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RESUMEN

En este trabajo se presenta un nuevo método para derivar el vector de pesos a usar en el enfoque multi-
criterio AHP (Analytic Hierarchy Process), utilizado para apoyar la toma de decisiones con miltiples
criterios en transporte. Estos pesos representan la importancia relativa de los diferentes criterios y
atributos, y resultan esenciales en este tipo de enfoques.

El método esta basado en funciones de utilidad, las que dependen de los atributos que caracterizan los
proyectos de infraestructura bajo analisis. Los pesos asi derivados resultan dependientes tanto de la
magnitud de los atributos, asi como de la percepcion de las personas. Dada la naturaleza econométrica
del método, es posible determinar, ademas, el nivel de error asociado a cada peso.

El método se uséd para estimar los pesos de los atributos Nivel de Contaminacion del Aire y Nivel de
Uso de Suelo, desde las perspectivas de corto plazo y largo plazo. La técnica de Preferencias
Declaradas fue utilizada para recolectar la informacion necesaria para la estimacion de los coeficientes
que inciden en los pesos.

Los resultados muestran la factibilidad de aplicar este método para la estimacion de los pesos. Ademis,
fue posible determinar el nivel de error de los pesos, introduciendo mayor certidumbre estadistica en los
resultados. Asi también, cierta incidencia de la cantidad y calidad de la informacién proporcionada al
entrevistado sobre los pesos fue detectada.

Actas del IX Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte. Sanliﬂu.g:n'. 18 al 22 de Octubre de 1999.
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1. INTRODUCCION

La existencia de problemas de toma de decisién o analisis donde existen mas de un objetivo o criterio
ha sido ampliamente reconocido en transporte, con aplicaciones que han consistido basicamente en la
utilizacion de alguno de los métodos disponibles sin mayor cuestionamiento.

En este trabajo se presenta un método alternativo a la comparacion por pares para la estimacion del
vector de pesos en uno de los métodos mas usados en la practica cuando se abordan problemas con
multiples criterios: el AHP (Saaty, 1990a). El método alternativo reconoce explicitamente la existencia
de una funcion de utilidad en cada uno de los nidos que conforman la estructura jerdrquica en que se
descompone el problema de decision, permitiendo la consideracién simultanea de aspectos de
percepcién asociados al tomador de la decisién y exdgenos a éste, tal como la magnitud de los atributos
asociados a los esquemas bajo estudio. Este enfoque facilita la derivacion de una estructura de pesos
flexible que permite enfrentar la critica al método original en cuanto a la independencia entre los pesos
y las alternativas bajo analisis.

El método se utiliz6 para estimar los pesos asociados a dos atributos, que son relevantes en el analisis
del nivel de sustentabilidad de inversiones en transporte. Estos atributos corresponden al nivel de
contaminacion del aire, y al nivel de uso del suelo. Experimentos de Preferencias Declaradas fueron
disefiados y aplicados para recolectar la informacién y estimar las funciones de utilidad, necesarias para
el cilculo de los pesos. Este enfoque permitié, ademas, determinar la confiabilidad de los pesos, algo
que el enfoque original de Saaty no hace.

El método resulté factible de aplicar, mostrando a su vez que el supuesto de linealidad entre las
variables explicativas y la explicada es un supuesto fuerte, que puede afectar la toma de decision
dramaticamente. En efecto, en uno de casos estudiados la relacion entre los atributos y su utilidad es del
tipo logaritmica, implicando que el peso (importancia) de los atributos dependera solo de la percepcion
de las personas.

Este trabajo ha sido organizado como sigue. El capitulo 2 contiene una breve descripcion del método
multi-criterio de interés en este trabajo, mientras que en el capitulo 3 se muestra la derivacion
alternativa del vector de pesos. En el capitulo 4 se reporta una sintesis de la aplicacion, mostrando los
resultados de las estimaciones en capitulo 5. Comentarios y conclusiones se entregan en el 1ltimo
capitulo.

