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RESUMEN

Los métodos cuantitativos estdn presentes en la toma de decisiones de los responsables de las organizaciones,
con el fin de que sea mitigada en lo posible, la subjetividad y posibles sesgos. En el presente documento,
se aborda la aplicacién de 5 modelos multicriterio de decisiéon, como son: SAW, Moora, ANP, Promethee
y Topsis, para el proceso de decisién al momento de realizar la seleccion de personal docente.

En la metodologia se seleccionan los criterios bajo los cuales se va a evaluar a los candidatos a ocupar una
plaza vacante, luego éstos se priorizan con el proceso AHP de Saaty y en una tltima etapa, los aspirantes
son evaluados con cada uno de los modelos multicriterio comentados.

Los principales resultados muestran que todos los métodos coinciden en el mejor candidato, es decir,
que cualquier método lleva al mismo resultado. Si fuese el caso que hubiese dos vacantes, o sea elegir a
los 2 mejores candidatos, cuatro de los cinco modelos eligen al mismo aspirante.

Al realizar un andlisis de sensibilidad de los modelos, mediante la modificacién de los pesos de los
criterios, el método mas sensible resulta el ANP, ya que es el que con menores cambios en las evaluaciones
de los aspirantes produce diferentes resultados, mientras que el método que ha mostrado la sensibilidad
minima ha sido Promethee.

Palabras clave: Seleccion de personal, andlisis de sensibilidad, métodos multicriterio.

ABSTRACT

Quantitative methods are present in the decision-making of those responsible for organizations to
mitigate subjectivity and possible biases as much as possible. This document addresses the application
of 5 multi-criteria decision models: SAW, Moora, ANP, Promethee, and Topsis, for the decision process
when selecting teachers.

The methodology selects the criteria under which the candidates to fill a vacant position will be evaluated.
These are prioritized with the Saaty AHP process, and in the last stage, the applicants are evaluated with
each multicriteria model commented.

The main results show that all the methods agree on the best candidate; that is, any method leads to the
same result. If it were the case that there were two vacancies, that is, choose the 2 best candidates, four
of the five models choose the same applicant.
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When carrying out a sensitivity analysis of the models by modifying the weights of the criteria, the ANP
method is the most sensitive since it is the one that produces different results with the slightest changes
in the evaluations of the applicants. In contrast, the method that has shown the least sensitivity has been

Promethee.

Keywords: Personnel selection, sensitivity analysis, multicriteria methods.

INTRODUCCION

La toma de decisiones es inherente en las actividades
diarias que lleva a cabo el ser humano. Hay decisiones
intrascendentes como decidir la ruta para ir de
casa al trabajo en la mafnana, del mismo modo que
hay otras que son de gran relevancia, como seria
la eleccion de una nueva oportunidad laboral, o
decidir la carrera profesional que se va a estudiar.

En todos los casos, el decisor cuenta con informacion
para elegir la decisién que va a tomar, esta
informacion hoy dia, suele ser abundante dados los
medios tecnoldgicos con que se cuenta, pero algunas
veces no es suficiente, ya que mucha informacion a
la que una persona tiene acceso puede no ser veraz,
o bien simplemente representar una opinién de quien
la ha dado, por lo cual es importante que quien tome
la decision sepa en qué informacion basarse [1].

Ademds, la informacién puede contener elementos
objetivos, como el caso del costo de un producto, o
bien subjetivos, cuando se hace con alguna escala
relativa o basado en la opinion de alguien.

A nivel de las organizaciones, la toma de decisiones
es una herramienta estratégica de gran importancia,
que puede coadyuvar para un buen desempeio, que
normalmente implica aspectos econémicos, técnicos,
sociales y humanos, lo que redunda en lograr los
objetivos que se han planteado de antemano [2].

Es usual que las decisiones se tomen sin contar
con toda la informacién requerida para el caso, lo
que trae consigo hacer supuestos, lo que implica
riesgo e incertidumbre, debiendo el decisor estar
consciente que el resultado de la decisién puede
diferir del proceso o metodologia que se haya
seguido para llegar a ella.

Se recomienda que en las organizaciones las
decisiones se tomen de manera racional y con
un proceso légico, que incluya los elementos de

informacion disponible, tangible e intangible,
haciendo a un lado las preferencias personales del
decisor.

Ante esto, han surgido los métodos multicriterio
de decision, los cuales ya no buscan la solucién
Optima, sino una que se aproxime el maximo posible
al cumplimiento de los objetivos que se pretenden
lograr con la decision.

Suele suceder que una alternativa de decision sea
mejor que otra en uno de los criterios, pero no en
todos y esto complica la decision, puesto que muchas
veces la mejora en uno de ellos, va en detrimento de
otro, conforme a lo que sefiala el principio de Pareto.

Los modelos multicriterio dan la oportunidad de
elegir la mejor opcidn de decision en funcién de las
condiciones establecidas en cada caso [3].

Estos modelos han sido ampliamente usados en casi
todas las naciones del mundo en numerosos sectores
como el de energia, medio ambiente, cadenas de
suministro, materiales, seleccion de proveedores,
manejo de proyectos, sistemas de manufactura,
tecnologia, investigacion de operaciones, sistemas
de calidad, administracién de la seguridad, manejo
de riesgos, informadtica y otros, lo que da una clara
idea que su aplicacién es muy amplia y difundida.

