momark. | Conan |[t0d0 SLP. ]| [ toda inf. ]
Fh = ? ? ? ? ?
E zpon ? = ? ‘
Sister ? ? = ? ?
MNomark ? ry ? = ? ry
Conan ? ‘ + ? = ? ‘
[ todo sup. ] ‘ ‘ ‘ ‘ ? = ‘
[todoinf. ] ? ? =
Informacion local Informacion global
ordinal  |MACBETH| cardinal ordinal  |MACBETH| cardinal
Color ¥ | = ¥ O Dz 3
Velocidad | W I | =
Dezign v |- [ 0% & Diiff Figura 75

Nota: M-MACBETH organiza la informacién introducida en el modelo en tres tipos
("ordinal", "MACBETH" y "cardinal') y en dos secciones ("Informacion local" e
"Informacién global”). La informacién ordinal hace referencia sélo al orden,
excluyendo la informacion relativa a la diferencia de atractivo (intensidad de
preferencia). La informacién MACBETH incluye los juicios semanticos introducidos
en el modelo; sin embargo, no hace referencia a las escalas numéricas que han sido
obtenidas sobre la base de dichos juicios. La informacidén cardinal denota la escala
numeérica especifica validada por el evaluador. La informacién local se refiere a toda
la informacion especifica de un criterio dado. La informacién global se refiere a los
pesos relativos de los criterios y a las puntuaciones globales de las opciones.

Nota: Por defecto, el proceso del andlisis de robustez comienza con la consideracion
de informacioén global y local, de tipo ordinal.

2. Oprima ﬁ para organizar las opciones de tal manera que los simbolos A y
+ sean desplegados en la parte superior de la tabla.
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"™ Anélisis de robustez E|
H [ todo sup. ] | Conan | Momark, | Fh | Sigter | Ezpon | [ todo inf. |
[ todo sup. ] = ? ‘ A A A
Conan ? = ? ? ok A A
Namark ? = ? ? Y Y
Fh ? ? = ? ? ?
Sister ? ? = 7 r
Ezpon ? ? = A
[ toda inf. ] ? ? =
Infarmacion local Infarmacian global
ordinal  |MACBETH| cardinal ordinal  |MACBETH| cardinal
Color 7 O |C0% 3 Il I
Velocidad | W | |
Design 7 - O 0% & Diff Figura 76

Para el ejemplo de Maria, el simbolo + en la Figura 75 muestra que la informacion
ordinal local y global basta para concluir que "Conan" domina aditivamente a "Sister”,

3. Para incluir informacion local MACBETH en el andlisis, oprima los recuadros que
se encuentran debajo de la columna MACBETH de la seccion "Informacion local"
de la Figura 75. Para el ejemplo de Maria, marque todos los recuadros debajo de la
mencionada columna MACBETH, como se muestra sequidamente.

Informacion local
ordinal  |MACBETH| cardinal

Calar 7 | I
Velocidad | W | I
Dezign 7 7 [ +0x%

AR b fAp

Figura 77

4. Para adicionar cualquier otro tipo de informacion, marque los recuadros
correspondientes en las secciones y columnas deseadas. Para e/ efemplo de
Maria, incluya todos los tipos de informacion local y los tipos ordinal y MACBETH de
informacion global.

" Andlisis de robustez E|

H [ toda sup. ] | Conan | Maomark. | Fh | Sister | Ezpon | [ toda inf. ]

[ toda sup. ] = A A ‘ ‘
Conan = + ? + ‘ ‘
MNomark = ? + ‘ ‘

Ph ? ? = ? L L
Sister ? = + +
Espon = ‘

[ toda inf. ] =

Informacion local Informacidn global
ordinal  |MACBETH| cardinal ordinal [MACBETH] cardinal
Color ~ ¥ [Fsx 3 F | F D=3

Velocidad | W |2 T

Design v v WV 0% % Diif Figura 78

”

Para el ejemplo de Maria, la Figura 78 muestra que no es robusto concluir que "Conan
es la mefor impresora sin disponer de informacion cardinal global.

» Para analizar qué conclusiones robustas se pueden extraer del modelo para
niveles variables de incertidumbre en las puntuaciones de las opciones en un
criterio (informacién local cardinal):

1. Si la ventana "Andlisis de robustez" no se encuentra abierta de antemano, oprima
|+| de la barra de herramientas principal para abrirla; oprima ﬁ para organizar

51 capitulo 7 — Analisis de sensibilidad y de robustez



Andlisis de Sensibilidad @

las opciones; oprima el botén derecho del ratdén sobre "cardinal” en la seccion
"Informacién local" y seleccione "Activar en TODOS" del menu "pop-up" que
aparece; asi mismo, marque el recuadro "cardinal" de la seccién "Informacion
global". Para el efemplo de Maria, ejecute solo la dltima instruccion.

™ Analisis de robustez E|
] [ toda sup. ]| Conan | Mamark, | Fh | Sigter | Ezpon | [ toda ink. |
[ bodo s, ] = r Y r Y r Y r Y
Conan = = = L r Y r Y
Maomark, = = L r Y r Y
Ph = 4= 4= 4=
Sigter = L L
Ezpon = A
[ koda inf. ] =
Infarmacion local Infarmacian global
ordinal  |MACBETH| cardinal ordinal [MACEBETH] cardinal
Color [ M [Mix % M | ¥ F:z3%
Velocidad | M V0%
Desi | V0% 3 i .
= Dif Figura 79

2. Oprima =1 o =l en la fila del criterio deseado debajo de la columna
"cardinal" (para el ejemplo de Maria, incremente el margen de imprecision asociado
con "Color"” a 11% como se muestra en la Figura 80).

