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RESUMEN

Entre los recursos teéricos y metodologicos mas avanzados y de mayor potencial para
fundamentar analisis cualitativos, se encuentra el denominado Proceso de Jerarqui-
zacion Analitica (PJA). Mediante la estructuracion de un adecuado modelo PJA, las
organizaciones pueden estudiarse con sustento analitico cualitativo para determinar
con formalidad matematica, las alternativas que mejor cumplen con criterios prees-
tablecidos para alcanzar un objetivo. Este trabajo presenta resultados basados en un
modelo PJA que aporta evidencia de juicios evaluativos de directores de Incubadoras
Empresariales de Universidades, en torno a una parametrizacion cualitativa de requi-
sitos esperados de politicas publicas de fomento a la creacion de empresas.
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ABSTRACT

Among the most powerful theoretical resources out there to support qualitative analy-
sis, stands the so-called Analytical Hierarchy Process (AHP). By structuring an appro-
priate AHP model, firms can dispose of qualitative analytical foundations to determi-
ne, with mathematical formality, the alternatives that best fit the criteria to achieve
multiple business objectives. Based on an AHP model, this paper provides evidence
of evaluative judgments of Directors of University Business Incubators through quali-
tative parameters of expected public policies requirements to fostering start-ups.

Key words: Qualitative Analysis, Analytic Hierarchy Process.
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1. Introduccidén

En el ambito organizacional, los procesos de toma de decisiones contemplan casi
siempre la busqueda de objetivos multiples. Una necesidad adicional consiste en
que dichos objetivos deben cumplirse en el mayor grado posible simultaneamente.
Por su parte, los criterios que debe cumplir toda alternativa de solucion también
suelen ser multiples. Es por ello indispensable contar con medios para formular
modelos matematicos capaces de establecer analiticamente una jerarquizacion de
la amplia variedad de combinaciones cualitativas y cuantitativas factibles entre ob-
jetivos a alcanzar, criterios por cumplir y alternativas de solucién por elegir.

Con tal finalidad, en esta investigacion se establece un modelo basado en la
teoria de Procesos de Jerarquizacién Analitica (PJA). En las siguientes secciones se
presenta el marco tedrico y detalles de la metodologia para PJA de Chang (Chang,
1996); las aportaciones que surgen del modelo aplicado en sujetos tomadores de
decisiones en un contexto de objetivos, criterios y alternativas multiples para fomen-
tar la creacion de nuevas empresas; finalmente las conclusiones.

2. Marco Teorico

El analisis combinatorio del entorno organizacional favorece la toma de decisiones
empresariales caracterizadas recientemente por el aumento en el uso de sistemas
que consideran el aprovechamiento de los recursos disponibles buscando alcanzar
esquemas de optimizacién. Lo anterior puede ser modelado a través de representa-
ciones formales que clarifican las relaciones entre necesidades, recursos disponi-
bles y objetivos establecidos. Considerando que las empresas requieren parametros
e indicadores de desempeno, ciertos campos de las matematicas juegan un papel
fundamental al auxiliar, mediante recursos diversos, el ordenamiento de la diversi-
dad de elementos que se requiere conjuntar en los procesos de toma de decisiones
a fin de garantizar integridad y transparencia.

La aplicacion de sistemas analiticos para la toma de decisiones es amplia-
mente utilizada por empresas y consorcios, pues provee senales para anticipar solu-
ciones a problemas que amenazan su supervivencia en el mercado. Puede decirse
que, de manera general, los modelos de mayor aplicacion comprenden una com-
binacién de aspectos tanto de naturaleza normativa como prospectiva. Las repre-
sentaciones légicas y simbolicas entre los elementos de un sistema de decisiones,
utilizan recursos semanticos que describan las relaciones cualitativas y cuantitativas
de manera integral. En consecuencia, la modelacion matematica como recurso de
comprensién y comunicacién, ha merecido creciente atencion en las comunidades
gerenciales y de negocios; entre las herramientas mateméticas que permiten dichas
relaciones se tiene el PJA, mismo que se detalla a continuacion:

165



ADMINISTRACION Y ORGANIZACIONES, ANO 18 No. 34. Junio 2015

166

2.1 Proceso de Jerarquizacion Analitica (PJA)

La jerarquizacién analitica surge a principios de los anos ochenta como un recurso
metodologico que permite combinar informacién de caracter cualitativo, con criterios
de evaluacion cuantitativa. Para construir una decision, los PJA se basan en la defini-
cion de criterios multiples, asi como en la identificacion y ponderacién de alternati-
vas que cumplan con dichos criterios. Dada su capacidad para combinar objetivos,
criterios y alternativas multiples, la teoria de procesos de jerarquizacion analitica es
ampliamente aplicable para la toma de decisiones en condiciones de incertidumbre.

En los Procesos de Jerarquizacion Analitica los juicios subjetivos basados en
la experiencia del tomador de decisiones, se combinan con la informacién cualitati-
va y cuantitativa disponible. Tal combinacién genera como resultado la determina-
cion de una priorizacion fundamentada y consistente para las alternativas existentes.

Figura 1
Representacion esquemadtica de un objetivo con criterios y alternativas multiples

Procesos de Jerarquizacion

Analitica
Objetivo
| |
Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4

Como principio metodologico de PJA, la informacion disponible (cualitativa
y cuantitativa) referente a los criterios, se combina con juicios valorativos basados
en el conocimiento y experiencia del tomador de decisiones. A partir de dicha
combinacion se determina la relevancia que reviste cada uno de los criterios en
términos relativos.
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Figura 2
Relevancia relativa de los criterios del modelo

Objetivo
I |
Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
0.25 0.30 0.45

De manera analoga, en la metodologia de PJA se comparan por pares las
alternativas existentes, tomando en cuenta el grado de cumplimiento que cada una
tiene respecto de cada uno de los criterios. En esta fase del proceso, se toma en con-
sideracion las series de datos transversales y longitudinales que pudieren existir asi
como toda aquella informacion cualitativa disponible que pudiera ser aprovechada
para el establecimiento de juicios valorativos.

Figura 3
Grafo de relevancias relativas para un esquema multicriterios y multialternativas

Objetivo
| |
Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
0.25 0.30 0.45
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
0.20 0.15 0.10 0.55

Como corolario del proceso, mediante operaciones cerradas de algebra ma-
tricial se lleva a cabo el calculo vectorial correspondiente a la jerarquizacién de
alternativas, que resulta de la combinacién integral de relevancias relativas a cada
uno de los criterios.
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Matriz de Comparacién por pares

Criteria 1 Criteria 2 Criteria 3
Criteria 1 1 1 0.3
Criteria 2 1 1 1
Criteria 3 3 1 1

Fuente: Elaboracién propia

El PJA calcula a través de algebra matricial el vector correspondiente de las
alternativas dadas con la combinacion integral de la importancia relativa asociada a
cada criterio, obteniendo la prioridad global para el logro de los objetivos estable-
cidos, cuya notacion es:

A un objetivo dado i, i = 1,2,....m; se resuelve el peso de Wi

A cada objetivo i, se compara el j = 1,2,......n alternativas y se resuelve el
Wij respecto al objetivo i

Se determina la ponderacion final de Wj respecto al objetivo, de manera tal
que Wj = wiljwl+w2jw2 +...+wmjwm

Las ponderaciones de las alternativas se ordenan en forma descendente acor-
des a Wj, y el valor mas alto indica que esa es la alternativa prioritaria para lograr el
objetivo dado y que cumple en mayor grado con los criterios establecidos.

La teorfa de Procesos de Jerarquizacion Analitica ha merecido creciente aten-
cion como tema de investigacion (tanto basica como aplicada), particularmente en
lo que va del presente siglo. Lo anterior obedece en buena medida al desarrollo de
aplicaciones computacionales que permiten llevar a cabo procesos operativos de
algebra matricial y de vectores, que permiten la simulacion de escenarios, el ana-
lisis combinatorio asi como la aplicacion de métodos numéricos sofisticados para
andlisis de sensibilidad.
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Cuadro 1

Las aplicaciones de PJA han estado cada dia mas presentes como tema en las publicaciones

cientificas de mayor reconocimiento en los indices mundiales

Metodologia de Jerarquizaciéon Analitica como
Tema de Investigacion Interdisciplinaria

Campo de Conocimiento

Publicaciones

Economia 609
Administracion 1,519
Finanzas y negocios 253
Planeacién y desarrollo organizacional 148
Psicologia 326
Neurociencias 660
Investigacion de operaciones 1,859
Ciencias ambientales 590
Matematicas aplicadas a ciencias sociales 121
Otros campos del conocimiento 15,155

Fuente: Thomson-Reuters.