Este trabajo aborda el caso de elegir entre varios
candidatos al mejor de ellos para ocupar una plaza
de profesor en una institucién de educacién superior,
para lo cual se aplican 5 métodos multicriterio, para
ver las coincidencias entre ellos en la eleccién del
mejor candidato y mediante andlisis de sensibilidad
ver hasta qué rango de valores del candidato en los
diferentes criterios la solucién inicial se mantiene.

Los modelos utilizados son SAW (Simple Additive
Weighting), Moora (Multi Objective Optimization
on basis of Ratio Analysis), ANP (Analytic Network
Process), Topsis (Technique for Ordering Preference
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by Similarity to an Ideal Solution) y Promethee
(Preference Ranking Organization Methods for
Enrichment Evaluations), los cuales se describen
brevemente para luego aplicarlos al caso de estudio
y analizar los resultados alcanzados.

DESARROLLO
Método SAW

El método SAW es uno de los primeros modelos
de puntuacién directa [4], el cual se ha aplicado
en varias disciplinas conjuntamente con otros
modelos para el andlisis de decisiones en diversas
situaciones, de las cuales se comentan algunas para
dar al lector una idea de la amplitud de aplicaciones
de esta metodologia.

Podvezko et al. [5] 1o usaron para evaluar contratos
de construccién, usando AHP para definir los pesos
de los criterios de decision y evaluando las opciones
con suma de rangos, SAW y Topsis.

Podvezko[6] lo ha aplicado junto con Topsis y Vikor
para evaluar cantidades complejas y en otro estudio
ha efectuado una comparacién de SAW y Copras,
concluyendo que el primero es mas sencillo, pero
el segundo permite una evaluacién mas precisa [7].

Moreno Calderdn [8] lo usé junto con otros 3 métodos
para elegir la mejor tecnologia en salud en Colombia.
Lamelas Gracia lo aplicé junto con Promethee en
2 casos: seleccionar el mejor sitio para extraccién
de arena y grava en la ciudad de Zaragoza, Espafia
[9] y en la localizacién 6ptima de un sitio para uso
residencial [10]. Por su parte, Le6n Santiesteban y
Larrafiaga Ntz [11] aplicaron SAW para identificar
la mejor alternativa de integracién de conocimiento
y tecnologia para el caso de empresas restauranteras
de Mazatlan, Sinaloa, México.

La metodologia consiste en los pasos siguientes [7]:

Se forma la matriz de decisidn, que contiene las
m alternativas de decision, una en cada fila y los
n criterios, ubicados por columna, tal y como se
muestra en la Tabla 1.

Se obtiene el peso de los criterios W;, con alguna
metodologia de priorizacién, cuya suma debe ser
la unidad, conforme a la ecuacién (1):

Tabla 1. Matriz de decision.

Criterio
Alternativa G C G Cu
A X1 Xis X3 Xin
A2 le X22 X23 ceeee in
Am Xml Xm2 Xm3 an

Fuente: Elaboracién propia.

EW./'=1 (1

Jj=

Se obtiene la matriz normalizada, en la cual cada
elemento r; se calcula con las ecuacion (2) para
criterios a maximizar y la ecuacién (3) para los de
minimizacion:

P

7™ Max,X, )
Mianlj

= 3)

En caso que hubiese elementos con valores negativos
en la matriz de decisidn, éstos se transforman
mediante la siguiente ecuacion (4):

1y = X | Min X + 1 @)

Con esto, el valor negativo minimo se convierte en uno.

Se calcula entonces la puntuacién de cada opcién
con la siguiente ecuacion (5):

S;= D Wyry )

i=1

Se ordenan las alternativas conforme a su valor de
S;, siendo la mejor de ellas, la que haya logrado el
valor mdximo de S;.

Método Moora
El método MOORA nacié a mediados de la primera

década del tercer milenio, siendo sus autores Brauers
y Zavadskas, quienes lo usaron en la privatizacién
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de algunos servicios de gobierno en economias de
transicion en Europa del Este [12].

Es un método basado en definir una funcién de
utilidad, el cual se recomienda usar cuando los
criterios de decision tienen muy diversas unidades
de medida, valores que se homologan con el proceso
de normalizacidn, para sentar una base para evaluar
las diferentes opciones de decision.

Entre sus aplicaciones, que son muy numerosas,
estan la de Chérrez Troya et al. [13], quienes lo
aplicaron para seleccionar un material para discos
de frenado, mientras que Mallick et al. [14] lo
usaron para clasificar inventarios.

Curchod et al. [15] 1o utilizaron en la evaluacion de
postulantes para ingreso en la Universidad Nacional
de Cérdoba, Argentina. Por su parte, Salazar Martinez
[16] aplic6 Moora junto con otros métodos en la
seleccion de materiales para un guardafango de
vehiculos. En otras aplicaciones, Granada Molina
[17] aplic6 Topsis y Moora junto con simulacién
en el caso de la seleccion de materiales para el
aislamiento de cajuelas de vehiculos.