" Andlisis de robustez E|

H [ toda sup. ] | Conan | Maomark. | Fh | Sister | Ezpon | [ toda inf. ]

[ toda sup. ] = A ‘ ‘ ‘
Conan = + + ‘ ‘
MNomark = ? + ‘ ‘

Ph ? = L L L
Sister = + +
Espon = ‘

[ toda inf. ] =

Informacion local Informacidn global
ordinal  |MACBETH| cardinal ordinal [MACBETH] cardinal
Color ~ ¥ [F:1x3 F | F F=2=3%

Velocidad | W |2 T

Design v v WV 0% % Diif Figura 80

Nota: El margen de incertidumbre asociado a un determinado criterio es un intervalo
centrado en la puntuacién precisa de cada opcion en el criterio; el margen es igual
para todas las puntuaciones en el criterio y es un porcentaje fijo de la diferencia (100
por defecto) de las puntuaciones definidas para los niveles de referencia.

En el efemplo de Maria, la Figura 80 muestra que, para un margen de incertidumbre
de 11% en las puntuaciones de las opciones en el criterio "Color", es robusto concluir
que "Conan" continda siendo la opcion globalmente mas atractiva; sin embargo, bajo
las mismas condiciones de informacion, no se puede concluir que "Ph" es globalmente
mads atractiva de "Nomark" (o vice-versa).

Nota: Un analisis de robustez idéntico puede ser efectuado para niveles variables de
incertidumbre en los pesos de los criterios. En este caso, el margen es un porcentaje
fijo de la suma de los pesos (100% por defecto).

Para el efemplo de Maria, regrese al estado de imprecision asociado con "Color”, de
11% a 0%.
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» Para analizar qué conclusiones robustas se pueden extraer del modelo en
presencia de imprecision o incertidumbre en el desempefio de una opcién en
un criterio:

1. Oprima @[ de la barra de herramientas principal, para abrir la ventana "Tabla de
desempefios".

2. Oprima en botdn derecho del ratén sobre el desempefio acerca del cual existe
incertidumbre (para el efemplo de Maria, habra incertidumbre respecto a la velocidad
de impresion de "Nomark") y seleccione "Imprecision del desempefio" del menu
"pop-up" que aparece. Esto abrira la ventana "Imprecision del desempefio ..."
respectiva.

3. Para un criterio con base de comparacién "niveles cuantitativos de desempefio”,
introduzca el limite inferior de desempefio en el recuadro de la izquierda y el
limite superior de desempefio en el recuadro de la derecha (para e/ ejemplo de
Maria, el rango es de 9 a 11 pdginas por minuto). Para un criterio con base de
comparacion "niveles cualitativos de desempefio”, oprima ~! junto al recuadro de la
izquierda y seleccione el nivel de desempefio deseado para limite inferior de
desempefio en el mend "pop-up”. Similarmente, oprima ~! junto al recuadro de la
derecha y seleccione el nivel de desempefio deseado para limite superior en el
menu "pop-up".

o " 11
esempefio de <
= MNomark
kel
— rEum— -
Figura 81
4. Oprima "OK".
" Tabla de desempefios @
Opcionas Calor Welocidad
Fh Buena 7
Ezpon Meutra 9
Sister Buena a8
MNomark. Suficiente |+ 105
Conan Suficiente 9
Figura 82

Nota: Cuando un nivel de imprecision es incluido en el modelo, el nivel de desempefio
es precedido por un signo * en la "Tabla de desempefios”, como se ve en la Figura 82.

Nota: Es posible incluir simultAneamente varios desempefios imprecisos en el analisis.
Para ello, simplemente repita los pasos descritos anteriormente para cada una de las
imprecisiones a ser afadidas

5. Oprima |+| de la barra de herramientas principal para abrir la ventana "Andlisis de
robustez"; oprima el botdn derecho del ratén sobre "cardinal" dentro de la
seccion "Informacion local" y seleccione "Activar en TODOS" del menu "pop-up”
que aparece; marque el recuadro de "cardinal” en la seccién "Informacién global"
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(s/ ha seguido correctamente los pasos anteriores en el ejemplo de Maria, Usted no
deberia necesitar ejecutar esta instruccion).

6. Oprima ) , que se encuentra a la derecha de la ventana "Analisis de robustez",
para abrir la ventana "Imprecision de desempefios".

o]

Imprecision de desempefios E|

Ermplear dezempefios IMPRECISOS en
I “elocidad

Figura 83

7. Una vez dentro de la ventana "Imprecisién de desempefios”, marque el recuadro
que se encuentra al lado del nombre del criterio cuyo desempefio impreciso sera
considerado en el analisis (para el efemplo de Maria, marque el recuadro al lado de
"Velocidad").

i —‘m " Analisis de robustez E|
Emplear desempefios IMPRECISOS en: H [ tada sup. ] | Conan ‘ Mamark. i1 Ph | Sister | Espan | [ tado inf. |
W elocidad ltodosup. ]| = A A A A ry
Conan = + + + A A
Nomark | = ? + A A
Ph ? = L L &
Sister = + +
Espon = A
[ toda in. | =
Informacian local Informacion global
ordinal  [MACBETH| cardinal ordinal [MACBETH] cardinal
Color [ [ M | ¥ [Vax?
Velocidad| (o [
Desin | W ¥ |0z g +1| oif Figura 84

Para el efemplo de Maria, la Figura 84 muestra que la imprecision asociada con la
velocidad de impresion de "Nomark" ocasiona que defe de ser robusto concluir que
ésta es globalmente mas atractiva que "Ph".

Para el ejemplo de Maria, oprima |E de la barra de herramientas principal para
guardar su modelo.
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