2.2 Metodologia de aplicacion de PJA

Los principios tedricos que sustentan la metodologia de PJA, fueron desarrollados
hacia las ultimas décadas del siglo XX. Fundamentalmente, se parte de las ramas de
las matemaéticas que tienen mayor relacién con el andlisis vectorial y algebra matricial.

En los modelos PJA se conforman matrices de juicios, para obtener los valo-
res cuantitativos de los criterios y alternativas del modelo, los evaluadores seleccio-
nan el nivel de importancia de cada criterio respecto a otro, asi como la importancia
relativa de las alternativas en referencia a cada criterio de acuerdo a la escala de

Saaty (1980).
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Escala de Saaty

Intensidad Nivel de importancia Interpretacion

1 Igual Dos actividades contribuyen de igual manera al objetivo

3 Moderada La experiencia y el juicio favorece moderadamente una
actividad respecto a otra

5 Fuerte La experiencia y el juicio favorece fuertemente una acti-
vidad respecto a otra

7 Muy fuerte La experiencia y el juicio favorece mucho mas fuerte una
actividad respecto a otra

9 Extrema La evidencia de preferir una actividad respecto a otra es

170 absoluta y totalmente clara
2,4,6,8 Valores intermedios Valores adyacentes
Reciproco | aij=1/aij Hipotesis del método

Fuente: Elaboracién propia en base a Saaty, (1980).

Como ejemplo se tiene la seleccion del nivel de importancia del criterio “Fi-
nanciable” respecto al criterio “Operacional”, suponiendo que el evaluador asigna
un valor de “5” al criterio de la izquierda respecto a su homélogo:

Comparacién de criterios
e ——— (=

Alternativa & vs. Alternativa ¥

Financiable 918|7|6]|5]4|3|2|1]2|3]|4]|5|6|7|8]9 Operacional

Fuente: Elaboracién propia

En cuyo caso se interpreta que el criterio “Financiable” es fuertemente mas
importante que el criterio “Operacional” para el evaluador y al conformar la matriz
de juicios la interseccion del criterio “financiable” respecto al criterio “operacional”,
tendra un valor de 5, obsérvese la siguiente matriz de juicios:

Financiable | Operacional | Resilente
Financiable 1 5 4
Operacional 0.20 1 2
Resilente 0.25 0.50 1
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A fin de representar el grado de importancia que tiene un criterio de selec-
cion frente a los demads, la metodologia PJA se apoya en la formacion de una matriz
de juicios. En esta matriz, se registran coeficientes numéricos que indican cual de
los criterios es mas importante frente a los demaés.

En el proceso de comparacion anterior, fueron utilizados ndmeros enteros
para indicar la importancia de cada criterio frente a los demas. Las escalas basadas
en numeros enteros determinan categorias estrictamente definidas. Sin embargo,
los juicios comparativos realizados por individuos no suelen ser estrictamente ca-
tegoricos. La presencia de percepciones subjetivas individuales, hace necesaria la
consideracion de una métrica de referencia no estrictamente categorica.

En la siguiente figura, comparamos una métrica de referencia estrictamente
categorica con otra que no lo es, a la que denominamos métrica difusa. Podra ob-
servarse que en el primer caso, cada categoria esta limitada por un nimero entero.