La metodologia consta de los siguientes pasos:

1. Determinar la matriz inicial de decision, en la
cual las opciones de decisioén se ubican como
filas y los criterios como columnas.

2. Definir los pesos de los criterios, w; conforme
a su importancia.

3. Obtener la matriz de radios normalizada y
ponderada por los pesos de los criterios, donde
cada elemento se obtiene con la siguiente
ecuacion (6):

(6)

x*ij = Elemento normalizado ponderado de la
fila i y columna j.
X;; = Elemento de la matriz de decision de la
fila i y columna j.
W; = Peso del criterio de la columna j.
m = Numero de alternativas de decision.

4. Se obtiene la funcion de agregacion para cada
alternativa Y;, mediante la ecuacién (7):

g n
Y; =2x;— > X 7

J=1 J=g+l

En esta ecuacién suman los g criterios de
maximizacién y restan los n-g criterios de
minimizacion.

5. Seordenan las alternativas de decisién conforme
a su valor de la funcién de agregacion, en orden
descendente, siendo la mejor opcién aquella
con el valor maximo de Y.

Método ANP

La metodologia del ANP es una extensién del AHP
de Saaty, la cual permite interacciones entre las
opciones y los criterios de decisién, como pueden ser
relaciones de interdependencia y/o retroalimentacion,
lo que da mas solidez a la decision que se elija.

Con el AHP se obtiene solo una relacién jerarquica
sin interdependencia o realimentacién entre los
elementos del sistema, mientras que en el ANP
cada grupo de criterios, subcriterios y alternativas
forman un clister, pudiendo haber relaciones de
interdependencia, asi como retroalimentacién
entre clisters.

Al haber tales relaciones, la alternativa seleccionada
resulta con una mejor evaluacion, lo cual puede
ser diferente a la que se daria si la relacién solo
es jerarquica.

Esta metodologia también se ha utilizado ampliamente
en numerosos casos, de los cuales se mencionan
solamente algunos y también es, al igual que Moora,
un modelo que se clasifica dentro de aquellos basados
en una funcién de utilidad.

Aznar Bellver [18] ha aplicado ANP junto con
AHP y Critic para valoracién de activos en Espaiia.
Farfan Tiscar [19] ha efectuado un estudio llevando
a la préctica cuatro casos con los que se estudiara
el funcionamiento del AHP y ANP, dos de ellos de
forma simple, y otros dos de manera mas compleja,
con lo cual se busca comprender el funcionamiento
de estos modelos de manera aplicada.

Fernandez Ferreras [20] ha usado ANP en el
desarrollo de una metodologia de evaluacién de
la sostenibilidad de la fracturacion hidraulica



Izar, Ndjera, Zdrate: Estudio comparativo de la aplicacion de 5 métodos multicriterio de decision al caso...

en Espafia, que incluye aspectos ambientales,
econdmicos, sociales y tecnoldgicos, integrandolos
en una herramienta, de forma que se consideren
las interrelaciones existentes entre los diferentes
indicadores.

Rodriguez Carrillo ef al. [21], Alcalda Casanova
et al. [22] y Fernandez Sanchez [23] lo han
aplicado al desarrollo y seleccién de proveedores,
mientras que Garcia Lozano [24] lo utilizé en la
valoracién econémica y evaluacion del rendimiento
de deportistas en Espafia.

La metodologia del ANP consta de los pasos
siguientes [25]:

1. En el problema de decisién, identificar los
elementos de la red, que debe incluir los criterios
y las alternativas de decision.

2. Agrupar los elementos de la red en componentes
o clusters.

3. Hacer el andlisis de la red de influencias, lo que
lleva a la matriz de dominacién interfactorial,
la cual es una matriz cuadrada con un nimero
de filas igual al de la suma de los criterios mas
las alternativas.

4. Calcular las prioridades entre los elementos
de lared, lo que lleva a obtener la supermatriz
original.

5. Efectuar los célculos de prioridades entre clusters,
lo que lleva a la supermatriz ponderada, en la
cual su suma de elementos de cada columna
debe ser la unidad. En caso necesario, deben
normalizarse por la suma aquellas columnas
cuya suma sea diferente de uno.

6. Se multiplica la supermatriz ponderada por
ella misma las veces que sea necesario hasta
lograr la supermatriz limite, que es cuando
entre una multiplicacion y la siguiente ya no
hay cambios y con el valor de sus elementos,
se selecciona aquella opcién de decisién
mejor evaluada. La multiplicacién no es por
la supermatriz ponderada inicial, sino por la
nueva matriz producto que se va obteniendo
tras cada multiplicacién matricial.

Método Promethee
Este es un método de los mas aplicados a nivel

mundial y que pertenece a los modelos de superacion
o sobreclasificacion, los cuales establecen relaciones

de preferencia entre las alternativas de decision,
donde cada una presenta un grado de dominacién
sobre las otras respecto a un criterio dado.

Esta metodologia se debe a Jean-Pierre Brans, quien
desde la década de los 80 present6 su primera versiéon
(Promethee I), que al igual que Electre tiene varias
versiones, siendo la primera Promethee I, que es
la mas simple y genera una ordenacién parcial de
las opciones de decision, mientras que Promethee
IT genera la ordenacion completa y es la que se
aborda en este estudio.