2. EL PROCESO JERARQUICO DE ANALISIS (AHP) EN LA TOMA DE DECISIONES
2.1 Métodos multi-criterio y multi-objetivo

Existen dos métodos para ¢l tratamiento de los problemas de toma de decisiones cuando existe mas de
un criterio u objetivo de decision (Zionts, 1985). El primer método, conocido como multi-objetivo, es
utilizado cuando tanto el valor de las variables de decisién asi como las posibles alternativas de
solucién son un resultado de la aplicacion del método (Steuer, 1986). El método se centra en la
busqueda de las soluciones no inferiores, es decir, aquellas que presentan algiin nivel de compromiso



UN NUEVO METODO PARA DERIVAR EL VECTOR DE PESOS A USAR EN EL AHP. APLICACION . ....... 49

(trade-off) entre objetivos, utilizando para ello técnicas de programacion matemdtica. Jara-Diaz y
Tudela (1991, 1993) aplicaron este enfoque en el analisis tarifario de sistemas de transporte combinado.

El segundo método, conocido como multi-criterio, corresponde al caso en que el conjunto de
alternativas de solucion es finito y los atributos de interés han sido definidos y cuantificados con
anterioridad a la aplicacion del método. En este caso la atencion se centra en la metodologia de
agregacion de los diferentes criterios, utilizando para ello procedimientos que permiten cuantificar su
importancia relativa y la de los atributos asociados al problema de toma de decisiéon. Dos enfoques
aparecen acd: los basados en la Teoria de la Utilidad Multi Atributo (Multi Attribute Utility Theory -
MAUT) desarrollado por Keeney y Raiffa (1993) y los basados en el Proceso Jerarquico de Analisis
(Analytic Hierarchy Process - AHP) desarrollado por Saaty (1990a). Si bien ambos enfoques utilizan
para el analisis una descomposicion jerarquica del problema de decision, ellos difieren en el método
usado para estimar la importancia (peso) de los diferentes criterios y atributos. Mientras que en MAUT
los pesos son derivados a partir de funciones de utilidad y loterias, en AHP se utiliza la comparacion
por pares. Ejemplos de aplicacion de ambos enfoques al transporte se pueden encontrar en Keekey y
Raiffa (1993) y Saaty (1995) respectivamente.

No existen fundamentos tedricos que permitan aceptar o rechazar uno u otro enfoque multi-criterio
(Pérez, 1995). Qué método utilizar dependera del problema de decisién bajo consideracion. Este trabajo
centrara su atencion en el enfoque AHP.

2.2 El enfoque AHP y Ia estimacion de los pesos

El enfoque AHP consiste en descomponer y ordenar el problema de toma de decisiones en una
Jjerarquia. En la parte mas alta de la jerarquia se ubica el criterio principal, el que es descrito por un
conjunto de criterios que se ubicaran en el segundo nivel de la jerarquia. Luego se localizardn en un
tercer nivel los subcriterios o atributos que sirven para describir los criterios en el nivel anterior. Este
proceso de descomposicion se repite hasta que en un penaltimo nivel se localizaran aquellos atributos,
que en detalle, mejor describen aquellos elementos en el nivel previo. El dltimo nivel contendra las
alternativas bajo estudio. Usualmente se definen dos estructuras jerarquicas, agrupando en cada una de
ellas aquellos atributos que generarian un cambio marginal de igual signo en la utilidad de las personas.

