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Resumen

Este trabajo analiza el estimador propuesto en Moreno-Jiménez, Aguar6n y Escobar (2003)
(Decisional Tools for Consensus Building in AHP-Group Decision Making) para evaluar la
inconsistencia en matrices incompletas cuando se utiliza el método de la media geométrica por filas
como procedimiento de priorizacion en el Proceso Analitico Jerérquico (AHP). En concreto, se

estudia su comportamiento frente al nimero de juicios considerados y laincertidumbre de |os mismos.

Palabras clave: Proceso Analitico Jerarquico (AHP), Matrices Incompletas, Media Geométrica por
Filas, Indice de Consistencia Geométrico, Incertidumbre.

Area Temética: 7. Métodos Cuantitativos



1. INTRODUCCION

Uno de los puntos débiles del Proceso Analitico Jerarquico (Saaty, 1980; Moreno,
2002) es la dificultad que presenta cuando se trabaja con problemas de gran tamafio,
esto es, con problemas que presentan un nimero elevado de niveles en la jerarquia
(por encima de cuatro), o un humero elevado de elementos en los diferentes niveles
considerados. En estas situaciones, €l nimero de comparaciones pareadas que deben
efectuarse para incorporar las preferencias de los decisores, mediante la emision de
juicios medidos en la escala conocida como escala fundamental de Saaty (Saaty,

1980), es muy elevado y hace realmente tedioso el proceso de resolucion.

Junto a esta“justificacion tradicional”, en los Ultimos afios se estédn considerando otra
serie de aspectos, dentro del ambito de la eleccion multicriterio discreta, que hacen
especialmente atractivo y necesario € estudio del proceso analitico jerarquico
cuando se trabagja con matrices incompletas, esto es, con matrices reciprocas de
comparaciones pareadas en las que no son conocidos todos los elementos del bloque
triangular superior. Algunos de estos “nuevos aspectos’ son, entre otros, las
cuestiones relativas a la toma de decisiones distribuidas espacialmente (Escobar y
Moreno-Jiménez, 1997) y la toma de decisiones con multiples actores (Moreno-

Jmeénez y otros, 2003).

En estas Ultimas situaciones es frecuente que sblo s disponga de informacién parcial
sobre las entradas (juicios) de las matrices de comparaciones. En este sentido es
conveniente que tanto los procedimientos de priorizacion utilizados como las
medidas de consistencia asociadas a los mismos sean contempladas desde esta nueva
perspectiva. Harker (1987) propone un procedimiento para obtener las prioridades
asociadas a los elementos de una matriz de comparaciones pareadas cuando se utiliza
como procedimiento de priorizacion € Método del Autovector Principal por la
Derecha (eigenvector method). Para este procedimiento ofrece una medida de la
consistencia ad hoc que se basa en €l indice de consistencia de Saaty. La definicion
de consistencia propuesta por Harker para estas matrices es criticada por Takeda y

Y u (1995) quienes proponen una definicion més exigente.

Por su parte, Tone (1996) propone otro procedimiento para la obtencion de las

prioridades en matrices incompletas asociado al procedimiento de priorizacion del



método de la Media Geométrica por Filas (row geometric mean method) asi como

una medida de la consistencia.

En Escobar y Moreno-Jiménez (1997) se proponen dos nuevos procedimientos,
basados en la composicion de conglomerados, que permiten obtener las prioridades
de un conjunto grande de alternativas utilizando medidas relativas. Para ambos
métodos se obtiene una medida de la inconsistencia utilizando una idea similar a la

de Harker para matrices incompletas.

En lo que sigue, se analiza e comportamiento de la medida de inconsistencia
propuesta en Moreno-Jiménez y otros (2003), el indice de Consistencia Geométrico
Parcial (ICGP), para el método de priorizacion de la media geométrica por filas
(Saaty, 1980; Crawford y Williams, 1985) en matrices incompletas. El estudio de su
comportamiento se efectlia desde dos puntos de vista: (i) analizando las propiedades
estadisticas del indice a partir su estimacion maximo verosimil y (ii) realizando un

estudio de simulacion en funcion del nimero de juicios emitidos.

