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RESUMEN

En el contexto de la Ayuda a la Decisión Multicriterio se ha observado, en las últimas dos décadas, la aparición de numerosas metodologías que permiten resolver problemas de decisión reales. Las metodologías que han tenido más aceptación y que continúan evolucionando con la presentación de nuevas y renovadas versiones, son aquellas que tienen como fundamento las Relaciones de Superación (outranking relations).

En este trabajo, la atención recae sobre una de las versiones de los Métodos ELECTRE (Elimination et Choix Traduisant la Realité) que pertenecen a la familia de Métodos de Relaciones de Superación y que, si bien, no es la de más reciente aparición, se utiliza aquí por la importancia que tiene al considerar “criterios verdaderos” (the true criteria).

Además, se presenta la aplicación de la metodología a un ejemplo para resolver un problema medioambiental, en concordancia con el uso de los citados criterios verdaderos.

Palabras clave: Relaciones de Superación; Ayuda a la Decisión Multicriterio; Métodos ELECTRE; Criterios verdaderos; Índices de concordancia y discordancia.

I.- Introducción 

Los estudios científicos sobre “decisión“ han ido ocupando a un sector cada vez más amplio de investigadores que de manera rigurosa han analizado el tema sobre todo en las últimas décadas. En particular, el análisis de la decisión con criterios múltiples y contradictorios se ha extendido sorprendentemente en todo el mundo y en todos los campos. Existen numerosas sociedades internacionales y grupos nacionales dedicados a estas investigaciones, cuyo trabajo ha dado lugar a la aparición de numerosas metodologías que llevan añadido en su título “Toma de Decisiones Multicriterio”, y en los últimos años la nueva tendencia es incorporar a la denominación la palabra “ayuda” (aid) con lo que el resultado se conoce como “Ayuda a la Decisión Multicriterio”. De esta manera debería entenderse mejor la diferencia entre analista y decisor, y la idea de que debe ser el analista el ayudante del decisor en el camino que le conduce para tomar su mejor elección, y no creer que la simple metodología de toma de decisiones multicriterio, recogida en programas informáticos, es decir, softwares de decisión, pueda servirle al decisor como una herramienta que sustituye al analista, para decidir por él mismo la elección que debe tomar.  


La cantidad de aplicaciones posibles de esta teoría, en todos los campos del conocimiento, ha atraído a investigadores, científicos y muchos otros que se limitan a poner en práctica aquellas innovaciones técnicas y/o científicas que han sido ya estudiadas. Esta diversidad de personas dedicadas al uso científico, racional y profesional del análisis de decisiones, ha originado multitud de métodos de ayuda a la decisión durante todas las etapas consideradas en el proceso de adopción de la mejor solución de compromiso.


Los métodos que incorporan en sus análisis las denominadas “Relaciones de Superación” tuvieron su origen en Francia y Bélgica; nacen de la mano de Bernard Roy y su equipo de colaboradores en 1966. La idea es comparar las alternativas por pares sobre la base de dos medidas: la concordancia y la discordancia. La concordancia se refiere a aquellos pares de alternativas que superan a otro; la discordancia es el caso inverso, es decir un par de alternativas superado por otro. Los principales representantes de estas ideas son los métodos ELECTRE (Elimination et Choix Traduisant la Realité), aunque posteriormente hacen su aparición los métodos PROMETHEE (Preference Ranking Organization Methods for Enrichment Evaluations), con facilidad de aplicación y comprensión por parte del decisor, de la mano de los investigadores Jean P. Brans y Phillip Vincke, en 1985.


El presente trabajo se centra en los métodos ELECTRE, con especial énfasis en el análisis de concordancia y la posterior construcción de la Relación de Superación, tomando la versión Electre I, que aunque no es la más reciente, es la única que considera los “criterios verdaderos” (the true criteria), que resultan los más apropiados para su aplicación a problemas medioambientales como el que se propone en la aplicación práctica.

II.- Análisis de la Concordancia


 El análisis de concordancia hace uso de diversas y sencillas funciones matemáticas para indicar el grado de dominancia de una alternativa o grupo de alternativas, y posibilita la existencia de “incomparabilidades”. Dado su carácter no compensatorio, no se admiten los intercambios o compensaciones (“trade off”) de un criterio respecto de otro para cada elección individual. Este rasgo permite diferenciarlo de los modelos de la Teoría de la Utilidad Multiatributo (MAUT), que son de carácter compensatorio y aditivo. El análisis de concordancia está reconocido como un modelo de decisión multicriterio de naturaleza no-compensatoria. 


