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Resumen

En el presente trabajo se muestra una herramienta informética basada en técnicas de visualizacion
grafica que pretende facilitar el andlisis y la interpretacion de los resultados obtenidos al calcular las
estructuras de preferencia derivadas de la matriz de comparaciones pareadas correspondientes al

“nucleo de consistencia’ de los actores involucrados en un proceso de toma de decisiones en grupo
con AHP. En concreto, la herramienta pretende aprovechar las posibilidades que brindan las técnicas
de visualizacién de informacion para proporcionar alos decisores unarepresentacion visual e intuitiva
del comportamiento de las distintas estructuras de preferencias, lo que facilitara la deteccion de los

puntos criticos del proceso decisional.
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1. Introduccion.

L as técnicas de visualizacién gréfica de grandes series de datos desempefian un papel

de considerable importancia en el terreno de la ayuda a la decision permitiendo que
el decisor incorpore a Proceso de Toma de Decisiones las habilidades perceptuales
del cerebro humano para analizar datos y extraer informacion. Esta participacion del

decisor enun aspecto tan relevante cobra aln mayor importancia si se tiene en cuenta
que € enorme desarrollo experimentado en los Ultimos afios en € ambito de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones permite que cada vez se aborden
problemas de decision de mayor complejidad, tanto en lo que se refiere a la cantidad

de datos considerados como en la organizacion y estructura de éstos.

En los problemas de estas caracteristicas resulta muy dificil la extraccion de
informacion si no se proporciona al decisor de herramientas que permitan explotar la
flexibilidad, creatividad y capacidad de andlisis del cerebro humano.

En e caso concreto que nos ocupa, la interpretacion de las distintas estructuras de
preferencia obtenidas en un problema de decisién mediante € Proceso Analitico-
Jerdrquico (AHP) cuando varios decisores participan con diferentes juicios, un
nimero no excesivamente elevado de aternativas generara un conjunto de
ordenaciones tan alto que analizar su comportamiento en funcién de los diferentes
umbrales de inconsistencia resultaria practicamente imposible sin la ayuda de una

herramienta grafica e interactiva como la que aqui presentamos.

Por su sencillez de mangjo y su amplio ambito de aplicacién hemos desarrollado esta

herramienta sobre la hoja de calculo Excel.
2. Lasestructurasde preferencia en el Proceso Analitico Jerarquico.

El Proceso Analitico Jerérquico (Saaty, 1980) es una técnica de decisién multicriterio
abierta y flexible que permite la adecuada modelizacion de problemas con una alta
complgjidad. Su aplicacién a los problemas més habituales en algunos campos,
especiamente en las Ciencias Sociales, obliga a considerar la participacion en el
proceso de multiples actores, dando lugar a diferentes situaciones (Moreno-Jiménez,

2002): i) Toma de Decisiones en Grupo, donde los decisores actllan como un grupo



tratando de alcanzar una Unica decision bago consenso; ii) Toma de Decisiones
Negociada, donde los decisores actlan de forma individua tratando de llegar a
acuerdos entre sus intereses personaes; y iii) Toma de Decisiones Sistémica, en la
gue los decisores actlan como una red en busca de una decisiéon holistica bajo una

perspectiva de tolerancia.

La primera de estas situaciones, la Toma de Decisiones en Grupo, ha visto aumentar
su interés en los Ultimos afios debido, entre otras causas, a la globalizacion de la
sociedad y los mercados. En Moreno-Jiménez et a. (2002) se desarrolla una técnica
para facilitar el consenso entre los distintos actores basandose en la identificacion de
un “nicleo de consistencia’ comin a todos ellos. El indice de Inconsistencia
Geométrica (Aguaron y Moreno-Jiménez, 2002) proporciona una medida de la

inconsistencia de los juicios asi obtenidos.

La Distribucién de Estructuras de Preferencia de un conjunto de alternativas
A1,...,As es la distribucion de probabilidades de las n! estructuras de preferencias
distintas, o posibles ordenaciones de las n aternativas, que se pueden obtener al
incorporar la incertidumbre en e modelo mediante intervalos de juicios (Moreno-
Jménez y Vargas, 1993; Moreno-Jiménez et a., 1999). Estas estructuras de
preferencia dependen de cudl es € valor del indice de Inconsistenciay € estudio de
la relacion con dicho indice proporciona un valioso conocimiento sobre las

tendencias, patronesy puntos criticos del proceso de toma de decisiones.
3. Clasificacion de las técnicas de visualizacion gréfica de infor macion.

A lo largo de los Ultimos afios se han desarrollado diversas técnicas de representacion
grafica de conjuntos multidimensionales de datos. Con €llas se pretende mostrar los
datos de alguna manera que facilite a cerebro humano las tareas de exploracion,
interaccion con ellos y extraccion de informacion. La visuaizacion gréfica de
informacién proporciona mayor rapidez y mejores resultados que las técnicas
autométicas de data mining, y ademés proporcionan una mayor confianza en las
conclusiones obtenidas (Keim, 2002).