El trabgo ha quedado estructurado como sigue: en la siguiente seccion (82) se
revisan los conceptos de consistencia en AHP y los procedimientos propuestos en la
literatura para trabajar con matrices incompletas. En la seccion 83 se introduce €
indice de consistencia geométrico para una matriz de juicios incompleta y se
demuestran algunas propiedades estadisticas del mismo. En €l apartado 84 se realiza
un estudio de ssimulacion en el que se observa e comportamiento de esta medida de
consistencia dependiendo del nimero de juicios emitidos por € decisor frente al
comportamiento de las medidas de consistencia propuestas por Harker (1987) y Tone
(1996). Por dltimo, la seccion 85 destaca las conclusiones mas importantes del
trabajo.

2. ANTECEDENTES

2.1. Consistenciaen AHP. El ICG.

El Proceso Analitico Jerarquico (AHP) es una técnica de decision Multicriterio
propuesta por T.L. Saaty (1977, 1980) que combina aspectos tangibles e intangibles
para obtener, en una escala de razon, las prioridades asociadas con las aternativas

del problema. Las caracteristicas principales de este enfoque son la modelizacion del



problema mediante una estructura jerarquica, la utilizacion de comparaciones
pareadas para incorporar las preferencias del decisor, y la obtencién de una escala de

razon que es valida para latoma de decisiones complgjas.

La metodologia tradicional del Proceso Analitico Jerérquico consiste en tres etapas.
modelizacion, valoracion y priorizacion. Entre los métodos de obtencion de las
prioridades locales destacan € método del autovector principal por la derecha
(EGVM) propuesto por Saaty (1980) en la version origina de AHPy e método de la
media geométrica por filas (RGMM), cuya utilizacion se ha incrementado
significativamente en los ultimos tiempos (Crawford y Williams, 1985; Aguaron y
Moreno-Jiménez, 2003; Aguardn et a., 2003).

Una de las ventgjas del Proceso Anditico Jerarquico (AHP) es que permite medir la
consistencia del decisor a emitir sus juicios. Se define la consistencia de una matriz
de comparaciones pareadas A = (&), i,j = 1,%,n, como latransitividad cardinal entre

losjuicios, esto es, cuando aj; aj = a; " i,j k.

Saaty sugiere para el método AHP convencional (en el que se utiliza e método del
autovector principa para obtener las prioridades), que lainconsistencia sea capturada
por un Unico valor, | max- N, que reflga la desviacion de los juicios a;; con respecto al
cociente estimado entre |as prioridades, wi/w;. La medida de la consistencia propuesta

se denomina indice de Consistencia (Cl) y se define como:

Il __-n

—_— max

(n-1)

donde | max € valor propio maximo de A; A = (&), i,j = 1,%,n, es la matriz de
comparaciones pareadas, y w = W), j = 1,%,n, €l correspondiente vector de

prioridades obtenido aplicando € método EGV M.
Este indice de Consistencia puede rescribirse expresandolo en términos de los errores

J

e, =a, COomo:
W
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Como esta medida depende del orden de la matriz (n), Saaty propone la utilizacion
de la Razdn de Consistencia (CR) que se obtiene dividiendo CI por su valor
esperado, calculado a partir de un gran nimero de matrices reciprocas positivas de
orden n generadas al eatoriamente. Se considera que el vector de prioridades tiene una
inconsi stencia aceptable (Saaty, 1980, 1994) cuando el CR es menor del 10% (5% y
8% paran = 3y n = 4 respectivamente).

Otra medida que permite evaluar la consistencia es el indice de Consistencia
Geométrico (GCI) (Crawford y Williams, 1985; Aguardén y Moreno-Jiménez, 2003)
definido como:

2 0
GCl=—————— g log®e, con g =a,
(N- (N~ 2) 1si<jen J : :

==

donde A = (&), i,j = 1,Y4,n, es la matriz de comparaciones pareadas, y w = (wj), | =
1Ya,n, e correspondiente vector de prioridades obtenido mediante e método
RGMM.