La figura 1 muestra un ejemplo de estructura jerarquica, adaptado de Tudela (1998b). El criterio
principal en este caso es la sustentabilidad de tres alternativas de inversién en infraestructura y que se
han localizado en el nivel mas bajo de la jerarquia. Tres criterios describen el criterio principal:
economico, ambiental y social. El criterio ambiental se ha desagregado en dos subcriterios: impactos
operacionales y el nivel de suelo necesario para la provision de la infraestructura. El peniiltimo nivel
contiene los atributos que describen los subcriterios: nivel de contaminantes y ruido en caso de los
impactos operacionales, y la cantidad de suelo usada en la provision de la infraestructura.
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Figura 1: Jerarquia de criterios, subcriterios y atributos

Una vez que las jerarquias han sido definidas corresponde la estimacién de los pesos asociados a los
diferentes criterios, subcriterios, atributos y alternativas. Para cada nido en la estructura jerdrquica es
necesario determinar un vector normalizado de pesos, los que se asocian a los componentes de cada
nido. Los pesos de las alternativas, basados en la magnitud de los atributos ubicados en el pentiltimo
nivel, se pueden determinar utilizando la expresién reportada en Tudela (1998b), mientras que los pesos
en los niveles superiores se determinan usando la comparacion por pares entre elementos asociados a
cada nido (Saaty, 1990a). La matriz reciproca generada a partir de la comparacién es reducida a un
vector de pesos utilizando alguna de las técnicas disponibles: valores propios, minimizacién del error
en la estimacion del vector de pesos. etc. (Saaty, 1990b; Cook y Kress, 1988).

Después de que los pesos han sido determinados corresponde la agregacion de las jerarquias. Este
proceso es similar a aquel utilizado al colapsar un arbol de probabilidades. Dada una alternativa, los
pesos que pertenecen a los arcos que conectan esa alternativa con el nivel (y nido) mas alto son
multiplicados, para luego sumar estos valores parciales para todas las posibles trayectorias entre el nivel
mas bajo y el mas alto. Esto se repite para cada alternativa en el altimo nivel. El conjunto de pesos
obtenidos después de la agregacion es usado para ordenar las alternativas bajo estudio y apoyar la toma
de decision.

El uso del método de comparacion por pares para derivar el vector de pesos ha sido criticado en la
literatura, particularmente al suponer independencia entre las alternativas bajo estudio y los atributos o
criterios que estan siendo comparados (Weber, 1997). Asi por ejemplo, si los atributos A y B estan
siendo comparados, el encuestado debe sefialar cudntas veces A es mas importante que B, sin
considerar que esa persona respondera basada en su experiencia y en la posible magnitud que ella
eventualmente maneja acerca de los atributos A y B. Asi puede suceder que la persona indique que B es
n veces mas importante que A, aunque si conociera la magnitud real de los atributos podria terminar
indicando que A es n veces més importante que B.

En el siguiente capitulo se reporta una metodologia que permite determinar el vector de pesos para cada
nido, considerando que en su magnitud deberian influir tanto aspectos de percepcion asi como la
magnitud de los atributos que estan siendo analizados. Este enfoque estda basado en funciones de



UN NUEVO METODO PARA DERIVAR EL VECTOR DE PESOS A USAR EN EL AHP. APLICACION .. ....... 51

utilidad asociadas a los diferentes nidos superiores en la estructura jerarquica, derivando a partir de
estas funciones los vectores de pesos.

3. DERIVACION DEL VECTOR DE PESOS

En este capitulo se presenta la derivacion del vector de pesos asociado a un nido en los niveles
superiores de la estructura jerarquica al aplicar el AHP. En la siguiente seccién se deriva una expresion
general del vector de pesos, mientras que en la segunda seccion se analiza el rol de la especificacion de
la utilidad en la forma funcional de dicho vector.

3.1  Derivacion del vector de pesos

Considere que existe una utilidad U asociada a la i-ésima alternativa bajo estudio. Esta utilidad estara

asociada a cualquiera de los nidos superiores en la estructura jerarquica. Considere que existen n
atributos dependientes de ese nido, de forma que

U'=U(x") (1
donde x' es el vector de atributos con n elementos.

