2902/

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS

PROFESIONALES “ACATLAN”

EVALUACION DE PROYECTOS MULTICRITERIOS, UTILIZANDO EL
PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO, PARA LA. TOMA | DE
DECISIONES. L

TESIS PROFEVS‘VIO(NA“L

QUE PARA OBTENER EL TITULO BEsy s .
LIC. EN MATEMATICAS APLICADAS Y COMPUTAC

PRESENTA

MALVAEZ BUENROSTRO! KARINA

ASESOR: M en [. ALBERTO FUENTES MAYA

e dG 2 o
~dG - Junie .\(:: JUNIO DEL 2003

S/

W/ :< TESIE (O

NI

A FALLA DE ORIGEN




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



AGRADECIMIENTO

A MIS PADRES:

WENCESLAO MALVAEZ BASTIDA
MARCELA BUENROSTRO MACHAIN

A QUIENES SU ILUSION DE SU VI ) HA SIDO CONVERTIRME E PERSONA DE PROVECHO

A QUIENES NUNCA PODRE PAGAR TODO SUS DESVELOS

UN'CON LASiRIQUEZAS
MAS GRANDES DEL MUNDO =

GRACIAS PAPAS, POR TODOS ESOS MOMENTO ».PASADO JUNTOS ,OR
TODOS LOS CONSEJOS, RECOMENDACIONES POYO “QUE':SIEMPRE . ME: e
BRINDADO, POR sSUS CARICIAS 'Y POR TODO EL'AMOR:QUE ME HAN DADO; FACTOR'

PRINCIPAL DE LA UNION FAMILIAR, QUE HASTA AHORA PREVALECE B :

SIEMPRE SONE COMPARTIR ESTE MOMENTO CON USTEDES.' DARLES UN POCO DE
FELICIDAD Y HACERLOS SENTIR ORGULLOSOS DE TENER UNA HIJA UNIVERSITARIA.

QUIERO DECIRLES QUE NADA HUBIESE LOGRADO, SIN ESE APOYO QUE USTEDES ME
BRINDARON, CONSTANTEMENTE ESTUVIERON AHI, EN EL MOMENTO PRECISO,
TENDIENDOME SUS MANOS PARA SALIR ADELANTE, AUN EN LOS MOMENTOS MAS
CRITICOS, LA FE Y LA ESPERANZA FUERON EL ESCUDO Y LA ESPADA PARA SALIR
ADELANTE; ME ES GRATO RECONOCERLES QUE NUNCA SE DOBLEGARON ANTE
SITUACIONES ADVERSAS, ME ENSENARON A DEFENDERME Y A LUCHAR POR MIS
ANHELOS ES POR ESO QUE EN Mi CORAZON SIEMPRE HABRA UN LUGAR MUY ESPECIAL
PARA USTEDES, QUE SIEMPRE PODRAN CONTAR CONMIGO Y QUE NUNCA LOS
ABANDONARE.

ESTO SOLO ES EL COMIENZO, EL PRIMER PASO DE UN GRAN CAMINAR. RECUERDEN
QUE ‘DESPUES DE LA SIEMBRA, HAY QUE COSECHAR Y QUE ESE MOMENTO HA
LLEGADO:

QUE bldS LOS BENDIGA, Y QUE PERMITA QUE ESTEN MUCHOS ANOS MAS CONMIGO,

CON AMOR, ADMIRACION Y RESPETO
KARINA

P.D. GRACIAS DIOS, POR DARME UNOS PADRES TAN ESPECIALES Y TAN PRECIADOS.