La comparación entre las alternativas se efectúa por pares y con respecto a cada uno de los criterios de decisión seleccionados, y establece el grado de dominancia que una alternativa tiene sobre la otra; es decir, determina su “grado de superación”. Este grado de superación o dominancia lo establecen las relaciones matemáticas que se formulan, determinando hasta qué punto una alternativa destaca sobre las restantes. Además los pesos que el decisor asigna a cada criterio y que reflejan sus preferencias, confirman o contradicen la relación de dominancia binaria entre las alternativas de decisión.


El método analiza tanto el grado de concordancia, como el de discordancia, es decir:

1.-  El grado en el que las ponderaciones que reflejan las preferencias están de acuerdo con la relación binaria de dominación, y 

2.-  El grado en el cual las evaluaciones ponderadas difieren entre sí.

Estas etapas se fundamentan en los denominados conjuntos de concordancia y discordancia. Una de las ventajas de este tipo de análisis es que utiliza la información disponible en forma muy intensiva, exigiendo muy poco al decisor. El proceso finaliza con la selección de una alternativa o grupo de alternativas preferidas, consideradas como “la mejor solución de compromiso”. 

De todos los métodos y versiones de software que se han realizado con esta metodología del análisis de concordancia, el más reconocido representante es el método ELECTRE.

III.- Conceptos básicos de los métodos ELECTRE


Todos los métodos ELECTRE construyen una relación, llamada de “superación” que representa las preferencias del decisor sobre el conjunto de alternativas, dada la información disponible. Es un modelo de decisión multicriterio que utiliza diversas funciones matemáticas para indicar el grado de dominancia de una alternativa respecto de otra. Al formar parte de la familia de los métodos de relaciones de superación facilita las comparaciones binarias entre alternativas asignando ponderaciones iniciales a los criterios de decisión, lo cual permite un posterior análisis de sensibilidad cuando se varían las citadas ponderaciones para aproximarlas al valor exacto que a veces es desconocido. Todo esto puede completarse con un análisis de robustez, lo cual otorgará mayor fiabilidad al modelo. Las comparaciones se efectúan por pares de alternativas y bajo cada uno de los criterios de decisión, y a partir de ellas se obtiene el grado de “dominancia” o “superación” de una alternativa respecto de otra. El resultado es el ordenamiento del conjunto de alternativas.


Los métodos ELECTRE han sido ampliamente utilizados en problemas de planificación y administración gubernamental, donde los criterios medioambientales son muy relevantes.

M. Rogers y M. Bruen (1999)
 han estudiado un número considerable de técnicas de ayuda a la decisión para el tratamiento de criterios, en su mayor parte medioambientales y han recomendado los métodos ELECTRE como un conjunto de técnicas apropiadas para la evaluación medioambiental de proyectos. Esta conclusión está fundamentada en el hecho de que estos métodos permiten un ordenamiento general de las alternativas, aún cuando puedan existir pares de alternativas que permanezcan incomparables debido a la falta de referencias suficientes para distinguir entre ellas. Además, el deseo de disponer de una técnica apropiada capaz de tratar al mismo tiempo con información tanto cualitativa como cuantitativa, obtenida en la etapa de evaluación medioambiental, fue uno de los principales factores que motivaron a los autores a elegir el método ELECTRE como el más apropiado.


Actualmente hay seis versiones de este método, ELECTRE  I, II, III, IV, Tri e Is. Tal como se ha comentado precedentemente la metodología, en general, involucra un análisis sistemático de las relaciones entre todos los pares posibles de alternativas, sobre la  base de las evaluaciones que poseen las alternativas respecto de cada uno de los criterios. La metodología contempla la construcción de una relación de superación, la generación de índices de concordancia y discordancia (incluyendo la noción de importancia relativa para cada criterio) y un análisis de los resultados obtenidos de la evaluación completa de todas las relaciones de superación obtenidas.


En cada versión del método, las alternativas de decisión son evaluadas en términos de los criterios múltiples; siendo cada criterio una medida de las preferencias del decisor de acuerdo con algún punto de vista. La versión del modelo ELECTRE  que se debe emplear depende, esencialmente, de los tipos de criterios involucrados. La definición de estos criterios es pues de vital importancia y relevancia para la adecuada comprensión del método.

IV.- Tipos de criterios utilizados en los métodos ELECTRE


Las estructuras de preferencia utilizadas por los métodos de relaciones de superación, recogen distingos tipos de criterios, dependiendo de la complejidad de su formulación y de la naturaleza del problema de decisión.