Es posible demostrar que un cambio marginal en la utilidad se puede expresar, omitiendo el super
indice, como una suma ponderada de cambios en los n atributos, es decir

duU dx;
—— gy s 2
5 ?a, = (2
donde el j-ésimo ponderador corresponde a
xj OU
e (3)

Este ponderador puede ser interpretado como la importancia relativa del j-ésimo atributo sobre la
utilidad, y corresponde a la elasticidad de la utilidad respecto al atributo. Este ponderador depende de la
magnitud y de la utilidad marginal del atributo, satisfaciendo los requerimientos que los pesos a usar en
el AHP seria deseable que cumplieran.

Se define el peso wj, asociado al j-ésimo atributo, como

s B 4)
o %:8& (



52 Alejandro M. Tudela

Los pesos asi definidos cumplen con la condicién de normalidad, y su estructura dependera de la forma
funcional de la funci6n de utilidad.

3.2 Rol de la especificacién de la utilidad en la estructura de los pesos

St los atributos x asociados a un nido cualquiera se expresan como una transformacion Box-Cox
(Maddala, 1992), entonces es posible demostrar que el peso ® asociado al j-ésimo atributo estara dado
por la siguiente expresion

(n.l=—£.x-l_ (5)

%ak'xﬁ“

donde t corresponde al exponente de la transformacion y o es la utilidad marginal de la variable
transformada.

En el caso de que todos los T sean nulos, entonces la transformacion de las variables correspondera al
logaritmo de ellas. El peso j-¢simo sera

e (6)

Esto implica que la importancia relativa de un atributo dependera tinicamente de la percepcién que las
personas tengan acerca de €l, es decir la valoracion del atributo per se, sin importar su magnitud.

Si todos los t son iguales a uno, entonces la transformacion Box-Cox de los atributos se reducira a una
forma lineal en las variables. El peso ser4 entonces

PO it (7)

zk:(lk'?(t

El peso de un atributo correspondera a la proporcion con que ese atributo colabora en la utilidad total,
tanto en términos de como es percibido y de su magnitud.

Expresiones genéricas pueden ser derivadas bajo el supuesto de que subconjuntos del total de atributos
tienen diferentes formas funcionales (logaritmicas, lineales o de potencia).

Como la expresion S fue derivada a partir del analisis de la utilidad para una de las alternativas bajo
estudio (ver ecuacion 1), entonces corresponde determinar el valor esperado de los pesos para el
conjunto de alternativas. En aquellos casos en que la relacion entre los atributos y la utilidad es lineal
bastard reemplazar en la expresién de la utilidad el valor esperado de cada atributo. Expresiones ex
profeso deberan ser deducidas en aquellos casos en que no exista linealidad en la especificacion de las
variables.
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Una vez que la utilidad ha sido especificada, y las expresiones de los pesos derivadas, corresponde
estimar los coeficientes de la funcion, para asi, en conjunto con el valor de los atributos, determinar el
valor de los pesos. Considerando que la estimacion de los coeficientes conlleva el tratamiento
estadistico de la informacién recolectada, entonces una nueva ventaja se deriva del método aca
propuesto: la posibilidad de calcular el nivel de confianza de los diferentes pesos obtenidos a partir de
cifras que en si presentan una cierta variabilidad, como lo son los coeficientes de la funcion de utilidad.
Puesto que los pesos individuales tendrdn asociado un cierto error, entonces resulta inmediato que el
producto de su agregacion también debera tener un margen de variabilidad. La teoria de propagacién de
errores (Barlow, 1989) puede ser usada con el fin de estimar el error, tanto de los pesos individuales asi
como de su agregacion.