AGRADECIMIENTO
A MIS HERMANOS:

RAFAEL MALVAEZ BUENROSTRO
VIRIDIANA MALVAEZ BUENROSTRO
WENCESLAO MALVAEZ BUENROSTRO
MARISOL MALVAEZ BUENROSTRO
ISAAC MALVAEZ BUENROSTRO

QUIERO AGRADECERLES EL APOYO Y CARINO QUE A LO LARGO DE M| VIDA ME HAN
BRINDADO SE QUE CUENTO CON USTEDES EN CUALQUIER MOMENTO, o

TODOS USTEDES TIENEN UN GRAN POTENCIAL, ALGO QUE EN POCAS PERSONAS  HE
VISTO, TIENEN MAS CUALIDADES Y HABILIDADES QUE DEFECTOS, Y:ESO LOS HACE SER*
ESPECIALES, ME SIENTO MUY ORGULLOSA DE: SER-SU HERMANA. ESPERANDO QUE:
ESTE TRABAJO ESCRITO, LES SIRVA DE EJEMPLO Y:MOTIVACION, PARA QUE SE DEN
CUENTA, QUE CUANDO SE TRABAJA POR LO QUE UNO QUIERE SIEMPRE SE LOGRA
ALCANZAR EL OBJETIVO.

A M1 ASESOR

ALBERTO FUENTES MAYA

A USTED MI] ASESOR, QUIERO DARLE UN: AGRADECIMIENTO MUY. ESPECIAL POR: TODA
ESA CONFIANZA, APOYO Y FACILIDADES QUE SIEMPRE HA"MOSTRADO HACIA Ml. QUIERO
QUE SEPA QUE ES UNA DE LAS POCAS: PERSONAS: VALIOSAS?*CON LAS. QUE. HE
TRABAJADO, Y QUE SABE, QUE TODO LO QUE SE TIENE O SE ALCA ‘EN LA VIDA ES EN
BASE AL ESFUERZO DE LAS PERSONAS. e

GRACIAS POR SU ACERTADA GUIA EN EL ASESORAMIENTO DE'MI"TE’SIS; ‘ADEMAS POR
OFRECERCE SUS CONSEJOS Y AMISTAD INCODICIONAL .

AL M.I LORENZO PALAFOX JUAREZ.

LE AGRADEZCO SU APOYO, DEDICACION Y CONFIANZA QUE ME BRINDO EN EL
DESARROLLO DE MI TESIS.

A MIS COMPANEROS DE TRABAJO

CAPITAN MARCO ANTONIO PESCINA AVILA
CAPITAN SALVADOR GONZALEZ GUERRERO
TENIENTE HILARIO XOLOCOTZI RAMOS

AGRADEZCO TODO EL APOYO Y CONFIANZA QUE ME HAN OFRECIDO. ESPERO NO
DEFRAULARLOS Y PODER SEGUIR CONTANDO CON SU AMISTAD, CONFIANZA Y APOYO.

¢




iNDICE

ODJeLIVO....ctvuririrenererinersesieisienmrensarenisrone ererereteE s s erearesttsestisereanaataresesesarrinnenrtnens cerirrreresens P |
Hipotesis.........cuveiiniinnvenion, ereessesiiiseierseanneee ereeene Creree v enraaiaite PP FTTTRIREAr SN | B
JUSHFICACION. orverrreserene s essssesns e sssinnosmese s essincin e e il
INtroducCion.....c.ccvriessecesirnnniissscsnns resressssanes PPN werreressssrrrseass iv

Capitulo |

La Toma de Decisiones en la Evaluacidn de Proyectos

1.1 CONCEPLOS GENEBIAIES, .. . v iiretiniie ittt ettt is ettt eaer e tteeietrsaneenersestntsanaestontionionse 1
1.1.1  Definiclon de ProyectO........iciiviniiiniiiiiiiiiniiciin e siiera s naes |
1.1.2  Definicion de Evaluacion...........ccovviiiviiiiiiiiiiiini i i 2
1.1.3  Marco para la Evaluacion de Proyectos............coeeiviiininniinnnn, rereraes v 200
1,1.4  Formulacién de Objetivos de Evaluacion...........c.ovcemiiinncnn i 23

1.2 - LaToma de DeciSiones.......ciieieneiiimmienerenimnis 5.