Aguardn y Moreno-Jiménez (2003) han establecido los umbrales, dependiendo del
orden de la matriz, que permiten una interpretacion de la inconsistencia andloga a la
del 10% para la Razén de Consistencia de Saaty. Estos valores son 0.31 para n = 3;
0.35 paran =4y 0.37 paran > 4.

2.2. Matricesdejuicio incompletasen AHP

AHP requiere un total de n(n- 1)/2 juicios a la hora de incorporar las preferencias del
decisor entre n distintos elementos. En ocasiones este proceso puede ser muy costoso
en cuanto al tiempo requerido, en otras, puede que & decisor no se encuentre cobmodo
al tener que comparar dos alternativas directamente, o también es posible que tenga
dudas acerca de un determinado juicio. Para abordar estas situaciones, Harker (1987)
y Tone (1996) han propuesto sendos procedimientos para la obtencion del vector de
prioridades a partir de matrices de comparaciones pareadas incompletas basados
respectivamente en los métodos del autovector principal por la derechay en € de la
media geométrica por filas. Asimismo, dichos autores proponen medidas para

evaluar lainconsistencia del decisor en la emision de sus juicios.



Sea A = (a;) una matriz de comparaciones pareadas incompleta, cuyo grafo asociado
es un grafo conectado y no completo. Para cada nodo i, se define P; como el conjunto
de nodos adyacentes a i, y N; como € grado de i, esto es, € nimero de arcos
conectados con i (nimero de juicios emitidos en la fila i de la matriz A). Como €l
grafo es conectado, para cada i, P; esno vacioy N; 3 1. Se denota por N €l nimero

total de comparaciones realizadas en € tridngulo superior de la matriz A, C =

{Gj).i<j,j T P}, y por tanto, N =card(C) = 2§ N, .

Harker (1987) propone obtener e vector w de prioridades resolviendo €l siguiente

problema de autovector:

Bw =1 mx(BW,con § w, =1

i=1

donde | max(B) es el autovalor principal de B(nxn) y B eslamatriz construida como B

= (byj) siendo:

bij = aij, 1 * ] S a; ha sido emitido por el decisor
bij=0,i1j S a; no ha sido emitido por e decisor
bi = n- N; donde N; es & nimero de juicios emitidos en lafilai de

lamatriz A (1 + n° O's en lafila).

La condicion que se debe verificar para poder aplicar e procedimiento anterior es
que la matriz inicial A sea irreducible. Esto es equivalente a exigir que e grafo
definido por la matriz A sea fuertemente conexo, que traducido al contexto de AHP,
significa que debe existir una comparacion directa o indirecta entre todo par de

elementos.

Aunque la nueva matriz de comparaciones pareadas B no sea reciproca positiva, a
igual que ocurre con matrices reciprocas positivas completas (a;a; = 1; a; = 1; a; >
0), se cumple que | mx(B) 3 n (Harker, 1987). Este hecho permite medir la
inconsistencia en matrices de comparaciones pareadas incompletas utilizando una
expresion analoga a la propuestainicia de AHP, esto es:

| o (B)-N

Cly = CI(B) = .
n_

@



La expresion anterior permite evaluar la consistencia en el sentido de Harker, quién
propone que una matriz de comparaciones pareadas incompleta sea ®nsiderada
consistente s y solo S ajjajk = ajk para todos los juicios tales que ajj, aj, aik > 0; es
decir, los juicios emitidos deben verificar la condicidn de consistencia. Takeday Yu
(1995) proponen una definicion de consistencia mas exigente que la anterior a

observar que una matriz incompleta consistente no tendria porqué tener como valor
propio maximo asociado, | max(B) = n. Para estos autores una matriz de
comparaciones pareadas incompleta es consistente s y solo si los juicios emitidos

conducena un Unico vector de prioridades, esto es, si CI(B) = 0.

Para poder hacer comparaciones entre los indices de Consistencia calculados a partir
de la expresion (1), Forman (1990) calculé unos nuevos indices de consistencia
aleatorios que dependen no sdlo del tamafio de la matriz, sino también del nimero de
juicios emitidos por €l decisor.