Asi se pueden distinguir:

El criterio verdadero o real

El semi-criterio

El criterio de intervalo

El pseudo criterio 


La versión del ELECTRE I., utiliza “criterios verdaderos”, por lo que se especificará este tipo de criterios con más precisión, para comprender mejor el funcionamiento de la metodología en este caso particular, y reconocer así la importancia que conlleva, en el tipo de problemas medioambientales que nos ocupan.


Las últimas versiones del ELECTRE trabajan con pseudo-criterios incorporando así complejidad a las estructuras de preferencia, ya que se pretende mejorar la estructura de preorden, que como se sabe es la más sencilla. De esta forma se perfila con mayor profundidad el tratamiento de la incertidumbre al incorporar nuevos umbrales (preferencia, indiferencia veto).


Criterio real o verdadero es la forma más sencilla de formular un criterio y se utiliza en aquellas estructuras de preferencia denominadas “tradicionales”. En ellas no deben determinarse umbrales y las diferencias entre las evaluaciones de los criterios se utilizan para decidir cuál es la alternativa preferida. La estructura de preferencia del ordenamiento resultante es un preorden completo.


Cualquier estructura de preferencia o superación puede caracterizarse completamente mediante una relación de superación (S), que define las condiciones necesarias para que una alternativa a supere a otra b. Así, la alternativa a supera (S) a la alternativa b si el decisor la prefiere a b o es indiferente (I) entre ambas. Formalmente se puede escribir de la forma
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En una estructura de preferencia “tradicional”, las preferencias del decisor satisfacen el modelo siguiente:
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siendo a y b dos alternativas del conjunto A, 
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, y g es la función de valor de uno de los criterios.

S se define como la unión de P e I, es decir S = P U I
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La relación de indiferencia I, resulta tener la importante propiedad transitiva, es decir que 

Si a I b, y b I c, entonces a I c

Esta estructura de preferencia se denomina preorden completo y cumple las propiedades reflexiva, transitiva y la completitud. Todas las alternativas tienen que ser ordenadas de la mejor a la peor, admitiendo empates o incomparabilidades entre alternativas del mismo rango. Si no existiesen empates, la relación podrá transformarse en un orden completo, satisfaciendo las propiedades reflexiva, antisimétrica, transitiva y la completitud.

V.- Método Electre I

En general, en un problema de decisión multicriterio, se dice que la alternativa a supera a la alternativa b si, dados el nivel de conocimiento de las preferencias del decisor y la calidad de la información respecto de todos los criterios relevantes disponibles para evaluar cada alternativa, existen argumentos suficientes a favor de considerar que la alternativa a es al menos tan buena como la alternativa b, y no existen argumentos sólidos que indiquen lo contrario.

Al construir la relación de superación, la definición debe enriquecerse de forma tal que facilite la solución del problema de decisión. El método ELECTRE afronta su “enriquecimiento” en dos etapas diferentes:

1.-
La construcción de una relación de superación, y 

2.-
La explotación de la relación construida.

En la versión objeto de este estudio, el método ELECTRE I,  que fue la primera versión del modelo presentado por Bernard Roy en 1968 para la formulación y resolución de problemas de decisión con criterios múltiples, el objetivo consiste en obtener un subconjunto, kernel o núcleo (N) de alternativas de tal forma que cualquier alternativa que no pertenezca al conjunto N es superada por al menos otra alternativa de N. Debe enfatizarse que no se trata de un conjunto de alternativas preferidas sino un conjunto en el que puede encontrarse la mejor solución de compromiso. Por tanto, el método ELECTRE I busca obtener una partición del conjunto de alternativas A, que es un conjunto finito y contiene todas las alternativas factibles consideradas, en dos subconjuntos N y A\N, tales que:

1.-
Cada alternativa de A\N es superada por al menos una alternativa de N, 

2.- 
Las alternativas de N son incomparables entre sí.