Escala Categorica Estricta

Muy Malo Malo Regular Bueno Muy bueno

Escala Difusa

Por el contrario, en la escala difusa pueden observarse traslapes. Ello permite
que la pertenencia a una categoria no sea estricta, e incluso la posibilidad de perte-
necer a dos categorias simultaneamente. A los tridngulos que se forman al unir los
vértices, se les conoce como niimeros reales triangulares difusos, y se representan,
por ejemplo, como (0, 1, 2) 6 (3, 4, 5).
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En términos muy generales, considérese que A representa una matriz de jui-
cios de n*n que contiene reales de tipo triangular difuso a, para todai,je {1,2,....n}
como se muestra en la siguiente matriz.

(1,1,1) a, a,.
- a,, (1,1,1) a,
A= a1 ..
a, a, (1,1,1)

Donde a; = ( Iij, m;, u, ) con Iij como valor inferior, u, es el limite superior y
m. es el promedio geométrico de | y u_, es decir:
ij U] 1)

172

Asumiendo que M, y M, son 2 nimeros triangulares difusos (NTD) con
M,=(1, m1, ul) y M,=(12, m2, u2). Las operaciones basicas son:

M+ M, =(L+ 1, m+m, u+u,)
M, xM, =(l, 1, m m,u +u,)

M, = (-
Uy

1

1 1
’ mT ’ |1 )
Ahora bien, para determinar el vector W de jerarquizacion, se procede de la
siguiente manera (Chang, 1996):
(1) Sumando cada fila de la matriz de juicios difusos A, se obtiene el vector
de reales difusos RS.
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rs1 n n
RS = rs2 _ 232/‘ — (2

rsn

En virtud de que la suma de ntimeros triangulares difusos es cerrada.

(2) Se normaliza el vector fila de nimeros difusos RS para obtener un vector

simplificado S: 173
s, ®(irs )
5, -
AR LIS
; -ﬂ
rs, ®(Xrs)!
L j=1 5 J

Donde (X rs;)" es derivada de de RS y es calculada por:

(%:rsf)-1 =( 1n " 1n " 1:1 /)
Xu, X Xm, X X
j=

1 kK k=1 jc1 K k=1 otk

Esto es, se lleva a cabo una normalizacién de cada componente del ndimero
triangular difuso.

(3) Se determina el grado de posibilidades para obtener los valores no difusos
del vector V:

o minV (S, > S,)
2 minV (S, > S))
v=| |-
vn
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Donde: S, es el vector fila normalizado proveniente del paso (2).

El grado de posibilidades de S,= (I,, m,, u,) = S, = (I,, m,, u,) es obtenida por:

1, ifm,2m,

VS, =S, = 0,ifl, 2 u2
I, u, , de otra
(m,—u,) —(m, >1) manera

Tal y como se representa en la siguiente figura:

174

(4) Finalmente, se determina la normalizacién final de los valores no difusos
del vector W:
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W= W2 _ Iy, /3 vi
. i=1

wn

n
v /2 vi
L " I=1 .

En la cual se establece la jerarquizacion final de las alternativas.

3. Escenarios resultantes de la aplicacion de PJA en analisis
cualitativos

Se ha puesto en evidencia anteriormente como los modelos basados en PJA permi-
ten solventar problemas de decisiones con objetivos, criterios y alternativas multi-
ples. Para llevar a cabo la presente investigacién, se programaron algoritmos com-
putacionales que permiten aplicar la metodologia de Chang para la simulacion de
escenarios de decision y andlisis de sensibilidad del vector W de jerarquizacién de
alternativas (Apéndices A y B?).

En esta investigacion se tuvo como objetivo la evaluacion de requisitos espe-
rados de politicas de fomento a la creacién de nuevas empresas. El modelo fue apli-
cado al nivel directivo de las incubadoras universitarias del IPN, UNAM e ITESM,
estableciendo tres criterios como requisitos esperados en torno a las politicas guber-
namentales mencionadas (Figura 4).

2 El Apéndice B consiste en el algoritmo correspondiente a PJA cuando las entradas de la matriz de juicios
estan constituidas por reales triangulares difusos.

175



ADMINISTRACION Y ORGANIZACIONES, ANO 18 No. 34. Junio 2015

Figura 4
Para ser considerada, toda alternativa en pro del objetivo debe cumplir
con los criterios de ser financiable, operacional y resilente’.