Para obtener € vector de prioridades de una matriz incompleta utilizando un método
basado en |la media geométrica por filas, Tone (1996) propone resolver € siguiente

sistema de ecuaciones en (v; =log wy):
Dv=c

dondec =(g)cong = é log a; y D = (djj) eslamatriz de coeficientes formada de la
iR

siguiente manera:

dj=-1,it] S a; ha sido emitido por e decisor
dj=0,i1t ] S &; no ha sido emitido por el decisor
di = N; donde N; es & nimero de juicios emitidos en lafilai de

lamatriz A (n° de - 1s en lafila).

El sistema de ecuaciones anterior también puede escribirse de la siguiente forma:

N, logw - § logw; = § loga; (i =1...n)

iR iR

Tone (1996) propone utilizar como medida de consistencia:



énl (Eol i 7 W, /W - Ni)
IC; == - e
an

i=1

que es una media de las desviaciones de los juicios emitidos a; con respecto &l
cociente wi/w;. Se cumple que ICT 3 0y ICT =03 y sdlo s &; = wi/w; para todo par

(i,J) correspondiente a un juicio emitido.

3. EL INDICE DE CONSISTENCIA GEOMETRICO PARA MATRICES
INCOMPLETAS

3.1. Definicion

Como se ha comentado anteriormente, hay situaciones en las que resulta imposible
emitir e tota de los n(n-1)/2 juicios necesarios para completar una matriz de
comparaciones pareadas. Esta existencia de matrices incompletas hace necesario
revisar € concepto de consistencia de una matriz, y por tanto adaptar los indices de

consistencia utilizados para matrices completas al caso de matrices incompletas.

En particular nos referiremos al indice de Consistencia Geométrico (ICG), propuesto
por Crawford y Williams (1985) y desarrollado por Aguarén y Moreno-Jiménez
(2003) y que tal como se havisto en € apartado 2.1 se define como:

W.
GCl -2 é log?e; donde g =a, x— es @ eror cometido a
(n- D(N- 2)1gi<ien W

comparar la alternativa i-ésima con la alternativa j-ésima.

Este indice de consistencia esta relacionado con la forma de obtener € vector de
prioridades, mediante & procedimiento de la media geométrica por flas, que es

equivalente a utilizar el método de minimos cuadrados logaritmicos.

De forma anadloga a lo hecho para otros indices, como se ha visto en la seccién 2.2,
es posible establecer un Indice de Consistencia Geométrico para matrices

incompletas.



En Moreno-Jiménez, Aguardon y Escobar (2003) se sugiere la utilizacion de una
adaptacion del indice de Consistencia Geométrico (ICG) propuesto por Aguardn y

Moreno-Jiménez (2003), y que viene dado por la siguiente expresion:

GCl, ‘e ©)

Il
Qo

= Q)o
8
No)

donde g; =a; >w, /w, y, recordando la notacion introducida en la seccion anterior,
N representa € nimero total de comparaciones realizadas en € tridngulo superior de

lamatriz A. SabemosqueN = 1§ N, .

3.2. Propiedades Estadisticas

Dentro de los métodos de obtencion de las prioridades en AHP, se pueden distinguir
dos grandes grupos; los que calculan las prioridades por métodos deterministicos, y
los que realizan suposiciones estocasticas acerca de los errores. En e caso del
método de la media geométrica por filas, como coincide con la estimacion minimo
cuadratica de los logaritmos, se pueden realizar suposiciones estadisticas referentes a

los pardmetros que van a ser estimados.

Asi, se puede suponer que €l error g; sigue una distribucion Lognormal (0, s). Si se
quiere calcular € estimador maximo verosimil de la varianza, se puede obtener

facilmente, aplicando la metodol ogia clasica, que da como resultado:

siendo N & nimero de comparaciones efectuadasy S° = é_ IogzeIj la suma de los

i<j
errores cuadréticos.

Como es bien sabido, este estimador de la varianza no es insesgado, por lo que se

propone como estimador de la varianza:

donde g.l. son los grados de libertad, es decir, € namero de observaciones menos €l

nimero de parametros lineal mente independientes.