Hay versiones posteriores como la III, IV y V, asi
como el médulo visual interactivo GAIA (Geometrial
Analysis for Interactive Aid) y la versién VI, que es
una extension de la metodologia Promethee-GAIA.

Dentro de las multiples aplicaciones de esta
metodologia, estd la de Behzadian, et al. [26],
quienes sefialan que Promethee es de los métodos
mads utilizados en &mbitos muy diversos, tales como
la gestién empresarial, la gestion ambiental, gestion
del agua, finanzas, quimica, logistica, transporte,
fabricacién y montaje, energia, agricultura, educacion,
medicina, disefio, gobierno y deportes.

Una de las aplicaciones mds usuales es en el caso
de la seleccién de proveedores [27], [28], [29].
Asimismo, otro uso frecuente es en la localizacion
de sitios de manufactura [30], [31], [32].

También hay un numeroso grupo de académicos
que la han aplicado en su version Promethee-GAIA
[33], [341, [35].

Otro uso comtn ha sido la de aplicar este método
con AHP para la toma de decisiones en diversos
problemas [36], [37], [38], [39].

Esto da una clara idea del uso tan extendido de
este método en todo el mundo, desde que aparecid
hace ya 4 décadas.

Promethee es una metodologia que compara las
diferentes opciones de decision entre si bajo varios
criterios, buscando llegar a la mejor de ellas, lo
que logra iniciando con la matriz de decisién,
generando matrices de diferencias para cada uno
de los criterios considerados, por lo cual no se
requiere su normalizacion. A partir de esto, se llega
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a la matriz de indices de preferencia agregada, de
la que se obtiene la jerarquizacién de las opciones.

Una opcién Aj, serd mejor que otra A, si tiene un
valor superior en su flujo neto, que corresponde a
la versién Promethee II.

La metodologia inicia por tener la matriz de decision,
que es la mostrada en la Tabla 1, con m opciones y n
criterios de decision. Luego, mediante alguna técnica
de ponderacidn, deben obtenerse los pesos de los
criterios, los que deben normalizarse por la suma
para que sea la unidad, conforme a la ecuacién (1).

Enseguida se obtiene para cada criterio la matriz de
desvios, que contendrd en cada celda la diferencia
en la evaluacién que hay entre las alternativas
correspondientes. Asi para el caso del criterio j,
en la celda de la fila & y columna £, el desvio d]
(Ay, Ayp) es:

d;(Ay=Ac)= Ay~ Ay 8)

Siendo d; (A;~Ay) la diferencia de valor de los
elementos de la matriz de decision de las opciones
h'y ken el criterio j, ecuacion (8).

La matriz de desvios para el criterio j se llena
evaluando todas las diferencias entre los pares de
opciones de decision, con lo cual es una matriz
cuadrada con un nimero de filas y columnas igual
al del numero de alternativas, siendo cero los
elementos de la diagonal principal.

Luego se define para cada criterio, la funcién de
preferencia P; (A}, Ap), segin sean los desvios antes
obtenidos, habiendo 6 diferentes tipos de funciones,
los cuales son:

1. Tipo Usual. Es el mas simple y para el cual el
elemento de la funcién de preferencia P (d)
sera cero, si el desvio dj (A, Ap) es menor o
igual a cero y P (d) serd uno, en caso que el
desvio sea mayor que cero. En este caso no se
requiere ninglin parametro.

2. Tipo Forma U. en este se define el parametro ¢,
que es el umbral de indiferencia y el elemento
de la funcién de preferencia P (d) sera cero si
el desvio dj (Ay, Ap) es menor o igual a q, o uno
en caso que el desvio sea mayor a g.

3. Tipo Forma V. Ahora se define el pardmetro
p, que es el umbral de preferencia estricta 'y
el elemento de la funcién de preferencia P (d)
serd cero, en caso que el desvio dj (A, Ay) sea
menor o igual a cero; si el desvio se ubica entre
ceroy p, P (d) serd el cociente d; (A, A)/p; y
si el desvio es mayor que p, entonces P (d) es
la unidad.

4. Tipo Escalonado. En este tipo se definen los
dos parametros, p y g, mencionados antes. El
elemento de la matriz de preferencia P(d) sera
cero si el desvio es menor o igual a g; serd 0,5,
si el desvio se ubica entre ¢ y p; y la unidad en
caso que el desvio sea mayor a p.

5. Tipo Forma de V con indiferencia. Para esta
funcion, se definen ¢ y p y el elemento de la
matriz de preferencia serd cero si el desvio
es menor o igual a ¢; serd la unidad en caso
que el desvio sea mayor a p; y en caso que el
desvio esté entre g y p, P(d) se calcula con la
ecuacion (9):

pla)= GlAe) g ©)
pP—-q

6. Tipo Gaussiano. Para esta funcion se define el
pardametro s, cuyo valor se ubicaentre gy p y si
el desvio es menor o igual a cero, el elemento
de la matriz de preferencia P(d) sera cero; y
en caso que el desvio sea mayor a cero, P(d)
debe calcularse con la siguiente ecuacion(10):

—d (A -A)
(A= A) - t) (10)

N

P(d)=1-Exp

Finalmente, si un elemento de la funcién de
preferencia entre alternativas P; (A, Aj) es mayor
que cero, el elemento de la celda transpuesta, P;
(A Aj) serdigual a cero.