Politicas de
fomento a
creacion
empresarial

Financiable Operacional Resilente

176 Por lo que corresponde a las alternativas, entre las variantes desarrolladas en
esta investigacion fue seleccionada aquélla que representa integralmente el grafo
multiple, es decir, el esquema de nodos interrelacionados. Con un nodo representa-
do por cada criterio. En la figura 5 se esquematiza dicha seleccién.

Figura 5
Definicion de alternativas

Procesos de Jerarquizacion Analitica

Politica fomento

a creacion
empresarial
I |
Financiable Operacional Resilente
Creacion de Incentivos Soporte Capacitacion
Parques econémicos econémico a y asesoria
Tecnologicos y fiscales proyectos empresarial

comercializables

3 El criterio Financiable hace referencia a que se cuente con recursos financieros para llevar a cabo la al-
ternativa referente. El criterio Operacional se documento en términos de la factibilidad de que la alterna-
tiva sea operada adecuadamente con los recursos humanos y materiales existentes. El criterio Resilente se
concibe en términos de la vulnerabilidad de cada alternativa ante alteraciones del entorno organizacional
(reestructuraciones, cambios de gestion, fusiones empresariales, etc.).
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Con la finalidad de aplicar una version del modelo PJA de Chang que com-
prenda en la matriz de juicios valoraciones triangulares difusas con A = 0, se llevo
a cabo el proceso de comparacion por pares (pairwise comparisson), y de manera
subsiguiente las normalizaciones correspondientes para calcular los productos ma-
triciales que dan lugar al vector transpuesto Wt de jerarquizacién de alternativas.
Las tablas 2 y 3, asi como las figura 6, 7 y 8 exhiben el esquema de resultados.

Tabla 2
Las entradas de la Matriz de Juicios Comparativos resumen las valoraciones
de la relevancia relativa de las alternativas del esquema seleccionado

Matriz de Juicios Comparativos

1

2

3

4

Creacion de Parques | Incentivos Econémicos | Soporte econémico a | Capacitacion y asesoria
Tecnoldgicos y Fiscales a Proyectos empresarial
emprendedores comercializables
1 Creacion de Parques 1 0.5 0.2 0.14
Tecnologicos
2 Incentivos Econémicos 2 1 3 0.3
y Fiscales a
emprendedores
3 Soporte econémico a 5 0.333333333 1 0.2
Proyectos
comercializables
4 | Capacitacion y asesoria 7 3 5 1
empresarial

El modelo PJA mostrado en la figura 5 fue aplicado a expertos en fomento
a creacion empresarial de las incubadoras universitarias del IPN, UNAM e ITESM.
Con la finalidad de identificar los requisitos esperados de politicas publicas de fo-
mento a la creacién de nuevas empresas. Se realizaron las comparaciones por pares
incluidas en el Apéndice C, de modo tal que con los juicios cualitativos de cada
evaluador se conformaron cuatro matrices cuyos vectores transpuestos Wt de jerar-
quizacién de alternativas establecen mayor importancia estratégica para politicas de
fomento a creacién de empresas de acuerdo a los siguientes resultados:
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Figura 6

Cuantificacion del andlisis cualitativo en torno a politicas de fomento a la creacion de empresas (IPN)

IPN

Evaluar requisitos esperados de
politicas de fomento a la
creacion de nuevas empresas

Financiable Operacional
28.09

Resilente
13.50

7
A" A
., Incentivos Soporte S

Creacion de econdémicos y econémico Cap;:;z?gn Y

Parquis fiscales a para proyectos a |
Tecnoldgicos emprendedores comercializables em;)(r)e;rla

21.07 26.81 28.65 :
Figura 7

Decision/
Objetivo

Criterios

Alternativas

Cuantificacion del andlisis cualitativo en torno a politicas de fomento a la creacion de empresas (UNAM)

UNAM

Evaluar requisitos esperados de
politicas de fomento a la
creacion de nuevas empresas

Financiable Operacional
25.99

A=

32.74

Resilente
41.26

A

Creacion de
Parques
Tecnologicos
10.66

Incentivos Soporte
econémicos y econoémico
fiscales para para proyectos
emprendedores comercializables
23.25 39.44