3.-
N 
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A\N  es el conjunto vacío

4.-
N U A\N  es el conjunto A

En la primera fase del Electre I, construcción de la relación de superación, a cada criterio se le asigna una ponderación o peso wj , con j= 1, 2, ...., n , siendo n el número de criterios, que refleja las preferencias del decisor. Estos pesos son crecientes en relación a la mayor importancia del criterio. Se define el índice de concordancia para cada par ordenado de alternativas (a,b),  C(a,b) de la forma:

C (a,b)  =    
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Donde 
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,  siendo  gj(a)  la evaluación de la alternativa a bajo el criterio gj

Así pues, el índice de concordancia toma valores comprendidos entre 0 y 1, y además mide la fuerza de la afirmación “la alternativa a supera a la alternativa b”. No obstante, cualquier superación de la alternativa b por la alternativa a puede ser debilitada o considerada dudosa por el índice de discordancia D(a,b), que se define como

D(a,b) = 0     
si 
gj(a)   
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 gj(b)  , para todo j = 0,1, 2, ... , n



D(a,b) = 
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     si 
gj(a)  < gj(b)  , para  algún par (a,b),  siendo d la máxima diferencia para cualquier criterio y cualquier par de alternativas. 


De esta forma, D(a,b) es un índice cuyos valores están comprendidos entre 0 y 1, y se incrementa si la preferencia de la alternativa b sobre la alternativa a es importante para al menos un criterio. Este índice puede utilizarse, sólo si las evaluaciones de los diferentes criterios son comparables y no son de naturaleza cualitativa. Si el índice de discordancia alcanza un cierto valor umbral, la superación de la alternativa b por la alternativa a que podría indicar el índice de concordancia, es rechazada.  


Así, la relación de superación del ELECTRE I se construye comparando los índices de concordancia y discordancia, previa especificación de sus respectivos límites o umbrales. Si se supone que c* es el valor límite especificado para el índice de concordancia (umbral de concordancia como máximo igual a 1), y d* es el valor límite especificado para el índice de discordancia (umbral de discordancia como mínimo igual a 0), entonces la relación de superación S, puede definirse tomar la forma:

a  S  b  
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C(a, b)  
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  c*     y    D(a, b) 
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Respecto a la segunda fase, la explotación de la relación de superación, el método ELECTRE, mediante la utilización de los índices establecidos anteriormente, busca obtener una partición del conjunto de alternativas A, que como ya se ha comentado, es un conjunto finito y contiene todas las alternativas factibles consideradas, en dos subconjuntos N y A\N, tales que:

1.-
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2.- 
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3.-
N 
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A\N  es el conjunto vacío

4.-
N 
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Si se realiza la representación gráfica de la relación S, el conjunto N constituye el núcleo o kernel del grafo resultante. Si el grafo no posee circuitos, dicho núcleo existe y además contiene un único elemento. En cualquier caso, el número de alternativas del núcleo podría reducirse, relajando los valores de c* (disminuyendo a partir de uno), y de d* (incrementándose a partir de 0).

La búsqueda de la mejor solución de compromiso debería completarse con un análisis refinado de las alternativas que componen el núcleo. Dicho análisis deberá constar de un análisis de sensibilidad, introduciendo variaciones en los distintos parámetros utilizados, y en un estudio de la robustez de los resultados obtenidos, con respecto a las citadas variaciones. El análisis de sensibilidad es relativamente un estudio clásico en todos los ámbitos,  las versiones de software que se realizan lo incluyen desde el principio. Sin embargo, el análisis de robustez en el sentido de la ayuda a la decisión multicriterio está aún en fase de discusión y estudio. No todos los autores están habituados a este tipo de análisis, ni existe aún una misma metodología en este sentido. Es por este motivo que hay que resaltarlo y pormenorizarlo.

Es muy importante, para otorgar mayor fiabilidad al modelo que se considera, el efectuar el estudio de la robustez de los resultados obtenidos, sometiendo los valores de los pesos y de los umbrales definidos a posibles variaciones y observando los efectos que se producen en los resultados finales. Normalmente, se indica cuál es el rango de los valores de los parámetros dentro del cual el resultado permanece invariante y también se deben destacar las variables que son cruciales para modificar la alternativa elegida. Así pues, sobre la base de un estudio de robustez es posible superar algunas reservas o dudas manifestadas durante el proceso de decisión, tanto por parte del decisor, como por parte del analista, respecto de los valores originales de los parámetros. Si, al introducir variaciones en ambos extremos del intervalo establecido para sus valores iniciales, los resultados no sufren modificaciones significativas, entonces puede decirse que son robustos. 