Esto se da tal y como se ha descrito cuando el criterio
de decision se desea maximizar; en cambio, para
aquellos criterios a minimizar, los desvios deben
multiplicarse por —1 antes de aplicar estas propiedades
para definir las funciones de preferencia.

En cuanto a la definicién de los umbrales de
indiferencia, g y de preferencia estricta p, g es
el valor mdximo para el cual dos alternativas se
consideran indiferentes, mientras que p es el valor
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minimo para que una opcién de decisién sea mejor
que otra.

Para definir el tipo de funcién de preferencia, la
Tabla 2 proporciona algunas sugerencias.

Una vez definidas las funciones de preferencia, se
procede a obtener los indices de preferencia agregada
de una alternativa & sobre otra k, denotado por 7
(Ay, Ap), conforme a la ecuacién (11) siguiente:

(A A) = 2P (Ay AW (11)
j=1

Siendo W; el peso del criterio j.

Estos indices son los elementos de la matriz de
dominancia agregada, siendo 7 (A;, A;) el elemento
de la fila & y columna k. Los elementos de la
diagonal principal serdn ceros, ya que una opcién
no es preferible sobre si misma.

Una vez definida la matriz de dominancia agregada,
se calculan los flujos positivos y negativos de cada
alternativa de decision mediante la ecuacion (12)
y ecuacion (13):

0 (4) =S (4,4

12
m=1a (12

L
m-1

(\Y%E

¢ (A)= 7 (A Ay) (13)

b
Il

1

Luego se estima el flujo neto de cada alternativa,
f(Ayp), el cual viene dado por la ecuacién (14):

(A1) =" (41)-9"(41) (14)
Los flujos netos tendran valores entre —1 y +1, siendo
su sumatoria para todas las opciones igual a cero.

La mejor opcidn serd aquella con el valor maximo
de su flujo neto.

Método Topsis

Esta metodologia se debe a C.L. Hwang y K.
Yoon desde hace 4 décadas y su nombre es una
abreviacion de Technique for Ordering Preference
by Similarity to an Ideal Solution (Técnica de
ordenacioén de preferencias por su similaridad a una
solucién ideal) [1], basado en el axioma de Zeleny
[40]: Es racional seleccionar la opcidn de decision
que quede mds proxima a la solucién ideal, o mas
alejada de la solucién antiideal.

El método pertenece a la categoria de modelos
basados en la distancia a soluciones ideales junto
con Vikor y es muy popular, pues se ha aplicado
extensamente en diferentes ambitos, como el caso
de elegir opciones de inversién para sistemas de
manufactura avanzada [41].

Por su parte, Mayor et al. [42] 1o han aplicado
en la seleccion de contratistas para proyectos de
infraestructura en Colombia y Osorio Gémez
et al. [43] lo han aplicado al caso de seleccion de
proveedores.

Otros autores lo han empleado en la seleccién de
sitios para locales comerciales [44].

Tabla 2. Sugerencias para elegir el tipo de funcién de preferencia.

Tipo Cuando elegirlo
1. Usual Los desvios no son grandes y se concentran alrededor de su media.
2. Forma U Hay pocos desvios pequefios y la mayoria son notoriamente mayores.
3. Forma V Si el grado de preferencia es cero para desvios menores a g, uno para valores mayores

a p y un valor intermedio proporcional para desvios entre g y p.

4. Escalonado

Si el grado de preferencia es cero para desvios menores a g, uno para valores mayores
apy 0,5 para desvios entre g y p.

5.V con indiferencia

Si se desea un grado de preferencia proporcional.

6. Gaussiano

Si el grado de preferencia se incrementa suavemente en funcion del tamafio del desvio.

Fuente: Elaboracién propia.
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Por su parte [45] ha aplicado Topsis y Promethee para
la seleccién de vehiculos, mientras que Hernandez
Vazquez [46] et al. usaron Topsis y AHP para la
evaluacion de opciones de generacién de energia
eléctrica a partir de fuentes renovables. Carignano
et al. [47] aplicaron Topsis y variables lingtiisticas en
la localizacion de un sitio inmobiliario en Cérdoba,
Argentina. Valarezo Orejuela [48] aplicé Topsis
y AHP al caso de la evaluacién de proyectos de
alumbrado publico en el sur de Ecuador y Pérez
Ramirez y Martinez Damian [49] utilizaron estos
mismos métodos en el caso de la seleccion de
proyectos productivos en el medio rural mexicano.

Sin embargo, hay investigadores como Wang y Luo
[50], que afirman que una desventaja del método es
que en caso de eliminarse una de las opciones de
decision iniciales, el orden de clasificacion puede
cambiar, lo que es inconveniente, ya que no habria
confiabilidad al estar aplicando la metodologia. No
obstante, estos autores no aportan ninguna solucién
para este problema mientras que, a este respecto,
Garcia Cascales et al. [51], proponen evitar el
orden inverso mediante el uso de nuevas férmulas
para la norma y el célculo de las soluciones ideales
positiva y negativa.

