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Resumen

En este trabajo se plantea una aproximacion bayesiana para la busqueda del consenso en un problema
de decision en grupo con el Proceso Analitico Jerarquico (AHP). Para ello, se define la distribucion
de consenso del grupo como aquella distribucion del vector de prioridades que minimiza un promedio
ponderado de las distancias de Kullback-Leibler a cada distribucion a posteriori individual del vector
de prioridades. En el trabajo se estudian las propiedades estadisticas de esta distribucion y se proponen
diversas formas de llevar a cabo el proceso de toma de decisiones conjunto. Finalmente, se analiza el
grado de consenso resultante en el grupo.
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1. Introduccién

Los cambios filosoficos (del reduccionismo mecanicista al holismo evolucionista),
metodolégicos (de la busqueda de la verdad a la busqueda del conocimiento) y
tecnoldgicos (redes de comunicacidon) acaecidos en los ultimos afios en la conocida
como sociedad del conocimiento, estan llevando a la utilizacion de aproximaciones
cientificas mas abiertas, flexibles y efectivas que las tradicionales (Moreno-Jiménez
et al., 1999; 2001; Altuzarra y otros, 2005b). Estos nuevos enfoques deberan permitir
la consideracion de maultiples actores en la resolucion de los problemas vy,
consecuentemente, la incorporacion a los procesos decisionales de lo intangible y
subjetivo asociado al factor humano.

Una de las aproximaciones que mejor responden a ese tipo de necesidades es el
Proceso Analitico Jerarquico (AHP), propuesto por Saaty a mediados de los 70. Su
capacidad de integrar lo muy pequeno con lo muy grande, lo individual con lo
colectivo, lo objetivo con lo subjetivo, lo deterministico con lo estocéstico, asi como
su poder de incorporar las visiones de la realidad de los multiples actores implicados
en la resolucion del problema y sus interdependencias, la convierten en una de las
herramientas mas extendidas en nuestro dias para llevar a cabo la resolucion de
problemas complejos en los que intervienen numerosos actores (Altuzarra y otros,
2005 b).

Suponiendo un escenario con multiples actores y una jerarquia comun para los
mismos, los procedimientos tradicionalmente seguidos en decision en grupo con
AHP (AHP-GDM) son (Ramanatham and Ganesh, 1994; Forman and Peniwati,
1998): (i) la agregacion de los juicios individuales (AlJ) y (ii) la agregacion de las
prioridades individuales (AIP).

En ambos procedimientos se supone implicitamente que todas las posturas son
homogéneas y que no existen desacuerdos de entidad entre los decisores. Sin
embargo, en la mayor parte de los procesos de decision, esta hipdtesis implicita es
poco realista. En estos casos la decision final del grupo se adopta tras un proceso
negociador en el que todos los participantes buscan un consenso final que represente
adecuadamente sus intereses individuales.

En nuestra opinion, dicho proceso deberia considerar las inconsistencias de las
ordenaciones propuestas con los juicios emitidos por los decisores, lo que
proporcionaria un conocimiento adicional del proceso negociador seguido. A partir
del estudio del mismo, se podran deducir los puntos criticos y las oportunidades de
decision del mismo, aspecto éste de especial relevancia tanto en la revision de juicios
como en el establecimiento de los caminos de consenso entre los actores implicados
en la resolucion del problema (Moreno-Jiménez y otros, 2000).

En este trabajo se establece un procedimiento bayesiano que facilita la
implementacion practica de la negociacion. El procedimiento estd basado en la
identificacion de las zonas de ‘“acuerdo” y “desacuerdo” entre los actores
participantes en la toma de decisiones, a partir de las matrices de comparaciones
pareadas que reflejan sus preferencias. Para ello, se define la distribucion de
consenso del grupo como la distribucion del vector de prioridades que minimiza un



promedio ponderado de las distancias de Kullback-Leibler a cada distribucion a
posteriori individual del vector de prioridades.