4. APLICACION

El método descrito en el capitulo anterior fue utilizado para la estimaci6én de los pesos en un problema
multi-criterio, cuyo objetivo principal era analizar el nivel de sustentabilidad de tres inversiones en
transporte interurbano en la Octava Region. Considerando la naturaleza de los criterios que componen
el objetivo global de sustentabilidad: econémico, ambiental y social, y los atributos que los describen,
fue necesario construir dos jerarquias. El nimero méaximo de niveles en cada jerarquia fue de 6. Del
disefio de las jerarquias quedé en evidencia que era necesaria la estimacién de 6 vectores de pesos,
aunque en este trabajo, por razones de espacio, s0lo se presentan los resultados de dos de ellos. Mas
detalles respecto a las alternativas analizadas, las jerarquias disefiadas y algunos resultados preliminares
para el total de los pesos pueden ser consultados en Tudela (1998a, 1998b).

4.1 Nidos y atributos estudiados y reportados

De total de seis nidos para los cuales se aplicé el método descrito en el capitulo 3, acd se reportan los
resultados de dos de ellos. Estos dos nidos comparten los mismos atributos, aunque estan asociados a
diferentes criterios, siendo ésta la razon de su eleccion. El primer nido corresponde a los impactos
asociados al criterio ambiental (ver nido central en figura 1): contaminacioén del aire' y uso de suelo,
mientras que el segundo nido, que aparece marcado con linea punteada en la seccion derecha de la
figura 1, corresponde a los efectos de largo plazo de estos dos atributos, que se relacionan con el
criterio social y la equidad inter temporal en la definicién de sustentabilidad (Tudela, 1998b).

4.2 Generacion de la base de datos para la estimacién de los coeficientes

Una vez que los atributos fueron identificados correspondié decidir el método por el cual la
informacién para estimar los coeficientes de las funciones de utilidad seria recolectada. Se opto por
utilizar la técnica de Preferencias Declaradas, teniendo en cuenta la naturaleza de los atributos y el
escaso trade-off en situaciones de la vida real entre niveles de contaminacién atmosférica y uso de
suelo. Experimentos binarios de eleccién fueron disefiados, con una escala de respuesta de 5 puntos.
Los experimentos se aplicaron a tres grupos de interés en la ciudad de Concepcién: personal

' La contaminacién del aire se consideré como el atributo representativo de los impactos operacionales, respecto al nivel

de ruido, producto de los resultados experimentales durante la fase piloto del disefio.
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universitario, personas trabajando en reparticiones publicas, y publico general. Este ultimo fue
contactado a través del municipio local y un club de actividades sociales. A parte de los experimentos
en si, informacion socioeconémica de los encuestados también fue recolectada.

Para cada experimento se proporcion6 al encuestado una nota explicatoria de éste. En caso del
experimento 2, la nota consideré ademas una explicacion de los efectos de largo plazo asociados a la
contaminacion atmosférica y al uso del suelo, haciendo notar sus impactos en la salud de las personas y
los recursos tanto antropicos como naturales.

La tabla siguiente contiene informacion respecto a los experimentos de eleccion, asi como el namero de
observaciones disponibles para la estimacion de los modelos después del proceso de depuracion de las
respuestas. La depuracion considerd inconsistencias, respuestas de indiferencia, no respuestas y falta de
informacién para generar la base de datos. Experimento 1 corresponde al nido del criterio ambiental,
mientras que el experimento 2 corresponde al criterio social (equidad de largo plazo).

Tabla 1 Informacion de los experimentos de eleccién

Experimenti) 1 Experimenio 2
Numero de atributos 2 2
Niveles variable contaminacion 3 3
Niveles variable uso de suelo 3 3
Numero de juegos 7 7
Nimero de observaciones 856 726

5 RESULTADOS
5.1 Estimacién de los coeficientes de las funciones de utilidad

Las respuestas en la escala de 5 puntos fueron reducidas a respuestas 0-1 para efecto de la estimacion
de los coeficientes de la funcién de utilidad. La probabilidad de eleccion fue modelada como un Logit
binario, considerando una transformacion Box-Cox de los atributos. El método de maxima
verosimilitud fue utilizado para estimar los coeficientes. El método fue implementado en EXCELS,
utilizando la rutina SOLVER para determinar los valores optimos. Este proceso incluy6 la estimacion
de la matriz de varianza-covarianza, para el calculo de los test t y la correlacién entre coeficientes.
Después de realizar las estimaciones, los exponentes de las transformaciones fueron comparados con 0
y 1, con una significancia al 95%, para determinar la conveniencia de reestimar los coeficientes,
asumiendo una transformacién logaritmica o lineal de los atributos respectivamente.