En Topsis si una alternativa cumple con ser la mas
proxima a la ideal y la més lejana a la antiideal, es la
que debe elegirse. Sin embargo, puede darse el caso
que no haya una opcién que cumpla con esta condicion,
por lo cual se introduce el concepto de similaridad, que
permite obtener una puntuacion para cada opcién de
decision, de modo que se elija la de maximo puntaje.

La metodologia consta de los pasos siguientes [52]:

Se obtiene la matriz de decisién, tal y como se
mostrd en la Tabla 1.

Se obtienen los pesos de los criterios, Wi, mediante
alguna metodologia de ponderacién, debiendo su

suma ser la unidad, conforme a la ecuacién (1).

Se estima la matriz normalizada, obteniendo cada
uno de sus elementos con la ecuacién (15) siguiente:

5)

Siendo Vij el elemento normalizado de la fila i,
columna j.

Se obtiene la matriz normalizada ponderada, en la
que cada elemento, Pij» S€ calcula con la siguiente
ecuacion (16):

Py =vyW; (16)

Para cada criterio, encontrar su alternativa ideal, Ij+, y
su alternativa antiideal, I, que se obtienen para cada
columna de la matriz normalizada ponderada: para
aquellos criterios a maximizar, el valor maximo de la
columna, serd (I*) y el valor minimo serd (I"); mientras

que, para los criterios a minimizar, serd lo opuesto.

Se obtiene para cada opcién de decision i, la distancia
ideal positiva, d;*, con la ecuacion (17):

Se calcula para cada opcién de decision, su indice
de similaridad, D;*, mediante la ecuacién (19):

+_di

1
T d (19)
Se clasifican las alternativas conforme al orden
decreciente de su indice de similaridad, de modo que
la mejor opcidn serd la que tenga el valor maximo.

Aplicacion al caso de Seleccion Docente

Para el caso motivo de este estudio, de elegir al
mejor candidato a ocupar un puesto vacante de
docencia en una institucién de educacion superior,
las alternativas de decisién son cada uno de los
candidatos al puesto, mientras que los criterios
bajo los cuales deben evaluarse estas opciones
deben definirse conforme a los aspectos deseables
de un buen profesor. Para esto, tras una reunién
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consensuada del cuerpo académico de la institucién
de educacion superior, que nos ocupa, se listaron
los siguientes 11 criterios [53]:

La experiencia docente del candidato, pues se
considera que tener experiencia previa en la labor
docente es un atributo deseable.

Su experiencia profesional, ésta relacionada al
quehacer docente, esto es, que es bueno para el
aspirante que cuente con experiencia profesional
en el ambito de lo que serd su labor docente.

Su formacién académica, pues en esta época se pide a
los aspirantes, que cuenten con posgrado, minimo con
estudios de maestria y preferentemente de doctorado.

Formacién docente, serd deseable que los candidatos
cuenten con cursos de formacién docente, que
pueden ser de pedagogia y didactica, asi como
aquellos relacionados con educacién a distancia.

Su produccién académica, la que puede incluir autoria
de libros, articulos de investigacion y divulgacion,
ponencias en congresos y otras.

Imparticién de una clase muestra, acerca de un
tema previamente seleccionado y afin a lo que vaya
a impartir el candidato en su futura labor docente.

Entrevista con un comité ad hoc, en la cual se evaluara
al candidato buscando definir su actitud, buen 4nimo
y disposicién para ingresar a la institucién, asi como
cuestiones relacionadas con su perfil académico y
profesional.

Examen psicométrico, en el cual se evaluara su
capacidad de aprendizaje y aplicaciéon de nuevos
conocimientos, asi como su coeficiente intelectual
y sus habilidades de analisis y sintesis.

Conocimiento de un idioma, preferentemente Inglés,
ya que es el idioma universal en que avanza la ciencia.

Exdmenes médicos, que muestren que el aspirante
cuenta con buen estado de salud y no consume
drogas o alcohol en exceso.

Conocimientos de las tecnologias de informacién
y comunicaciones (TIC), ya que en estos tiempos
su manejo es imprescindible.

Estos 11 criterios se evalian en una escala de cero
a diez puntos, por parte del comité de seleccion de
los candidatos a ocupar una plaza de profesor en
la institucién.

El siguiente paso fue obtener los pesos de estos
criterios (Tabla 3), para lo cual se aplic6 AHP,
llegando a lo siguiente:

Larazoén de consistencia ha sido de 0,0613, que indica
que los resultados son consistentes y el analisis AHP
es valido para definir los pesos de los 11 criterios.

Para el caso de estudio, se aplica a 6 candidatos
a ocupar la posicién docente, siendo la matriz de
decision (Tabla 4), la siguiente:

Esta matriz incluye en su ultima fila los pesos de
los criterios obtenidos con AHP.

RESULTADOS

Luego se procedi6 a aplicar cada uno de los 5
métodos, iniciando con SAW, llegando a las siguientes
puntuaciones (Tabla 5), S;:

El mejor candidato ha sido D, seguido de F, C, E,
ByA.