1.3 La Toma de Decisiones Asoclada a un Proyecto.... 6.

1.4 ‘La.Toma de Decisiones con Muiltiples Criterios........c..c.cevveees e

1.5 Por que se invierte y por que son necesarios los Proyectos... 8

1.6  Decisidn sobre un Proyecto.. .9

1.7 Evaluacion de Proyectos.........cieveeeivverirmniieeerrvoninermnieeesnereniiiee

1.8 La Evaluacién de Proyectos como un proceso y sus alcances..

1.9  Estructura General para la Evaluacion de Proyectos...........ccevenveviioiiiecnininns

Capitulo Il

Técnicas para la Toma de Decisiones

NRORNNMNDNON

.1 Técnica o analisis de preferencias externO..........cccoiiivereiniiinierie i eesrsimiinreriessierioens 20
.2 Técnica de jerarquizacion analitiCa.........c.cccoiiiiiiiiiiniiiniemiie e e maneesssssms e 21
.3 Técnica de SIMUIACION. ........cociiieiiiiiiiii s ereesssssesessttsssstssssssssssesssssontsdsrtie .23
4 Técnica de analisis de decisiones.. y 26"
.5 Técnica de maxima posibilidad....... .26
.6  Técnica de decisién de bayes..... 27
.7 Técnica de arboles de decision...... BN W27
8 Técnica de la utilidad............coeeriveiiiiiinnn i e D O G .28




Capitulo il

Proceso del Anélisis Jerdrquico (PAJ)

3.1
S 311
3.1.2 - Asignacion de Prioridades..........c.cccevvvveiiieirennns
3.1.3 La necesidad de medir en forma generalizada...............
~73,1:4: " Las Jerarquias: Una herramienta de la mente.........v...ii;
3.1,5 - Clasificacion de las Jerarquias.......civevveseiveersesseniin Viveeieneies

3.1.6 . Desarrollo de Jerarqulas
3.2. Vectores y Valores Caracteristicos.

3.3 Consistencia LOGICA. . ...vccoviviirieetiiiiniecisiniisaniniuesiveerienesonivemmmeesses srnnis PRI
34 Formulacién de Matriz de Comparaciones o Juicios y AsIgnacnén de Valores.. ;.
3.5 Metodologia General del PAJ.........occcceviiiiirimniinereiiiiecnsonnnssessssminmaneeissssniissiaiiie
3.6 Metodologia del PAJ para la Evaluacién de Proyectos Multicriterios...
{3 1=11 4]0 o T SOOI PPORN recrrrererein, 47

Capitulo IV

Implementacion de la Metodologia del PAJ para la Evaluaciéon de Proyectos Multicriterios

- (Aplicaciones).
4.1 Red INAlAMIDIICA. . . ..ot e e et e e 64
4.2 BiIENeStAr Total . .t e e e et g et e e e ees 71
4.3 SelecCiOn de PersON@l.......c..cieeriiiiiiiiitiiie i ier s ieiireren e s otorairets e naettaeraarenetinn 73
4.4  Selecciton de Centro de TrabajO.....ccceciiiiriiiiieriinrereirniireieersstiietisreesrsiormieaeneasscoin 75
4.5 Preferencia de 105 ConSUMIAOIrES. . ivieiiiiiiiiiiirtiiierereniiiiee s ereiierissrasserneisensronsscsonne 76
CONCIUSIONES.......coiiiiiriiiiiietiiiririieeienitiminieseieseerssneriimsrarssonasseienminseesssssmesns veereerinni e daneeets .78
BIDHOGrafia......ovviiiiii i e erra e e e br bbb e Shebire e e b e e e bR et aearaa s iesebttbrae 80
Anexo
D iMICIONES. ...\ttt ittt e et ettt e b ettt ier e s st rae et n81
Software para los calculos matriciales del (PAJ)..............ccceviviiereeeriiniininneeeeniionineeseesesssnonns 84




OBJETIVO:

Implementar una metodologla que permlta Ia Toma de Declsiones en la Evaluacién de Proyectos

Multicriterios, efectuando de una man ar amplia y conclsa eI estudlo y analisis de la estructura de

Evaluacion de Proyectqs‘ el Proceso’ dql Anélisis ,Jerérqulco (PAJ).