Para €l caso de trabgjar con matrices completas e valor de N = n(n-1)/2 y e nimero
de parametros independientes es n-1, con lo cua las expresiones anteriores quedan
de lasiguiente forma:

2 5 o s? B 2
MV T S S = -
n(n- 1) [n(n-1/2]- (n-1) (n-1)(n- 2

S’ =ICG

Por lo tanto, € indice de consistencia geométrico adoptado se puede ver como un
estimador insesgado de la varianza de los errores; de esta forma cuanto menor sea la
variabilidad de la distribucion de los errores, menor es e indice de consistencia, y, a

su vez, mayor es la consistencia del decisor ala hora de emitir susjuicios.

Ademas, se cumple que:

A2 2
S o log € 2
= »Cl
SZ 9] Sz (n-1)(n-2)/2
gl.

con lo cual este estadistico se podrd utilizar para calcular intervalos de confianza para

lavarianzadel error.

Este planteamiento estadistico se puede replicar para el caso de trabajar con matrices
incompletas puesto que, en e modelo planteado, la Unica diferencia existente
corresponde al nimero de juicio emitidos, mientras que € calculo de las prioridades
se rediza de la misma forma, es decir, estimandolas por minimos cuadrados

logaritmicos.

De esta forma, cuando se trabaja Unicamente con N juicios, siendo N < n(n-1)/2, el
estimador insesgado de la varianza sigue siendo el mismo y solo varian los grados de
libertad, y por lo tanto, el indice de consistencia geométrico propuesto para matrices
incompletas (GClc) tendra e mismo sentido que el propuesto para matrices

completas.

Asi, el GCl¢ sigue siendo un estimador insesgado de la varianza:

1 d o
GCl =—aa|0926-
© N-(n-1 5 s :

i<j

Ademés, también se cumple que:

10



y e nuevo indice de consistencia para matrices incompletas tiene, a su vez, un
sentido estadistico, igual que ocurria en e caso de tener la matriz de juicios

completa

Para terminar este apartado se incluyen a continuacion las expresiones aternativas de
las medidas de consistencia propuestas por Harker y por Tone para matrices
incompletas cuando éstas se expresan en términos de los errores cometidos por €l

decisor.

La expresion alternativa del indice de consistencia de Harker (1987) viene dada por:

Qo>

Cl, =—1

_n(n-l)i a(f%,'])

iR

N

y la expresién para la medida de consistencia propuesta por Tone (1996) es la
siguiente:

1 3 o
_aa(eij'l)

Cl
! 2N i=1 jiR

Al ser expresadas de esta forma se observa que e término en e que se suman los
errores coincide para ambas medidas y éstas difieren en la constante que multiplica a
sumatorio. En el caso de la expresion propuesta por Harker depende del nimero de
elementos comparados (n) mientras que en la de Tone depende del nimero de juicios
emitidos (N). Ambas expresiones coinciden en el caso de que se hayan emitido todos

losjuicios (N = n(n-1)).

Si los vectores de prioridades obtenidos por ambos métodos fueran idénticos y por
tanto los errores también, el indice propuesto por Harker seria menor que el
propuesto por Tone. Por otra parte, sl en la matriz incompleta se afiadiera un nuevo
juicio totalmente consistente con e vector de prioridades anterior (y por tanto, que
no lo modificase), la medida de Harker permaneceria invariante, mientras que la de

Tone disminuiria su valor.

11



Recordando la expresion del indice de consistencia geométrico para matrices

incompletas utilizado en este articulo:

1 d o
GCl, = a alog’e
¢ N-(n-l)lil.JIP{ :

se observa que €l término que multiplica @ sumatorio si que depende del nimero de

juicios emitidos.
4. COMPORTAMIENTO DEL INDICE DE CONSISTENCIA GEOMETRICO

El estudio realizado pretende comparar los diferentes indices de consistencia que se
han propuesto en la literatura de AHP para el caso de matrices incompletas. Dichos
indices, introducidos en secciones anteriores, son: €l indice de consistencia de Harker
(Cly — ver expresion 1), el de Tone (Clt — ver expresion 2) y € de Aguarén y
Moreno (GClc — ver expresion 3).