Dicha distribucion proporciona una sintesis de las opiniones de los componentes del
grupo estableciendo una direccién inicial a partir de la cual se puede llevar a cabo el
proceso de negociacion. Para ello se estudian las propiedades estadisticas de esta
distribucion y se proponen diversas formas de llevar a cabo el proceso decisional
conjunto. Finalmente, se analiza el grado de consenso resultante en el grupo.

El trabajo se estructura como sigue: la Seccion 2 revisa, brevemente, la decision en
grupo con AHP. En la Seccion 3 se plantea el problema, se define la distribucion de
consenso del grupo analizando sus propiedades estadisticas y se propone un
procedimiento de busqueda sistematica de consenso entre los decisores. En la
Seccidn 4 se especifica la metodologia desarrollada en la Seccion 3 para el modelo
multiplicativo con errores logaritmico-normales y se aplica a un caso practico
ilustrativo. Finalmente, la Seccion 5 concluye sefalando los resultados mas
destacados del estudio.

2. DECISION EN GRUPO EN AHP.

El Proceso Analitico Jerarquico (AHP) es una técnica multicriterio discreta propuesta
por Thomas L. Saaty (Saaty 1977, 1980), que permite la resolucion de problemas de
decision altamente complejos en los que intervienen multiples escenarios, criterios y
actores. En ella se construye una escala de razén asociada a las prioridades de los
diferentes elementos comparados, siguiendo una metodologia consistente en cuatro
fases: (i) estructuracion del problema de decision como una jerarquia que incorpora
los criterios, subcriterios y atributos del problema asi como sus alternativas; (ii)
valoracion de la jerarquia mediante comparaciones pareadas en las que los juicios
emitidos pertenecen a la escala fundamental de Saaty (Saaty, 1980); (iii) priorizacion
de los elementos de la jerarquia siguiendo métodos sistematicos como el del
autovector principal por la derecha (Saaty, 1980) o el criterio de la media geométrica
por filas (Crawford y Williams, 1985) y (iv) sintesis de las prioridades globales
mediante el principio de composicion jerarquica para obtener las prioridades totales
de las asignaturas comparadas. Ademas, y a diferencia de las otras técnicas
multicriterio, AHP permite evaluar el grado de inconsistencia del decisor al emitir
sus juicios utilizando las llamadas medidas de inconsistencia de las cuales las més
utilizadas son la razén de consistencia (Saaty, 1980) y el indice de consistencia
geométrico (Crawford y Williams, 1985; Aguarén y Moreno-Jiménez, 2003) .

La flexibilidad y adaptabilidad de AHP han permitido su empleo en la toma de
decisiones con multiples actores. Moreno-Jiménez et al. (2002) distinguen tres
situaciones diferentes al hablar de decisiones con multiples actores: (i) Decision en
Grupo; (i1) Decision Negociada y (ii1) Decision Sistémica. En el primer caso los
individuos funcionan como un todo en la busqueda de un fin comun. En el segundo
caso, cada individuo resuelve el problema por su cuenta y se buscan cudles son las
zonas de acuerdo y desacuerdo entre los actores. Por ultimo, en el tercer caso, se
permite que cada individuo actie de manera independiente y se busca como poder
integrar todas las posturas atendiendo al principio de tolerancia.



La literatura de AHP (Ramanatham y Ganesh, 1994; Forman y Peniwati, 1998)
recoge dos formas diferentes de trabajar a la hora de abordar la decision en grupo: (i)
construir una matriz de comparaciones pareadas representativa del grupo a partir de
los juicios individuales y, de ella, derivar las prioridades resultantes para el grupo y
(i1) trabajar con los vectores de prioridades individuales y, a partir de los mismos,
determinar un vector de prioridades para el grupo. En el primer caso (Moreno-
Jiménez y otros, 2002) se distinguen, a su vez, tres métodos para determinar los
juicios representativos del grupo en las matrices de comparaciones pareadas: (M-1)
mediante debate y consenso entre los actores; (M-2) siguiendo un proceso de
votacion; (M-3) aplicando un proceso de agregacion (habitualmente mediante la
media geométrica) de los juicios individuales (AJI). Por su parte, cuando se trabaja
con las prioridades, el método habitualmente empleado (M-4) es la agregacion de las
prioridades individuales (API) mediante algin mecanismo de sintesis (habitualmente
la media geométrica ponderada).