HIPOTESIS
Al implementar la metodologia del Anéllsls Jerérqunco en Ia Evaluacién de Proyectos Multlcrlterios

se generan escenarios que optimlzan en tlempo. cuantltativa y cualltatlvamente el proceso de toma

de decisiones, de tal forma que se ; eda 8 ‘ ontrar Ia alternallv bpuma Vdel proyeclo en estudio‘




JUSTIFICACION DEL PROYECTO A DESARROLLAR.
La necesidad de una metodologia para la evaluacién de proyectos multicrriterrric;éfb:;ré ieli

proceso de toma de decisiones, surge a partir de las distintas carencias en

algun sector y de Ia ml‘, 1

panorama completo de los poslbles escenarlos que se puedan presentar; asi como el VIsuaIIzar Ia' i

satisfaccion real del objetlvo‘prlnc pal

Durante la evaluaclén'de proyectos es diflcil predecir las variaciones que tendrén Ias varlables '

contempladas  en esta ‘én, pero sl es posible hacer una esllmaclén' gos

aceptables para dichas varlaciones con Ia flnalldad de persuadir si el proyecto es viable.o.no

Mediante' Ia

e’las diferentes alternativas, es posnble to‘

de los diferentes pro

os'en estudlo S

personas que se dediquen a la evaluacién de proyectos y que en un futuro tengan Ié n"e‘ceslg'ivaa:de" '

llevar a cabo una toma de decisiones.




INTRODUCCION

Realizar una evaluacién de proyectos, debe considerarse un aspecto de suma lmportancia

con” la toma de declsiones asocnada con dlcha evaluacion. Se defnlrén los conceptos

fundamentales y de mayor importancia para la evaluacién de proyectos multicriterios.




A su vez el capltulo 2 “ Técnlcas para la toma de decislones multlcrrterros esta dedicado a

algunas. técnicas :

seﬁaland ' nue‘a A nte que esta,técnlca. no es ni pretende ser a bsoluta,'el propéslto principal es

la como una herramlenta para quienes dlariamente toman decisiones cada vez mas

que sea util

complejas y/o que no tiene las bases matematicas para construir un-modelo, o el tlempo Kr_rac,e}salri.o ‘

que requiere la construccién de uno.

Finalmente en el capltulo 4 “ Implementacién de la Metodologia del PAJ para la evalu

proyectos multlcrrterios (Aplrcacrones) , como su nombre lo indica, se |mplementara |

propuesta - para una evaluaclén de proyectos multicriterios, utilizando- el : PAJ Jtra\iés de

apllcacmn'e\s real n: Ia finalidad de demostrar que esta metodologia es valida para cualquier

proyectp;iqgeﬁse’ da;a:n,alizar. se incluye en el anexo el codigo fuente del Sofrware, diseriado

para realizar los calculos matriciales del PAJ.
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CAPITULO 1

CAPITULO 1
LA TOMA DE DECISIONES EN LA EVALUACION DE PROYECTOS

OBJETIVO GENERAL.: Describir que faclores intervienen en el esludio, en la evaluacién de proyectos y en el proceso de
toma de decisiones asociada con dicha evaluacion.

1.1 CONCEPTOS GENERALES
1.1.1 DEFINICION DE PROYECTO

Un proyecto surge de las necesidades individualesv‘o’;iqlécyti‘y:asf. de las personas o de la
sociedad, por lo que estas son las que se deben satisfacer, atravésde Qna adecuada asignacion
de los recursos y teniendo en cuenta la realidad social, culytur‘al y politica en la que el proyecto se
vaya a desenvolver,

Con base a lo anterior, un proyecto se puede definir como: “/a busqueda de una solucién
inteligente al planteamiento de un problema tendente a resolver, entre muchas, una
necesidad humana o asimismo como un plan que produce o que satisface las necesidades,
tanto individuales como colectivas de las personas o de la sociedad en general, todo esto
dependiendo del medio que se pretenda desarrollar’.

La preparacién de un proyecto consiste basicamente en recopilar toda aquella informacién que
sea Util para satisfacer necesidades que se hayan detectado; para lograrlo se cuenta con distintas

técnicas cuantitativas y cualitativas,

Un- proyecto . por.lo_general es multidisciplinario debido a que durante la-elaboracién de su

disciplinas como: la ingenieria de proyectos, .investigacion de’

t[gacién de mercado, contabilidad, finanzas, ingenieria eé_bhémi;ia,

disefio,

~‘para realizar un proyecto, se requiere reunir distintos grupos
interdiscipli ) las areas citadas anteriormente, para que cada especialista realice la parte

que le corresponda.