Generalmente, al estudiar la robustez de los resultados proporcionados por el ELECTRE I, se pueden someter a variaciones los valores siguientes:

· El rango de escalas de los valores utilizados en la valoración de los criterios

· Las ponderaciones de los criterios (wj)

· El umbral de concordancia c*

· El umbral de discordancia d*

VI.- Aplicación

En una ciudad, capital de provincia, se plantea la necesidad de la construcción de una autopista que permita evitar los atascos que se producen en la circulación durante las horas punta del día. A tal efecto, se presentan seis proyectos alternativos que serán evaluados de acuerdo con los siguiente criterios medioambientales:

C1: Consecuencias polucionantes del ruido

C2: Consecuencia de la separación de tierras de la comunidad

C3: Consecuencias polucionantes del aire

C4: Consecuencias polucionantes de la tierra

C5: Consecuencias para la recreación


Cada criterio posee una ponderación, en relación con la importancia que tiene cada uno de ellos para el decisor, de forma que se establecen los valores recogidos en la tabla siguiente

	Criterios
	C1
	C2
	C3
	C4
	C5

	Ponderaciones
	3
	2
	3
	1
	1


Cada criterio es evaluado de acuerdo con la siguiente escala cualitativa

MB
Muy beneficioso

B
Beneficioso

N
Neutral

A
Adverso

MA
Muy adverso


La evaluación de los impactos de cada criterio, para cada uno de los proyectos alternativos es la siguiente:

	        Criterios Proyectos 
	C1
	C2
	C3
	C4
	C5

	P1
	N
	MB
	A
	N
	MB

	P2
	MA
	A
	A
	MB
	N

	P3
	MA
	N
	MA
	MB
	A

	P4
	MB
	A
	N
	N
	N

	P5
	MB
	N
	B
	N
	B

	P6
	MB
	N
	MB
	B
	B

	Ponderaciones
	3
	2
	3
	1
	1



Se ha procedido a la cuantificación, utilizando el siguiente sistema de evaluación:

a) Para
C1, C2, C3, los valores asignados a la escala cualitativa son 

	MB
	B
	N
	A
	MA

	20
	15
	10
	5
	0


b)  Para C4 y C5, los valores asignados a la escala cualitativa son 

	MB
	B
	N
	A
	MA

	16
	13
	10
	7
	4


El sistema de evaluación conduce a una segunda tabla de información ponderada tal como sigue a continuación

	        Criterios Proyectos 
	C1
	C2
	C3
	C4
	C5

	P1
	10
	20
	5
	10
	16

	P2
	0
	5
	5
	16
	10

	P3
	0
	10
	0
	16
	7

	P4
	20
	5
	10
	10
	10

	P5
	20
	10
	15
	10
	13

	P6
	20
	10
	20
	13
	13

	Ponderaciones
	3
	2
	3
	1
	1


Para construir la relación de superación en primer lugar  habrá que calcular los índices de concordancia. Cada criterio tiene asignado un peso que será mayor cuanto mayor sea la importancia del criterio. El índice de concordancia de cada par ordenado (Pi, Pj) se define como:

C(Pi, Pj) = 
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Donde 
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El índice de discordancia se define de la manera siguiente:

D(Pi, Pj) = 0     


si 
Ck (Pi)   
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D(Pi, Pj) = 
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Siendo d la máxima diferencia para cualquier criterio y cualquier par de proyectos.

Así para calcular dichos índices, introducimos los valores de las tablas anteriores en la definición, y obtenemos las matrices de concordancia y discordancia.

Matriz de concordancia

	C(Pi, Pj)
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	P6

	P1
	-
	0,9
	0,9
	0,4
	0,4
	0,3

	P2
	0,4
	-
	0,8
	0,1
	0,1
	0,1

	P3
	0,1
	0,6
	-
	0,3
	0,3
	0,3

	P4
	0,7
	0,9
	0,7
	-
	0,4
	0,3

	P5
	0,7
	0,9
	0,9
	1
	-
	0,6

	P6
	0,7
	0,9
	0,9
	1
	1
	-


Matriz de discordancia

	D(Pi, Pj)
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	P6

	P1
	-
	0,3
	0,3
	0,5
	0,5
	0,75

	P2
	0,75
	-
	0,25
	1
	1
	1

	P3
	0,5
	0,25
	-
	1
	1
	1

	P4
	0,75
	0,3
	0,3
	-
	0,25
	0,5

	P5
	0,5
	0,3
	0,3
	0
	-
	0,25

	P6
	0,5
	0,15
	0,15
	0
	0
	-




Si ahora se supone que c* = 0,9  y   d*= 0,25,  entonces se pueden calcular las matrices de dominancia concordante y discordante expuestas a continuación, y definidas como sigue:

Dominancia Concordante
DC (Pi, Pj) = 
[image: image26.wmf]ï
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Cominancia Discordante 
DD (Pi, Pj) = 
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Matriz de Dominancia concordante