Luego, al aplicar la metodologia Moora, se llega a
los siguientes valores de funciones de agregacion
Y; (Tabla 6).

Tabla 3. Pesos de los criterios.

Criterio Peso
Experiencia Docente 0,047
Experiencia Profesional 0,047
Formacion Académica 0,272
Formacion Docente 0,066
Produccion Académica 0,034
Clase Muestra 0,136
Entrevista 0,136
Examen Psicométrico 0,093
Examen Médico 0,011
Inglés 0,021
TIC 0,136
Total 1,000

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. Matriz de decision del caso de estudio.

Criterios | gy, Exp | Form | Form | Prod Clase | Entry Ex Ex Inglés | TIC
Candidato Doc Prof Acad Doc Acad Psic Med

A 3 9 7 2 5 7 8 9 8 9 7

B 9 4 8 9 8 7 6 8 7 7 7

C 7 5 9 8 8 8 7 7 7 8 8

D 6 10 8 6 7 9 9 9 8 9 10

E 10 3 9 9 8 7 6 7 7 7 9

F 7 8 8 5 7 8 9 8 9 9 8

Peso 0,047 0,047 | 0,272 | 0,066 | 0,034 | 0,136 | 0,136 | 0,093 0,011 0,021 0,136

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Puntuaciones y ranking de los candidatos

Tabla 7. Puntajes y ranking de los candidatos con

con SAW. ANP.
Candidato Puntaje, S; Ranking Candidato Puntaje Ranking
A 0,750 6 A 0,148 6
B 0,802 5 B 0,162 5
C 0,856 3 C 0,166 4
D 0,923 1 D 0,184 1
E 0,849 4 E 0,167 3
F 0,859 2 F 0,173 2

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 6. Valores de agregacién y ranking de los
candidatos con Moora.

Candidato Puntaje, S; Ranking
A 0,357 6
B 0,384 5
C 0,408 3
D 0,443 1
E 0,406 4
F 0,411 2

Fuente: Elaboracién propia.

En este caso, el resultado ha sido idéntico al obtenido
con SAW.

Al aplicar la metodologia ANP, se llega a los puntajes
siguientes (Tabla 7).

Que es muy parecido al obtenido con SAW y
Moora, cambiando solamente las posiciones de
los lugares 3 y 4, los que ahora se han invertido, al
ser mejor E que C.
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Fuente: Elaboracién propia.

Luego se procede a hacer los clculos con Promethee,
en su version I, definiendo para todos los criterios las
funciones de preferencia del tipo V con indiferencia,
con p igual a 3 y ¢ igual a cero, con lo cual se
llega a los siguientes flujos netos y ranking de las
opciones (Tabla 8).

Cuyo resultado es idéntico al obtenido con SAW
y Moora.

Finalmente, al aplicar la metodologia de Topsis, los
indices de similaridad, D;* de cada opcién (Tabla 9),
han resultado los siguientes:

El mejor candidato ha sido otra vez D, pero el
segundo sitio lo ocupa en este caso C, seguido de
E, F, B y al final A. Estos resultados difieren mas
a los alcanzados con los otros 4 modelos.

Analisis de Sensibilidad

Se procedi6 después a hacer andlisis de sensibilidad,
el cual consisti6 en disminuir en cada uno de los
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Tabla 8. Flujos y ranking de cada opcién con

Promethee.
Alternativa | Flujo+ | Flujo- | Neto Rank
A 0,123 0,391 | -0,268 6
B 0,120 0,277 | -0,157 5
C 0,225 0,179 0,046 3
D 0,388 0,104 0,284 1
E 0,241 0,214 0,027 4
F 0,229 0,161 0,068 2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Indices de Similaridad y ranking de los
candidatos con Topsis.

Candidato D/ Ranking
A 0,324 6
B 0,468 5
C 0,585 2
D 0,686 1
E 0,565 3
F 0,558 4

Fuente: Elaboracion propia.

criterios la calificacién del mejor candidato y ver
hasta qué valor se daba un cambio en el ranking de
las opciones, o sea que D dejase de ser el aspirante
mejor evaluado y el posicionado en segundo lugar
pasase a ser el de mejor puntuacion.

Con ello, los resultados se sintetizan en la
Tabla 10, en la cual puede verse que esta tabla
se explica para el caso del método SAW para el
cual, la calificacion del aspirante D en el criterio
de experiencia docente, tiene una evaluacién

original de 6 puntos, la cual, aun cuando bajase
a cero, no habria cambio del mejor candidato;
en el criterio de experiencia profesional, D
tiene un puntaje inicial de 10 puntos, que aun
cuando bajase a cero, tampoco habria cambio
del aspirante mejor evaluado, lo cual también
sucede para los criterios de formacién docente,
produccién académica, examen médico e Inglés.
Para el criterio de formacién académica, D tiene
un puntaje inicial de 8, que, si bajase a 5, habria
cambio en el aspirante mejor evaluado, siendo
entonces F, que ocupaba la segunda posicion.