Es por ‘esc‘:kqu"e',' siempre que exista una necesidad humana de un bien o un servicio, habra que

invertir (no precisamente dinero) y hacerlo es la (inica forma de satisfacer dicha necesidad. Es

! Delgado H. David et. Al “Introduccién a la Ingenieria” Ediciones Instituto de Investigacion de Tecnologia Educativa de la
Universidad Tecnoldgica de México. México, 2001, Pag. 303-305.

1=\



CAPITULO 1

claro que las |nver5|ones no se hacen sélo por que alguuen desea producnr determinado artlculo o

plense que producléndolo ganar v.dlyero. En la actualldad una mversuén |nteligente requuere de™

una base que lo Justmque Es por eso que un proyecto debe ser blen estructurado y evaluado. de

tal manera que marque el procedimiento que debe Ilevarse a cabo

1.1.2 DEFINICION DE EVALUACION

definiciones conceptuales y operacuonales- I
caracteristicas de evaluacion como un: pfoceso cognoscmvo' y- efectlvo Las definiciones
operacionales se concentraran sobre el propésnto de evaluacién y los procesos involucrados en
conducir un estudio de evaluacion,

En este trabajo asumiremos que la evaluacion es: “el acto o resultado de evaluar, de
examinar y enjuiciar el valor, calidad, significancia, cantidad, grado o condicion de alguna

cosa. La razon mas obvia para evaluar algo o a alguien es para estimar el valor, calidad,

importancia, relevancia, desempenio, etc., con la intencion de cotizar, corregir, mejorar o
cambiar” 2.

Por lo que, la evaluacién es un proceso que implica una comparaciéon del objeto bajo
evaluacion con ofro similar, utilizando como un estandar de comparaciéon cuyas cualidades son
bien conocidas por-el evaluador. En este caso la evaluacién seria, un proceso de comparacion

entre diferentes soluciones o alternativas para lograr satisfacer las necesidades sociales o

humanas.

1.1.3 MARCO PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS
Para llevar a cabo un proceso de evaluacion, lo primero que debe establecerse, es el objetivo
general del proceso. Este objetivo general debera describir las metas de manera precisa y situarlas

en el tiempo, lugar y nimero.

2 ing. Miriam Judiht Caballitas Lépez “ldentificacion y Evaluacion de Allernativas para el saneamiento de la Laguna
Bojorquez" Tesis UNAM 1996, Pag.19.




CAPITULO 1

Por lo que se asume que los ob]etivos sbn medidas claras de los fines que se persiguen. En

realidad, los objetivos se convlerten en crlterlos esp clflcos para evaluar alternativas u opciones,

esto solo si se trata de una evaluacué de proyectos multicrlterlos

Teniendo claro el, opj‘ buscar diferentes alternativas o caminos a

ré una planeacuén de la |mplementaclén, para llevar. a’
Iograr mejores acciones .
ordenadas .y.que. efcazmente cumplan el objetivo deseado o

En general, la evaluacion depende en gran medida’ d,ejl_‘

general del proyecto. Los criterios y la evaluacion son, por lanio,

evaluacién de proyectos.

1.1.4 FORMULACION DE OBJETIVOS DE EVALUACION
Algunas de las consideraciones mas relevantes involucradas en la formulacién de objetivos de

evaluacién, son las siguientes:

} Eficiencia: Capacidad, fuerza y poder para realizar un objetivo, el cual liene eficacia para un efecto determinado. Eficacia:
Poder y facultad para obtener un efecto determinado. Efectividad: Calidad, realismo, veracidad, etc.