Las muestras fueron también segmentadas por nivel de ingreso en el hogar, edad, sexo y grupo de
origen (los tres grupos mencionados en la seccion anterior). El test de razon de verosimilitud (Ben-
Akiva y Lerman, 1985), con una significancia al 5%, fue utilizado para determinar la conveniencia de
segmentar las muestras, o estimar un modelo Gnico. Coeficientes individuales estimados para diferentes
segmentos (dada una muestra y un criterio de segmentacion) no fueron comparados directamente, para
evitar posibles problemas con el factor de escala. Lo que fue comparado fue la razon entre coeficientes,
estimando a la vez el test estadistico de dicha razén, considerando la covarianza entre coeficientes.
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La tabla 2 contiene los resultados para el experimento 1, considerando toda la muestra y la
segmentacion por ingreso, la mejor de las segmentaciones. El ingreso corresponde al ingreso familiar
mensual, en miles de pesos (1997). En todos los casos los atributos fueron transformados a logaritmo,
salvo para el segmento con el ingreso mas bajo, que corresponde a una especificacion lineal. LL
corresponde al logaritmo de la verosimilitud, CE es la correlacion entre coeficientes y N es el niimero
de observaciones en el segmento. Las cifras entre paréntesis corresponden al test t.

La tabla 3 contiene similar informacién que la tabla 2, pero para el experimento 2. Siempre la funcion
de utilidad resulté lineal en los atributos.

Tabla 2 Resultados experimento 1

Todos <75 75-150 150 — 300 | 300 -—500 > 500
Contaminacion -7.0960 -0.1069 -6.0970 -6.8820 -7.4120 -7.8270
(-13.0) (-2.8) (-5.9) (-6.0) (-5.8) (-1.2)
Uso del suelo -9.8150 -0.7851 -7.1260 -11.610 -10.210 -11.510
(-11.0) (-2.0) (4.3) (-5.9) (-5.0) (-6.5)
LL -455 -12 -107 -104 -87 -129
2(0) 0.233 0.600 0.202 0.230 0.249 0.262
p?(k) 0.233 0.540 0.197 0.219 0.249 0.262
CE (*1000) 887 910 861 894 889 899
N 856 42 193 195 168 253
Tabla 3 Resultados experimento 2
Total <75 75 - 150 150-300 | 300 ~-500 > 500
Contaminacion -0.0321 -0.0602 -0.0283 -0.0525 -0.0806 -0.,0222
(-9.4) (-2.3) (-4.7) (-6.1) (4.8) (-4.4)
Uso del suelo -0.2568 -0.4247 -0.2174 -0.0706 -0.2084 -0.3149
(-5.3) (-2.0) (2.2) (-1.2) (22) (-:3.8)
Constante -1.3750 - -1.5510 - - -1.6400
(-4.6) (-2.5) (3.2)
LL -308 -10 -75 -64 -41 -103
P_Z(O) 0.388 0415 0.404 0.449 0.550 0.303
2(k) 0.299 0.414 0.269 0.343 0.470 0.244
CE -208 840 -290 646 822 210
N 726 25 182 168 131 214

En todos los casos el signo de los coeficientes es negativo, como se esperaba, resultando significativos
al 95% en su gran mayorfa. No se observa tendencia en los resultados al comparar entre segmentos.