Salvo que se logre un consenso entre los actores fruto de la discusion y el debate,
cualquier método que sintetice la informacidon individual en una informacion o
medida colectiva, provocard cierto pesar, e incluso el rechazo de la solucién
resultante por parte de los individuos mas distantes de la posiciéon “intermedia”
considerada. En este sentido, es necesario desarrollar procedimientos que faciliten el
establecimiento de caminos de consenso que permitan llegar a un proceso de toma de
decisiones lo mas representativo posible.

Este tipo de procedimientos exige localizar qué actores y juicios son los responsables
de la falta consenso con el fin de dar pautas de actuacion a la hora de buscar un
mayor grado de consenso. Con el fin de dar respuesta a este tipo de cuestiones, a
continuacion se presenta un procedimiento estadistico bayesiano de busqueda de
caminos de consenso lo mas amplios posibles, que permite localizar, ademas, qué
grupos de consenso existen entre los decisores. Dicho procedimiento estd basado en
la construccion de una distribucion a posteriori de consenso sobre el vector de
prioridades del grupo que sintetiza las preferencias de los distintos decisores teniendo
en cuenta la incertidumbre asociada al proceso de emision de dichas preferencias. En
este sentido, el método propuesto mejora a los métodos (M-3) y (M-4) que, tal y
como Altuzarra y otros (2005a) demuestran, no reflejan adecuadamente dicha
incertidumbre.

El procedimiento de busqueda de propuesto es, ademas, menos costoso que otros
procedimientos propuestos en la literatura (Altuzarra y otros, 2005b; Gargallo y
otros, 2005) lo cual le hace especialmente recomendable para procesos de toma de
decisiones en grupo en los que el numero de actores implicado sea muy grande.

3. METODOLOGIA ESTADISTICA
3.1. Planteamiento del problema

Suponiendo un contexto local (un Unico criterio), sea D={D;,...,D;} r>2 un grupo de

. . . . : k
r decisores que emiten r matrices reciprocas de comparaciones pareadas {Rnn'™;

k=1,...,r} correspondientes a la comparacion, respecto al criterio considerado, de un



conjunto de n alternativas de decision {Ai,...,A,}, donde Rp™ = (rA(k’) es una

ij

) .. ) 1 ..
matriz cuadrada positiva que verifica que 1 =1, rf") = — >0paraij=1,...n.
I

ij

Los juicios r];k) representan la importancia relativa de la alternativa i1 frente a la

alternativa j para el decisor Dy, conforme a la escala fundamental propuesta por
Saaty (1980).

Sean {v(k):(ﬂ“,...,vﬂ‘));k:1,...,r}(vfk)>O,...,Vf]k)>0)) las prioridades (sin
normalizar) de las alternativas para cada decisor Dyg, y sean

{W(k) :(wfk),...,wa‘));k:1,...,r} sus valores normalizados a modo distributivo

n
= v
( E w® =1), estoes, w\¥ =—"— parai=1,...,n.
i=1

n

> v

i=1

En este trabajo adoptamos una aproximacion estadistica bayesiana al problema,
suponiendo, ademas, que cada decisor emite sus juicios independientemente del resto
siguiendo un proceso que viene descrito por un modelo estadistico bayesiano de la

forma:

W )= 1 [ [ e ), e, 3

donde r® = (r].}k) 1<i1<j< n) es el vector de juicios emitidos por por el decisor Dy,

f, (r © W(k)) es la funcion de verosimilitud del modelo y m, (W(k)) es la distribucion
a priori del vector de prioridades w®,

Aplicando el Teorema de Bayes las inferencias acerca de los vectores de prioridades
w® se realizarian a partir de la distribucion a posteriori que vendra dada por la

expresion:

®
r,w
m, (W [r®)= I g(k( : )d) k=1, (3.2)
® w0 Wy ®
g, r, w dw
3.2. Distribucidn a posteriori de consenso
Sean vV = (vy,...,vs)” Yy W = (W1,...,W,)’ los vectores de prioridades sin normalizar y

normalizadas de las alternativas para el grupo, respectivamente.