El proceso de exploracion visual de los datos puede esguematizarse en tres etapas
(Shneiderman, 1996): en una primera etapa se examinan los datos en su conjunto,
identificando patrones de interés; a continuacion la atencion se centra en uno o varios
de €los, descartando los restantes, y por Ultimo se selecciona y andliza la
informacion detallada relativa a estos detalles. En estas tres etapas pueden ser de

utilidad las técnicas de visualizacion gréfica de informacion.

En Keim (2001) y Keim (2002) puede encontrarse una clasificacion de las técnicas
de visualizacién gréfica de informacién atendiendo a tres criterios. las caracteristicas
de los datos a representar, la técnica de visudizacion utilizada y la técnica de

interaccion con los datos. Asi, se clasifican de la siguiente manera:

1. Segun d tipo de datos que se representan: datos unidimensionales, datos
bidimensionales, datos multidimensionales, texto e hipertexto, jerarquias y

grafos, algoritmos y software.

2. Segun la técnica de visualizacion utilizada: diagramas 2d/3d,
transformaciones geomeétricas, representaciones iconicas, diagramas de

densidad de pixeles, diagramas apilados.

3. Segun la técnica de interaccion con los datos: proyecciones, filtrado,

zooming, distorsion, linking and brushing.

De las técnicas aplicables a datos multidimensionales hemos seleccionado tres que
fécilmente pueden aplicarse a datos amacenados en la hoja de célculo Excel,
aprovechando las posiblildades de creacion de graficos de ésta: las Coordenadas

paralelas, la Representacion radial y las Matrices de dispersion.
4. Coordenadas paralelas.

En un sistema de coordenadas paralelas (Inselberg y Dimsdale, 1990) las distintas
dimensiones de |os datos se representan en g es vertical es uniformemente espaciados.
De esta manera, cada elemento del espacio multidimensional se transforma en una

linea poligonal que atraviesatodos los ges (ver Fig. 1).



5. Representacion radial.

En este tipo de representacion cada dato se representa por una figura poligona cuyos
vértices estan situados en € extremo de lineas que parten de un punto centra y cuya
longitud es proporcional a la magnitud del dato. Los ges estan iguamente

espaciados y la figura se obtiene uniendo todos los vértices (ver Fig. 2).
6. Matrices de dispersion.

En una matriz de dispersion cada dato se proyecta sobre un conjunto de n x n
diagramas, siendo n e ndmero total de datos. Cada diagrama representa en un

sistema de ges x-y un par distinto de atributos (ver Fig. 3).
7. Implementacion.

Para aplicacion de las técnicas precedentes hemos desarrollado una herramienta que
permite actuar directamente sobre datos almacenados en una hoja de calculo Excel,
seleccionando la forma de representacion deseada 'y a mismo tiempo. Puede verse €
resultado en el gemplo siguiente: sean A, B, Cy D las cuatro aternativas de un
problema de decision para € que se han obtenido, en funcién de diferentes valores

dd indice geométrico de consistencia (GCl), las estructuras de preferencia

siguientes:

GCl| 0.2468 0.2820 0.3172 0.3524 0.3876 0.4228
A>B>C>D 0,0497 0,6985 0,9236 0,6802 0,9663 0,8049
A>B>D>C 0,0541 0,0067 0,0242 0,2460 0,0147 0,1434
A>C>B>D 0,3966 0,0853 0,0416 0,0580 0,0111 0,0310
A>C>D>B 0,0083 0,0794 0,0020 0,0062 0,0051 0,0034
A>D>B>C 0,2601 0,0036 0,0020 0,0041 0,0006 0,0153
A>D>C>B 0,0958 0,0064 0,0056 0,0012 0,0018 0,0006
B>A>C>D 0,1275 0,0208 0,0010 0,0041 0,0002 0,0005
B>A>D>C 0,0003 0,0713 0,0000 0,0001 0,0001 0,0005
B>C>A>D 0,0068 0,0228 0,0000 0,0001 0,0000 0,0003
B>C>D>A 0,0010 0,0028 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
B>D>A>C 0,0000 0,0020 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
B>D>C>A 0,0000 0,0004 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
C>A>B>D 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
C>A>D>B 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
C>B>A>D 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
C>B>D>A 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
C>D>A>B 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000




C>D>B>A 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
D>A>B>C 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
D>A>C>B 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
D>B>A>C 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
D>B>C>A 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
D>C>A>B 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
D>C>B>A 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Aplicando cada una de las técnicas de visualizacion gréfica implementadas a los

datos anteriores obtendriamos los gréficos de las figuras 4, 5 y 6.

Por ultimo, € interfaz permite seleccionar conjuntos parciales de los datos, asi como
cambiar € orden de visualizacion de las columnas, 1o que facilita la exploracién de
los datos ofreciendo diferentes vistas de éstos, selecciones parciales, etc, Utiles en la

deteccion de patrones, clusters o terdencias.
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Fig. 1: representacion en coordenadas Fig. 2: representacion radial de un dato
paralelas de un conjunto de datos individual

Fig. 3: matriz de dispersion
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Fig. 4: representacion en coordenadas paralelas de | as estructuras de preferencia del
gemplo
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Fig. 5: representacion radia de las estructuras de preferenciadel gemplo, eliminando
las que dan lugar a poligonos degenerados
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Fig. 6: matriz de dispersion de las estructuras de preferencia del giemplo