Para €l estudio de simulacion se ha tomado como base la matriz de comparaciones
pareadas correspondiente al problema clésico descrito en Saaty y Kearns (1985),
Saaty y Vargas (1994) y Saaty (1996). Se trata de unamatriz 8x8 (ver Tablal) enla
que se comparan los ocho criterios considerados para la el eccion de una casa. Dichos
criterios son: C1- Tamafio de la casa; C2- Distancia a bus, C3- Vecinos, C4-
Antigiedad de la casa; C5- Tamaiio del patio; C6- Modernidad; C7- Condiciones
generales; C8-Financiacion

Tabla 1. Matriz de comparaciones pareadas (Saaty y Kearns, 1985)

1/J]CL C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
C1 1 5 3 7 6 6 V3 14
C2 | 15 1 1/3 5 3 3 s 7
C3 | 13 3 1 6 3 4 6 15
C4 | UYyr 15 16 1 V3 14 U7 18
C5 | /6 13 13 3 1 2 15 1/6
C6 | V6 13 14 4 2 1 5 16
C7 3 5 1/6 7 5 5 1 12
C8 4 7 5 8 6 6 2 1

Los vectores de prioridades obtenidos aplicando los mé&odos EGV y RGM a dicha
matriz de comparaciones pareadas, asi como sus correspondientes medidas de
consistencias asociadas, Cl, CR y GCI, se muestran en la Tabla 2. Con €l objeto de

12



completar la informacion se ha incluido también en esta tabla e indice de
consistencia de Tone (Cly) para el caso particular en e gque se hayan emitido todos
losjuicios.

Tabla 2. Vectores de prioridades y medidas de consistencia para la matriz completa

EGV RGM
C1 0.173 0.175
Cc2 0.054 0.063
C3 0.188 0.149
C4 0.018 0.019
C5 0.031 0.036
C6 0.036 0.042
C7 0.167 0.167
C8 0.333 0.350
Cl =0.238 | GCI =0.529
RC=0.170 | Cl; =0.228

El nimero minimo de juicios necesarios para poder obtener las prioridades esigual a
n-1, siempre que el grafo asociado sea conectado. Unaforma de seleccionar estos n-1
primeros juicios es tomar todas las comparaciones que hacen referencia a una

dternativa dada: sefijaio (i0=1,...,n) y se seleccionan los juicios (i0,)),(j,i0) con j* i0.

Para la matriz considerada existen 8 posibles conjuntos de juicios iniciales (cada uno
de 7 elementos) seleccionados de la forma descrita (uno para cada uno de los
elementos comparados en la matriz). Partiendo de cada uno de estos 8 conjuntos se
han realizado 1000 repeticiones de un proceso iterativo en el que en cada iteracion se
ahade un nuevo juicio, elegido aeatoriamente entre las comparaciones de la matriz
no seleccionadas previamente. Llamando N a nimero de juicios emitidos, en la
primeraiteracion del proceso N esigua an-1 = 7 y este nimero se vaincrementando

hasta que se completa toda la matriz, esto es, cuando N = n(n-1)/2 = 28.

En cada iteracion se tiene una matriz incompleta con N juicios emitidos para la que
se cdculan los correspondientes vectores de prioridades aplicando los
procedimientos de Harker y Tone, asi como las tres medidas de consistencia
consideradas en el estudio: e Indice de Consistencia de Harker (Cly), € indice de
Consistencia de Tone (Clt) y € indice de Consistencia Geométrico (GClc). En total
se han considerado 1.000 x 8 x 21 = 168.000 matrices diferentes.

13



Para cada uno de los 21 valores de N y cada una de las 8 alternativas de referencia
que determinan e conjunto inicial de juicios se han obtenido los valores medios
(para las 1.000 simulaciones) de las tres medidas de consistencia, asi como sus

desviaciones tipicas.