	Dominancia  concordante
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	P6

	P1
	-
	1
	1
	0
	0
	0

	P2
	0
	-
	0
	0
	0
	0

	P3
	0
	0
	-
	0
	0
	0

	P4
	0
	1
	0
	-
	0
	0

	P5
	0
	1
	1
	1
	-
	0

	P6
	0
	1
	1
	1
	1
	-


Matriz de Dominancia discordante

	Dominancia  discordante
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	P6

	P1
	-
	0
	0
	0
	0
	0

	P2
	0
	-
	1
	0
	0
	0

	P3
	0
	1
	-
	0
	0
	0

	P4
	0
	0
	0
	-
	1
	0

	P5
	0
	0
	0
	1
	-
	0

	P6
	0
	1
	1
	1
	1
	-


Y por último se construye la matriz de dominancia agregada (conc-disc)

Conc-disc (Pi, Pj) = 
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Matriz de Dominancia Agregada

	conc-disc
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	P6

	P1
	-
	0
	0
	0
	0
	0

	P2
	0
	-
	0
	0
	0
	0

	P3
	0
	0
	-
	0
	0
	0

	P4
	0
	0
	0
	-
	0
	0

	P5
	0
	0
	0
	1
	-
	0

	P6
	0
	1
	1
	1
	1
	-


Así, el grafo queda de la forma:


P1



     P2



P3




 P4




P6


  P5

Donde el núcleo esta formado por los proyectos 1 y 6, es decir Núcleo = {P1, P6}

Siendo incomparables con este método, el proyecto 1 con todos los demás, mientras que el proyecto 6 es preferido al 3, al 2 y al 5, y además el proyecto 5 es preferido al 4.

VII.- Conclusiones

1.-
El método ELECTRE I involucra un proceso de relación que concluye con la elección de una única alternativa o un grupo de alternativas que constituyen el núcleo o kernel del conjunto de alternativas preferidas. Además, permite identificar aquellas alternativas que no pueden ser comparables con ninguna de las restantes. Es decir, que admite la relación binaria de Incomparabilidad.

2.-
Además, si una alternativa del núcleo es eliminada y no se vuelve a considerar, el proceso de selección completo deberá volverse a repetir, pues la exclusión puede alterar significativamente el núcleo. El proceso define con poca transparencia los límites entre una “buena” y “mala” alternativa. 

3.-
El ELECTRE I es un proceso relativamente sencillo, pero parece no tener buena sensibilidad en la detección de pequeñas diferencias entre las alternativas, dados, por una parte por los umbrales de concordancia y discordancia únicos, y por otra parte, por su relación de superación binaria (superación o no superación).

4.-
La elección entre distintos tipos de estructuras de preferencia para los criterios es un punto importante que no puede descuidarse en el momento de elegir la versión más apropiada del modelo a utilizar, y que por supuesto debe de estar en consonancia con la naturaleza del problema en cuestión. Especialmente, en aquellos problemas que tienen gran impacto medioambiental, se recomienda la utilización del ELECTRE I.

5.-
El modelo ELECTRE I garantiza que las opiniones del decisor son tenidas en cuenta durante todas las etapas del proceso de decisión. Esto se asegura tanto con su participación en la determinación de los valores de la matriz de decisión inicial, donde aparece la evaluación de cada alternativa bajo cada criterio, como en la asignación de los pesos o ponderaciones a los distintos criterios para reflejar su propia estructura de preferencia.

6.-
Existen numerosos casos, a nivel mundial, referidos a la planificación y puesta en funcionamiento de infraestructuras de diversa naturaleza que han utilizado el modelo ELECTRE I, haciendo especial énfasis en la prevalencia de criterios de carácter medioambiental
.

7.-
Aún cuando sea preferible evaluar los criterios de decisión de forma cuantitativa, una buena parte de ellos, especialmente en problemas que tienen impacto medioambiental, requieren una evaluación cualitativa. Esto se subsana en el ELECTRE I con la determinación de alguna metodología apropiada y fácilmente comprensible para el decisor, que permita al analista efectuar la evaluación pertinente.

8.-
El modelo ELECTRE I posee una gran adaptabilidad a la calidad de la información disponible en el proceso de evaluación de los problemas medioambientales. Se puede decir que refleja una solución más realista al problema de elegir las mejores alternativas de compromiso en un contexto de evaluación medioambental, donde la calidad de los datos disponibles puede presentar limitaciones importantes. 
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