Sean {oy; k=1,...,r} (a;>0,...,0,.>0; Zock =1) un conjunto de pesos que ponderan
k=1

la importancia de cada uno de los decisores Dj,...,D; en el proceso de toma de

decisiones conjunta.

Definicion 1
Definimos la distribucion de consenso del grupo como la distribucion del vector de
prioridades (W) siguiente:

Moonsenso(W) o H[nk(w P (33)

donde r = (r“’,..., r(r),) es el vector de juicios emitidos por todos los decisores. [

La siguiente proposicion demuestra que la distribucion de consenso estd bien
definida

Proposicion 1

Si las distribuciones a posteriori {nk(w(k) | r(k));kZI,...,r} son propias y su soporte
es el simplex n-dimensional S, = {W = (wl,...,wn)' W, 20;i= 1,...,n;Z:Wi 21},
i=1

entonces la distribucion de consenso es propia.
Demostracion

Bastara demostrar que es una funcion de densidad. En primer lugar, es no negativa,
al serlo las densidades a posteriori {m, (W(k) | r(k));kZI,. ..,I'}. Ademds es una
densidad propia (véase Corolario 9.26 de Davidson, 1994) ya que

J.ljl[[nk(w |r® )]akdwg lli[unk(w r® )dw)ak <10

La distribucion de consenso es una distribucion de sintesis de los vectores de
prioridades optima en el sentido siguiente.

Definicion 2
Sean {mx(W); k=1,...,r} un conjunto de distribuciones de probabilidad sobre w
Sea m(w) una distribucion de probabilidad sobre w.

Definimos la distancia de Kullback-Leibler media de x al conjunto {m(w); k=1,...,r}
como la media ponderada dada por:

D(m) = ZakKL(n,nk) (3.4)

donde:



KL(m,my) = Ilog(Tc(mde
Ty (W)
es la distancia de Kullback-Leibler de m a my.
Teorema 1
La distribucidon de consenso Teonsenso definida en (3.3) minimiza D(n).
Demostracion
Basta tener en cuenta que si m(wW) es una distribucion de probabilidad sobre w
cualquiera, se tiene que:
: . [
D(rn) = Zjlog([n(w)]jjn(w)dwz jlog —_ (w )dw =
k=1 [Tck(W)] ‘

- KL(n,H [, ] J = KL, Teonsenso) + Cte (3.5)
k=1

donde Cte = - log(jH[nk(W)]ak de . Se sigue de (3.5) que
k=1

Min, D(n) = Minz KL(7t, Teonsenso) = KL(Tconsensos Teonsenso)
y de aqui la tesis del Teorema. 0
3.3. Busqueda del consenso
Una vez estudiada la forma de sintetizar las opiniones emitidas por el conjunto de
decisores de D en esta subseccion se propone un procedimiento de evaluacion y
busqueda sistematica del consenso en dicho conjunto.
Para ello se necesita una medida del grado de compatibilidad de las opiniones
emitidas por un decisor con el consenso representado por la distribucion de consenso
(Tteonsenso)- Para tal fin introducimos las siguientes definiciones:
Definicion 3
Sea Dy un decisor de D y sea r( el vector de juicios emitidos por dicho decisor. Sea
7 una distribucion de probabilidad sobre w. Se denomina nivel de compatibilidad del

decisor Dy con la distribucion 7 al pvalor predictivo dado por:



Compatibilidad (Di;m) = P[h® (r®)< h® (r®)] (3.6)

obs

donde:
B0 (r®) = I £ (F® | we(w )dw (3.7)

es la distribucion predictiva a priori del vector de juicios r™ tomando como
distribucion a priori de W la distribucion . 0
El nivel de compatibilidad (3.6) es, por lo tanto, un pvalor predictivo bayesiano que
mide la bondad de ajuste de las opiniones rf) emitidas por el decisor Dy con el
modelo estadistico bayesiano: g, (r(k),w(k)): f, (r(k) |w )n(W(k) ), k=1,...,r.
Definicion 4
Diremos que un decisor Dy es compatible con el consenso descrito por una
distribucion 7 para un nivel de tolerancia t (0<t<1) si verifica que

Compatibilidad (Di;m) <I- 1 (3.9)
Utilizando esta definicion, se propone el siguiente algoritmo para calcular, de forma
aproximada, el subconjunto maximo de decisores de D, Dconsenso, para el que es
posible alcanzar un consenso con un nivel de tolerancia dado t
Algoritmo
Paso 0. Se establece el nivel de tolerancia t. Se hace DY = D y se pone it = 1
(nimero de iteraciones).
Paso 1. Se calcula ©'¥ = Tleonsenso dada por (3.3) tomando como conjunto de decisores
Dt
Paso 2. Se calcula decisor Dyine DD con un nivel de compatibilidad minimo, es
decir, tal que:

Compatibilidad (Dpin;t™) = min {Compatibilidad (Di;n™): Dye D™}

Paso 3. Si Compatibilidad (Dmm;n(it)) > 1-t se para el algoritmo y se toma D onsenso =
D%y Teonsenso = . En caso contrario tomar D' = D®V_{D, .}, hacer it = it+1 e ir
al Paso 1.7
Como consecuencia de este algoritmo el conjunto de decisores quedaria dividido en
dos grupos: el de decisores compatibles con el consenso descrito por Teonsenso ¥ €1 que

no lo es. A partir de la distribucion meensenso S€ puede realizar inferencias acerca del



vector de prioridades wW. En particular, se podrian obtener las distribuciones a
posteriori de las estructuras de preferencia y/o de la distribucion de la alternativa mas
preferida, A1) que podrian utilizarse para iniciar caminos de negociacion entre los
decisores del problema. Asi mismo, y con el fin de alcanzar un consenso mas amplio
se podrian realizar estudios de sensibilidad respecto a t analizando como cambian las
inferencias respecto a W asi como el conjunto D¢onsenso-
4. BUSQUEDA DEL CONSENSO CON MODELOS MULTIPLICATIVOS
CON ERRORES LOGARITMICO-NORMALES
En esta seccion se aplica la metodologia descrita en la seccién anterior al caso
particular en el que los modelos estadisticos bayesianos (3.1) utilizados por cada
decisor vienen dados por los modelos multiplicativos con errores logaritmico-
normales, ampliamente utilizados en la literatura de AHP (Ramsay, 1977; Genest y
Rivest, 1994; Alho y Kangas, 1997; Laininen y Hamélédinen, 2003, entre otros),
dados por las expresiones:
wi®
i = ﬁefjk), i=lL.,n-Lj=i+lL..nk=1..r 4.1)

Wi

Tomando logaritmos se llega a un modelo de regresion con errores normales dado
por las ecuaciones:

yi(jk) = },L.(k) —Mgk) +el; i=1,...,n-1; j=i+1,....n; k=1,...r 4.2)

i ij 0

donde y{ zlog(rék)), n = log(vfk)) y e~ N(O,G(k)z) son independientes para
k=1,...,r. Ademas, y con el fin de evitar problemas de identificabilidad, se ha tomado

u, = 0, es decir se toma la alternativa A, como alternativa de referencia.

Como distribucién a prior sobre u® = (ufk),..., uiﬂ)tomamos la distribucion no

informativa habitual.