Capacitacion y
asesoria
empresarial
26.65

Decision/
Objetivo

Criterios

Alternativas
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Figura 8

Cuantificacion del analisis cualitativo en torno a politicas de fomento a la creacion de empresas (ITESM)

ITESM

Evaluar requisitos esperados de
politicas de fomento a la
creacion de nuevas empresas

Financiable

13.50

Operacional

Resilente
58.41

Decision/
Objetivo

Criterios

7 "
, .
A~ A
¢ ion d Incentivos Soporte Capacitacién
reacion de econémicos y economico g oy Al i
Parques . asesoria ternativas
T logi fiscales para para proyectos empresarial
ecnologicos emprendedores comercializables :]5 10
7.07 44.54 33.27 )
Figura 3
Valores de Priorizacion global de criterios y alternativas del modelo PJA aplicado
Concentrado de cuantificacion de analisis cualitativos
Categorias Creacion IPN | UNAM ITESM Promedio Alternativas IPN UNAM | ITESM | Promedio
Nacional Nacional
Caracteristicas esperadas Financiable 28.09 | 25.99 135 22.53 Creacion de Parques Tecnoldgicos 21.07 10.66 7.07 12.93
de politicas de fomento
a la creacion de nuevas Operacional | 58.41 32.74 28.78 39.74 Incentivos econémicos vy fiscales a emprendedores 26.81 23.25 44.54 31.53
empresas
Resilente 135 41.26 58.41 37.72 Soporte econémico para proyectos comercializables | 28.65 | 39.44 33.27 33.79
Capacitacion y asesoria empresarial 26.81 26.65 15.1 22.85

Para poder tomar decisiones una vez que se tienen las priorizaciones, se con-
sideran de mayor importancia, aquellas cuyo valor de ponderacion es mas alto. El
modelo aplicado muestra que el criterio “Resilente” es mas importante; asi mismo
la alternativa prioritaria es el soporte econémico para proyectos comercializables.

4. Conclusiones

El andlisis cualitativo es un proceso eminentemente complejo que, por lo general,
trae consigo consecuencias significativas en torno a la viabilidad de la organizacion,
con la respectiva toma de decisiones que conlleva.

Por ello, la construccion de escenarios que contemplen el andlisis combina-
torio con objetivos, criterios y alternativas multiples, es fundamental para que los
planes y programas de desarrollo estratégico tengan un fundamento solido.
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Esta investigaciéon aporta evidencia sobre la ventaja metodoldgica que repre-
senta el proceso de jerarquizacion de acciones alternativas fundamentado en el anéa-
lisis matematico. Los resultados de los escenarios presentados aqui, exhiben como el
Proceso de Jerarquizacion Analitica (PJA) constituye hoy en dia un valioso recurso para
resolver escenarios que comprenden multiplicidad y complejidad de las relaciones de
las variables cualitativas y cuantitativas que intervienen en el andlisis organizacional.
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Apéndice A
Programacion del algoritmo de consistencia en procesos de
jerarquizacion analitica

function [ CR ] = ConsistencyAHP( CompMat )
%CONSISTENCYAHP AHP Consistency Analysis
% Calculates the quality level of a decision

% using Consistency Ratio

% Random Consistency Index

RI =[000.580.91.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49];
% %o

[W lambda] = eig(CompMat);

[m n] = size(CompMat);

lambdaMax = max(max(lambda));

% Consistency index calculation

Cl = (lambdaMax - n)/(n-1);

% Consistency Ratio

CR = CI/RI(1,n);

if CR > 0.10

str = ‘CRis %% %1.2f. Subjective evaluation is NOT consistent!!!’;
str=sprintf(str,CR);

disp(str);

end

end
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Apéndice B
Programacion del Algoritmo de calculo del vector transpuesto
wt de jerarquizacion analitica

function [ weights CompMat fuzzyTFN ] = FuzzyAHP( CompMat )
%FUZZYAHP Fuzzy AHP

% Fuzzy AHP selection algorithm

% fuzzy tfn and inverse fuzzy tfn constants

fuzzyTEN = {[1 1 1][111]

[1/2 3/4 171 4/3 2]