5.2 Pesos de los atributos

La estimacion de los pesos se realizd utilizando las expresiones 6 o 7, dependiendo de la forma
funcional de la utilidad. Notar que aunque el modelo lineal posea una constante, ésta no afectara el
proceso de calculo. El valor de los atributos que se us6 para evaluar los pesos al utilizar la expresion 7
provino de estimaciones de los niveles de contaminacién (agregacion de todos los contaminantes) para
cada una de las tres alternativas de inversion, y la distancia transversal necesaria para implementar
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dichas alternativas. La tabla 4 contiene los pesos por atributo, ademés su test t. Todos los pesos
resultaron significativos al 95%.

Tabla 4 Peso de los atributos

Experimento 1 Experimento 2
Contaminacién | Uso del snelo. | Contaminacién | Uso del suelo.

Total 0.4196 0.5804 0.4483 0.5517
(14.5) (20.0) 2.2) 2.7

<75 0.4695 0.5305 0.4795 0.5205
(3.1) (3.5) (2.9) (3.2)

75- 150 0.4611 0.5389 0.4583 0.5417
{10.6) (12.3) (3.7 (4.4)

150 - 300 0.3722 0.6278 0.8286 0.1714
(10.3) {17.3) (6.9 (1.4)

300 - 500 0.4206 0.5794 0.7154 0.2846
(9.7) (13.3) (7.0) (2.8)

> 500 0.4048 0.5952 0.3142 0.6858
(13.6) (20.0) (4.2) 9.2)

Dado un atributo, no se observa una tendencia clara entre el valor del peso y el nivel de ingreso. A nivel
del total de la muestra se observa que la importancia del atributo contaminacién es mayor en el
experimento 2, motivado quizds por la informacién extra entregada a los entrevistados. A nivel de
segmentos, en 3 de los 5 se produce un aumento en el peso asociado al atributo contaminacién, lo que
no permite inferir ninguna conclusién al respecto.

6. CONCLUSIONES

Se ha mostrado la factibilidad de emplear un enfoque basado en funciones de utilidad para derivar el
vector de pesos necesario en el método multi-criterio AHP, Ademads, la utilizacion de la técnica de
Preferencia Declaradas ha probado ser una posibilidad razonable para recolectar la informacion
necesaria para la estimacion de los pesos. La utilizacion de esta técnica ha permitido también calcular el
nivel de error asociado a los pesos después del proceso de agregacion de los coeficientes.

La existencia de no linealidad entre los atributos y la utilidad no puede ser obviada. Experimentos
preliminares asumiendo una especificacion lineal de la utilidad (Tudela, 1998a, 1998b) arrojaron pesos
radicalmente diferentes a los obtenidos acd y en otros experimentos, principalmente por la baja
significancia de los coeficientes, generando pesos nulos.

Los siguientes aspectos merecen atencion:

- No existe informacién similar que permita saber si los pesos obtenidos estan dentro de un margen
razonable y esperable. Un primer paso es usar ¢l método desarrollado por Saaty para recolectar
informacion bésica y establecer una primera linea de comparacion. El segundo paso es generar mas
experimentos de eleccion como el aca presentado, con la finalidad de incrementar las observaciones
disponibles. La tercera opcion es desarrollar un método ad-hoc de captura de informacioén para la
validacion de los resultados obtenidos con el nuevo enfoque.
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- El método presentado acd es aplicable en aquellos casos en que los atributos o criterios son
cuantificables, o es posible identificar un proxi para ellos. El método original desarrollado por Saaty
sigue siendo valido en el caso de atributos cualitativos.

- La cantidad y calidad de la informacién proporcionada al entrevistado y su incidencia en el valor
final de los pesos aparece con relevancia. Si bien algunos indicios fueron encontrados en los
experimentos presentados en este trabajo, el tema merece mayor atencion.

- La utilizacion de la técnica de preferencias declaradas para recolectar informacién en el 4rea
ambiental merece ser abordada con detencion, puesto que muchos de los atributos involucrados no

son de inmediata familiaridad para el encuestado, asi como los trade-off ofrecidos pueden resultar
totalmente ajenos a su realidad y experiencia.
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