Sea y" = (yﬁ?,yi‘;),...,y;kjm) el vector de juicios emitidos por el decisor Dy,

k=1,...,ry sea J= n(nz— D

el numero de juicios emitidos por €l. Sea X = (X;;) matriz

Jx(n-1) de forma que si la i-ésima componente de los vectores {y(k) ; k=1,...1}
corresponde a la comparacion entre las alternativas A; y A, con 1<j < /<m entonces
xij = 1, xi, = -1 y X4 = 0 para s#j, ¢ y si corresponde a una comparacion entre las
alternativas A;j 1<j<n y A, entonces X;j = 1 y Xjs = 0 para s#j.

Las ecuaciones (4.2) del modelo se podran poner en forma matricial como



y = Xu + e k=1,....r (4.3)

con g = (8512‘),85]3‘),...,8(“) ) ~ NJ(OJ,G“‘)ZIJ) .

n—-In
Las distribuciones a posteriori de {p*);k=1,...,r} vendran dadas por
B~ N, 0, o2 (X)) (4.4)
donde p® = (X'X)™' (X'y“‘)).

4.1. Distribucion de consenso
Dado que los célculos resultan mas sencillos y exactos, el calculo de la distribucion
de consenso se realizaria sobre el vector de log-prioridades p = log(V) utilizando

como datos y = log(r) = (y(”',...,y(“)' ) el vector 1J x 1 que contiene los logaritmos de

los juicios emitidos por los decisores. Realizando célculos estandar la distribucion de
consenso (3.3) vendra dada por:

2 ' -1
H|y ~ Nn—l (pconsenso’cconsenso(x X) ) (45)
I
Oy o
(k)2
d d _ k=1 G 2 _ 1
onde r'lconscnso - r y c;consenso - r .
2o P
(k)2 (k)2
k=1 o k=1 o

La media a posteriori de la distribucion de consenso del parametro p es, por lo tanto,
que, como demuestran Altuzarra y otros (2005a) tiene un mejor

p‘COHSCHSO
comportamiento en términos del error cuadratico medio de estimacion que los
estimadores de p aplicando los procedimientos de agregacion de juicios y agregacion
de prioridades tradicionalmente propuestos en la literatura.

Utilizando esta distribucion se sigue que la distribucion predictiva (3.7) es:

™01, +62, L X(XX) X (4.6)

consenso

y(k)lconsenso ~ N, (Xp

consenso 2

y el nivel de compatibilidad (3.6) vendra dado por:  Compatibilidad (D;Tconsenso) =

Pl > (v = Xpans ) (671, + 02, XOOX) X (0 — Xl A7)
donde y) = log(r(k)).

obs

4.2 Ejemplo ilustrativo

Con el fin de ilustrar la metodologia propuesta, a continuacion se analizan los datos
de una encuesta realizada a 81 alumnos de la Facultad de Ciencias Economicas y
Empresariales de la Universidad de Zaragoza con el fin de conocer sus opiniones
acerca del referéndum recientemente celebrado en Espafia sobre la Constitucion
Europea. En una de las preguntas se les hizo comparar las 3 alternativas siguientes
sobre el sentido de su voto

10



A: Aceptar el tratado propuesto por el que se establece una Constitucion para Europa
B: Rechazar este tratado por el que se establece una Constitucion para Europa
C: Volver a convocar otro referéndum mas adelante, que sea vinculante.

Se tiene, por lo tanto, que r = 81 y n = 3 por lo que el nimero de comparaciones
pareadas emitidas por cada decisor fue N = 3. Los pesos asignados a cada decisor
fueron iguales a 1/81.

Para analizar las preferencias de los decisores se utiliz6 un modelo multiplicativo con
errores log-normales donde, con el fin de evitar comportamientos degenerados, los
parametros de consistencia o*™ fueron estimados mediante la media ponderada:

w0 =Xa® Jy* - Xp® )+ 0% (e, )

6
2
donde c*(emax,a) es tal que
P L <g, <1+ Cman | _ 1 - o para g~ LN(O,GZ(emaX,OL)) (4.8)
Coax 100
I+ ==
100

buscando fijar, con un nivel de confianza del 100(1-a)% la magnitud del error
maximo del modelo multiplicativo (4.1). Finalmente, y dado que el proceso de
analizar la compatibilidad de un decisor con el modelo (4.6) se realiza

simultaneamente r veces, se ha tomado una tolerancia de la forma t = 1/t

siguiendo una aproximacion tipo Bonferroni al problema donde o se asemejaria al
nivel de tolerancia global.