[2/3 1 3/2]1[2/3 1 3/2]
[13/22][1/22/31]

[3/2 2 5/2] [2/5 1/2 2/3]
[25/2 31[1/3 2/5 1/2]
]
[

N —

N —

[5/2 3 7/2] [2/7 1/3 2/5]

[37/24711[1/42/7 1/3]

[7/2 4 9/2] [2/9 1/4 2/71};

fuzzyCompMatCell = {};

C‘/00/0

% convert ordinal numbers to

% triangular fuzzy number using fuzzyTFN matrix
[m n] = size(CompMat);

fori=1:m

forj=i+1:m

CompMat(j,i) = 1/ CompMat(i,j);

end

end

fori=1:m

forj=1:n

criteria = CompMat(i,j);

if criteria > = 1

fuzzyCompMatCell{i,j} = fuzzyTFN{ criteria ,1 };
else

fuzzyCompMatCell{i,j} = fuzzyTFN{ round(criteria®-1) ,2 };
end

% %o

% find sum of every |,m,u values for triangular fuzzy number
fori=1:m

vec = [fuzzyCompMatCell{i,:}];
mExtendAnalysis{1,i} = sum(reshape(vec,3,[])");
end
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Apéndice C

Comparacion por pares de analisis cualitativo aplicado en el

modelo PJA

Evaluacion de criterios

Comparacioén de criterios

Alternativa 4 vs.

Alternativa

Financiable 71615]4(31211(2|3|4]5]|6|7]|8|9] Operacional
Financiable 71615]14131211(2|3|4]5/6]|7|8|9| Resilente
Operacional 7(615(4]1312]1]2|3|4|5(6]7|8]|9] Resilente

Evaluacion de alternativas en referencia a cada criterio

Comparacién de alternativas respecto al criterio “Financiable”

Alternativa < vs. M = M Alternativa
Creacién de Parques 716[5141312]112|3]4|5|6|7|8]9 |Incentivos econdmicos
Tecnologicos y fiscales para creacién

de empresas
Creacién de Parques 716[5]141312]1]12|314|5|6|7|8]9 | Soporte econdmico
Tecnologicos para proyectos
comercializables
Creacion de Parques 71615(413121112(3]4]5]|6]7 |89 [Capacitacion y asesoria
Tecnolodgicos empresarial
Incentivos econémicos y 716[5141312]112|314|5|6|7|8]9 | Soporte econdmico
fiscales para creacion de para proyectos
empresas comercializables
Incentivos econémicos y 71615(413121112(3]4]5]|6]7 |89 |Capacitacion y asesoria
fiscales para creacion de empresarial
empresas
Soporte econémico para 716[5141312]112|3]4|5|6|7|8]9 | Capacitacién y asesoria
proyectos comercializables empresarial
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Comparacién de alternativas respecto al criterio “Operacional”

Alternativa < vs.

Alternativa

Creacion de Parques
Tecnologicos

Incentivos econémicos
y fiscales para creacién
de empresas

Creacion de Parques
Tecnologicos

Soporte econémico
para proyectos
comercializables

Creacion de Parques
Tecnologicos

Capacitacion y asesoria
empresarial

Incentivos econémicos y
fiscales para creacion de
empresas

Soporte econémico
para proyectos
comercializables

Incentivos econémicos y
fiscales para creacion de
empresas

Capacitacion y asesoria
empresarial

Soporte econémico para
proyectos comercializables

Capacitacion y asesoria
empresarial
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Comparacién de alternativas respecto al criterio “Resilente”

Alternativa g vs.

Alternativa

Creacion de Parques
Tecnologicos

Incentivos econémicos
y fiscales para creacién
de empresas

Creacion de Parques
Tecnologicos

Soporte econémico
para proyectos
comercializables

Creacion de Parques
Tecnologicos

Capacitacion y asesoria
empresarial

Incentivos econdmicos y
fiscales para creacion de
empresas

Soporte econémico
para proyectos
comercializables

Incentivos econdémicos y
fiscales para creacion de
empresas

Capacitacion y asesoria
empresarial

Soporte econémico para
proyectos comercializables

Capacitacion y asesoria
empresarial
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