Se observa que, de los 5 métodos aplicados al caso,
el que ha resultado con la mayor sensibilidad ha sido
el ANP, ya que se dio cambio del aspirante mejor
evaluado en los 11 criterios de evaluacién, luego
le siguié Topsis con cambio en 8 de los criterios,
seguido de Moora con 6, SAW con 5 y el menos
sensible fue Promethee, para el cual sélo se dio
cambio en 4 de los criterios.

En cuanto a los criterios para los que hubo cambio
del candidato mejor evaluado, los mas sensibles han
sido la formacién académica, la clase muestra, la
entrevista y el manejo de TIC, ya que hubo cambio
en estos criterios para los 5 métodos aplicados,
siendo estos criterios los de mayor peso, lo cual
incide al ser mas importantes en la evaluacion global
del candidato. Los criterios para los cuales hubo
menos cambios fueron la produccién académica,
el examen médico y el inglés, ya que para éstos,
s6lo se dio cambio con la metodologia ANP y no
con el resto de los métodos.

Si se analiza el criterio de formacion académica,
para el cual el peso del criterio fue el maximo

Tabla 10. Analisis de sensibilidad con los 5 métodos.

P Lugar | Lugar | Exp | E F | F |Prdn Ex Ex . No
Método T 13 | Doc | Prf | Ac | Doc | Acad | 35¢ | BtV | po | yeq | Inetés | TIC | (B
Calif 1 6 10 | 8 6 7 9 9 9 8 9 10
SAW D F No [ No | 5 | No| No 5 4 2 No No 5 5
Moora D F No 0|5 | No| No 4 5 2 No No 5 6
ANP D F 1 513 1 2 4 4 3 2 3 5 11
Promethee D F No | No | 6 | No | No 4 4 No No No 6 4
Topsis D C 1 7 3 No 5 6 4 No No 6 8
No. Métodos 2 315 2 1 5 5 4 1 1 5

Fuente: Elaboracion propia.
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(0,272), hubo cambio del aspirante mejor evaluado
con los 5 métodos, pero el mds sensible fue Topsis,
ya que con una disminucién de un punto (de 8
puntos iniciales bajar a 7), habria cambio; mientras
que si la evaluacién del candidato D bajase a 6,
se darfa cambio con Promethee; si bajase a 5,
se daria cambio con SAW y Moora; y con ANP
habria modificacién sé6lo si su evaluacion fuese
de 3 puntos, siendo el método menos sensible
respecto a este criterio.

Otra prueba que se realiz6 fue la de incrementar
en una unidad la evaluacién del segundo candidato
mejor posicionado en los 4 criterios mas importantes,
como fueron la formacién académica, la clase
muestra, la entrevista y el uso de TIC y ver si con
esto desplazaba al mejor aspirante, lo cual se dio
para los 5 métodos utilizados en este estudio, lo cual
muestra que, con puntuaciones mas parecidas, la
decisién a la que se llega con cualquier metodologia
puede verse afectada.

CONCLUSIONES

Para el caso bajo estudio, todos los métodos han
coincidido en el candidato mejor evaluado, que
ha sido D, lo cual muestra que todos llevarian a la
misma decision.

Esto podria modificarse si las diferencias entre las
puntuaciones de los diferentes candidatos fuesen
mas parecidas. En este caso el candidato D ha
tenido las mejores evaluaciones en varios criterios.

Si fuese el caso de contratar a dos docentes, el
segundo sitio serfa para F, ya que 4 de los 5 métodos
manejados lo tienen en segundo sitio y s6lo Topsis
seleccionaria a C.

Conforme al andlisis de sensibilidad para el cambio
en el mejor aspirante, el método mds sensible en
general ha sido ANP, ya que presenta cambios en
la mejor decisién si se modifican cada uno de los
11 criterios, mientras que el menos sensible ha sido
Promethee con cambios en solo 4 de los criterios, que
son los de mayor peso. Sin embargo, Promethee ha
sido mds sensible que ANP a un cambio en el mejor
candidato en el criterio de formacion académica,
ya que con obtener un puntaje de 6 habria cambio,
mientras que con ANP la evaluacién de D deberia
bajar hasta 3 para que se diera tal cambio.
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En cuanto a la sensibilidad de cada criterio, se ha dado
en funcién de los pesos de los criterios, siendo mas
sensible el resultado si el peso del criterio es mayor.

Si las puntuaciones de las opciones de decisién -en
este estudio los candidatos al puesto docente- fuesen
similares, la decisién podria cambiar.

En general, se concluye que los resultados de los
5 modelos de decision aplicados a este caso, son
similares, aunque no idénticos, lo cual muestra que
es de utilidad usarlos para la toma de decisiones,
en este caso la seleccion del mejor aspirante a un
puesto docente.

Ademads, este caso de estudio muestra que puede
ser una buena aportacién para las instituciones de
educacidn superior adoptar como guia el proceso
de seleccién de su personal docente aqui descrito.

A futuro, la institucion educativa debera estar atenta
alos resultados que se vayan dando con este proceso
propuesto, a fin de hacerle los ajustes pertinentes
conforme se vaya aplicando en la seleccion de
personal, siendo uno de ellos el de utilizar otros
modelos de decisiéon multicriterio, en caso que no
hubiese coincidencia en los que se han aplicado.
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