En las Figuras 1 a 5 se muestran los resultados obtenidos al aplicar el algoritmo de
busqueda del consenso con emax = 200, oo = 0.05 y niveles de tolerancia desde © =
0.95 a 1 =0.99 (incrementos de 0.01). Asi en la Figura 1 se muestra la evolucién del
grado de cualificacion del consenso (% de individuos que llegan al consenso) segiin
el nivel de tolerancia exigido. Se observa un alto grado de consenso que oscila desde
un 69.13%, alcanzado para el menor nivel de tolerancia, hasta un 100% para el
mayor nivel de tolerancia.

11
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Figura 1: Cualificacion del consenso

El tipo de consenso que se propone segun el nivel de tolerancia admitido se muestra
en las Figuras 2 a 5. Utilizando un diagrama en forma triangular (simplex), en la
Figura 2 se muestran las prioridades normalizadas para cada individuo,
{w®:k=1,...,r} en dos colores y la distribucién de consenso (representada por un
circulo) del grupo, W obtenidas, respectivamente, a partir de los estimadores

consenso 2

{P%5k=1,...,r}y Py - LOs dos colores reflejan los decisores compatibles con el

consenso (azul) de los que no lo estan (rojo). Se observa que son los decisores
situados en las posiciones mas extremas del grafico (en torno a sus vértices) los que
se descuelgan primero del consenso general.
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Figura 2: Diagramas Triangulares

Finalmente, en las Figuras 3 a 5 se muestra la evolucion de las prioridades de
consenso estimadas y sus intervalos de credibilidad del 95%, las distribuciones a
posteriori sobre la alternativa mas preferida y sobre las estructuras de preferencia,
respectivamente. Se observa que, cuanto menor es la tolerancia mas claramente
aparecen la alternativa C y el ranking C>A>B como propuestas de consenso al
conjunto de decisores del problema
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Figura 3: Prioridades de consenso de cada alternativa
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Figura 4: Consenso a posteriori sobre la alternativa més preferida
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Figura 5: Consenso a posteriori sobre las estructuras de preferencia

5. Conclusiones

En este trabajo se ha planteado una aproximacion bayesiana para la busqueda del
consenso en un problema de decisién en grupo con el Proceso Analitico Jerarquico
(AHP). Para ello, se ha definido la distribucion de consenso del grupo para el vector
de prioridades, como aquélla que minimiza un promedio ponderado de las distancias
de Kullback-Leibler a cada distribucion a posteriori individual del vector de
prioridades a la de consenso. A partir de dicha distribucién se ha propuesto un
algoritmo de busqueda sistematica del mayor nivel de consenso posible con el fin de
facilitar posteriores procesos de negociacion y debate. La metodologia se ha aplicado
a modelos multiplicativos con errores logaritmico-normales y se ha ilustrado
mediante su aplicacion a un caso practico.

Se esta trabajando actualmente en mejorar el algoritmo de busqueda de
consenso utilizando estrategias de busqueda mas generales. Asi mismo se planea
extender la metodologia a modelos mas generales que el aqui estudiado prestando
particular atencion a la estimacion de parametros de ruido como, por ejemplo, el
nivel de consistencia de cada decisor. Asi mismo, se estan construyendo
procedimientos de visualizacion de los caminos de consenso (Turdén y otros, 2005)
planteados con el fin de facilitar los procesos de toma de decision. Finalmente queda
pendiente evaluar la influencia que cada decisor ejerce asi como su aprendizaje en el
proceso de negociacion y toma de decisiones del grupo.
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