Op. cit 2, p.p 21-23
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1.- ¢Cudl es la naturaleza del contemdo del ObjetIVO? LEstamos lnteresados en camblar las

presente y los clientes potenciales para un proye A ico. C alquler prog m z tendra‘

efectos diferentes entre varios segmentos de Ia poblaclén’y e| éxito 0 fracaso solamente puede ser.

medido en términos de quién esta intentando el Io »
3.- ¢ Cuando el cambio deseado toma. Iugar? ¢Estamos uscando un efecto inmediato o estamos

construyendo gradualmente hacna al an o esto? En general estamos hablando a corto .

uraleza de corto alcance; a largo plazo proyectos

plazo, proyectos discretos® de una particul

ge‘r'\te"?"E royecto tenga solamente un p’ ‘o o un solo efecto. Esto
significa que el‘evaluado normalmente debe de proveer la medlda de Ios efectos multiples que se
requieren ode prioridades para el estudio. ‘

5.- ¢Cual ‘és‘la‘m’aénltud deseada del efecto? ¢Estamos buscando resultados concentrados o
generales? &Tenemos que obtener cualquier proporcién particular de efectividad antes de que el

proyecto-pueda ser considerado un éxito? (Existe algun estandar especmcado del Iogro que,;

debamos conocer? Muchos proyectos asumen metas irreales de éxito total.’ Los bj

mayoria de los proyectos deben de ser mas modestos, involucrando mejoramlento en: Iugar de

5 | .
Proyectos Discretos: Busqueda de soluciones compactas de problemas a corto plazo.
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el‘iminracién y dirigido évd'irsmin;ulr el dafio y mejorar el fu‘nq::ionarmrle_ntg erj Vl:ugaj de una prevghplén

asegu‘rar— éanéiones 'Iegales?,;g,Sefé, bers'c:):nal;ov mpers
reali’za:dvc’J?'Pa‘r’é un incremento en la extension de o
abandonar su dependencia sobre la accion |egislativé;y’ ;
objetivos. ’ ;

Estas seis consideraciones relacionan preguntas basicas que necesnan ser contestadas en Ia
formulacién de objetivos de un proyecto por evaluacion, Mlentras algunas de estas podrlan ser

irrelevantes para propdsitos de operacién, otras juegan un rol crucial en determinar objetivos,

1.2 LA TOMA DE DECISIONES

Los problemas de toma de decisiones se presentan en casi_‘tdda‘,s las facetas de‘la‘k_vi”(‘j'_a‘. Las
decisiones que se tomen, para dar solucién a estos, afectan —'a‘muchas personas,‘ grubbé de
interés, empresas u otras entidades, por lo que la acclon de “decidir debe sér meliculosa, La
intensidad del impacto, debido a los cambios ocasionados por las decisiones, depende de su
vinculacién a los aspectos significativos del sistema en el que se enmarca el problema. La toma de
decisiones tiene dos concepciones usuales que son: la accion de elegir entre varias
alternativas y el proceso que se realiza en el marco de la evaluacién. Las caracteristicas de un
problema de toma de decisiones, conllevan a determinar el modelo que se ulilice. Particularmente,

se discute el caso en el que la decision estad fundamentada en varios criterios, ya sea en los casos

de multiples objetivos o muiltiples atributos®,

En las Ultimas décadas Ia toma de decislones que cotldianamente enfrenta una organlzaclén,

se ha vuelto més“compleja

ebido a la multlpllcidad de faclore : tan‘_to cualltatlvos

como: cuanti :nece5|dad de mantener consist nci as-decislones que se

emiten. . Por jUICIO empleado en cada sﬂuacuon depende de la lotalidad de

6 e ) . . . :
Multiobjetivos: Problemas con un ndmero infinito de alternativas. Multiatributos: Problemas con un ndmero finito de
alternativas.
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experlencias e lmpresiones Es por eIIo que al tratar con problemas no estructurados como; socual

econdmico’ y polltvco neéesarnamente debemos Jerarqunzar nuestras prlorldades especto a, los'*

asimismo, es

a tener.un.n

factible,

:priondades con el espacio

‘definido por. |os fines u objelivos que se pretende alcanzar.,_, o
. Eleglr la mejor alternatlva umlzando Ias teorlas ex:stentes 0= elaborar una adecuada al

problema.