Se ha observado que los vaores de inicio (los 7 primeros juicios seleccionados
dependiendo de la aternativa de referencia escogida) no tienen influencia en el
resultado final, puesto que los valores de las medias tienden a estabilizarse. S existe

alguna pequefia diferencia, es solamente para valores pequefios de N.

A continuacion se muestran graficamente los valores medios para algunas de las

simulaciones realizadas (alternativas de referencia terceray séptima).

Alternativa Referencia= C3

Alternativa Referencia= C7

Cln

15 20

Cly

0.15

0.125

0.1

0. 075

0.05

0. 025

0.15

0.125

0. 075

0.05

0. 025

5 10 15 20

GClc

0. 8

0. 75

0.85

0.8

0.75

0.7

0.65

15° - 20

0.55
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En la siguiente tabla (Tabla 3) se muestran para algunos valores de N los datos de las
medias y desviaciones tipicas cuando la aternativa de referencia utilizada para

seleccionar losjuicios iniciales es la tercera.

Tabla 3. Vaores mediosy desviaciones tipicas de Cly, Cl y GCl¢ para distintos valores de
N y tomando como alternativa de referencia C3.

Cly Clt GClc

N Media |Desviacion| Media |Desviacion| Media |Desviacion
7 0 0 0 0 0 0

8 0.022 0.040 0.032 0.072 0.859 1.183
9 0.042 0.049 0.054 0.082 0.819 0.745
10 0.061 0.054 0.076 0.086 0.813 0.557
11 0.079 0.055 0.093 0.085 0.802 0.430
12 0.093 0.054 0.106 0.080 0.771 0.343
13 0.108 0.052 0.118 0.076 0.754 0.277
16 0.143 0.044 0.141 0.059 0.688 0.135
19 0.170 0.035 0.150 0.043 0.628 0.085
22 0.196 0.027 0.157 0.031 0.590 0.055
25 0.218 0.018 0.158 0.020 0.555 0.037
27 0.231 0.010 0.158 0.011 0.536 0.020

De los gréficos y la tabla anterior se observa que @ Cly va aumentando siempre con
el nimero de comparaciones realizadas (N) mientras que el Cly va aumentando hasta
estabilizarse en torno a un valor constante. A diferencia de los anteriores, el GClc
fluctda inicialmente para después ir descendiendo progresivamente hasta el GCI de la

matriz compl eta.

Los valores de Cly y de Cly son préximos entre si, siendo los de Cly menores que los
de Cly paravalores de N pequefios mientras que dicho orden se invierte para valores
de N grandes. Los valores de GClc son mayores que los de los otros dos indices pero

la expresion utilizada es diferente de | as anteriores.

En cuanto a la variabilidad de los valores medios también se observa un
comportamiento diferente para los indices de Harker y Tone con respecto a GClc.
En los primeros, la desviacion tipica crece inicialmente con N para disminuir su valor

posteriormente, siendo con N = 10 u 11 las situaciones en las que se produce una
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mayor variabilidad. Sin embargo, para e GClc € vaor de la desviacion tipica

disminuye siempre con €l nimero de juicios emitidos.

5. CONCLUSIONES

En ocasiones se dispone de informacion parcia sobre los juicios de las matrices de
comparaciones pareadas, y por tanto, es de interés el estudio de procedimientos de
obtencion de prioridades como de las correspondientes medidas de consistencia para

matrices de comparaciones pareadas incompletas.

En este sentido, €l presente trabajo ha estudiado el indice de consistencia geométrico
para matrices incompletas propuesto por Moreno-Jiménez, Aguaron y Escobar
(2003) demostrando que es un estimador insesgado de la varianza de los errores
cuando éstos siguen una distribucién lognormal. Ademas se ha realizado un estudio
del comportamiento de dicha medida segin € ndmero de juicios emitidos por €l
decisor y frente a las medidas de consistencia para matrices incompletas propuestas

por Harker y Tone, observando que su comportamiento es sensiblemente distinto.

Entre las futuras lineas de investigacion se pretende ampliar € estudio del
comportamiento del GCI para matrices incompletas considerando distintos tamarios
de matrices, matrices generadas de forma aleatoria, asi como otras formas de

seleccionar los n-1 primeros juicios.
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