1.3 LA TOMA DE DECISIONES ASOCIADA A UN PROYECTO'

A toda actividad encaminada a tomar una decisién, con respecto a un proyecto se le denomlna

evaluacion de proyectos y es donde se puede visualizar la relacion ‘exlstente'entk la toma de

decisiones y la evaluacién de proyectos. Ademas de que, la toma de declsiones,(oiel,anallslsvvde*

decisiones) se Interpreta como la accion de elegir entre varias: n-este.marco, la

eleccion esté apoyada por acciones de medicién de las alternativ ,ré través de

una funcién objetivo,-una funcién de utilidad, una funclronrdé‘a valor, elc

7 Sapag C. Nassir et., Chile 2000 "Preparacién y Evaluacion de Proyectos”, Mc-Graw-Hill.. pag.12
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La varledad de técnicas ~de medncsén se ha orlglnado por la consideracnén de algunos

el o mero de atrlbutos'

parametros tales corno : 6l rlesgo ) Ia incertidumbre en las prefe "ncias,

decisiones con la

vos'en:la etapa

en distintos crlteric}s, tal ,callzggléﬁ, inversiones
del proyecto, entre otros. .
Estos criterios son probablemente los mas importantes al abordar la evaluacién de proyectos

multicriterios.

1.4 LA TOMA DE DECISIONES CON MULTIPLES CRITERIOS
Los esfuerzos para introducir el concepto de multiples criterios dentro del proceso normativo de

toma de decisiones, se iniciaron en las lltimas décadas. Zeleny M., en uno deﬁsusptrabaquéy(1984), .

sefiala que las ciencias operacionales, tales como, la investigacién de ‘ope”r'a‘c‘l la ‘cle‘ric'la‘de la

de evaluacion y bldsqueda, relacionad’q‘s"
pesar de que todas I‘as decislo»nve bllcas™ y “privadas, individuales y colectivas estan

caracterizadas por multiples critéri’ 5 ,ente en conflicto de seleccién, y en especial

individuos y organizaciones que se enfrentan a multiples objetivos, atributos o metas.

Los problemas en el érea de la toma de decisiones con muiltiples crlterlos (TDMC) son

diversos. Sin embargo, aun dentro de la diversidad, todos los problemas que se consideran qn‘_'ella. :
comparten algunas caracteristicas comunes: ; ‘ :
Objetivos/atributos multiples: Cada problema tiene objetlvos/atnbutos multlples que. deben ser
generados por el tomador de decisiones para la conformacion del mismo.

Conflicto entre criterios: Usualmente los multiples criterios a considerar estan en conflicto.

Unidades de medicion variadas: Los objetivos/atributos tienen diferentes unidades de medicién.
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Diserio/seleccion; Las solu'clonvers a estos prroblemavs, son dis‘gﬁér la mejor ‘alterrhétiva o bien la

y el érea de la toma de

un. numero finlto de alternatlvas

de opinlones unlflcadas.

El propéslto de los modelos de toma de demsiones multlobjetlvos, es el de dlseﬁar Ia;

usua!mente : xlste un ntmero limitado de alternatwas predeterminadas, las cuales estan asociadas

aun nlvel de logro de los atributos (no necesariamente cuantificables), que sirven de base para la

toma de las decisiones.

1.5 POR QUE SE INVIERTE Y POR QUE SON NECESARIOS LOS PROYECTOS.

Dia a dia y en cuaiquier sitio donde nos encontremos, siempre hay a la mano una serie de
necesidades, tanto sociales como humanas, que hay que satisfacer. Desde la ropa que vestimos,
los alimentos procesados que consumimos, hasta las modernas computadoras que apoyan en

gran medida el trabajo del ser humano. Todos y cada uno de estos bienes y servicios, antes de
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venderse comerclalmente, pasan por el proceso de ser evaluados desde varios puntos de wsta,

' smmpre con el ob]eti 0 fine

necesjdad. dg Vlnver_tlr;

base es precnsamente la existencia de una buena estructura y evaluacnén que dique'la pauta que

debe seguirse.

1.6 DECISION SOBRE UN PROYECTO

Para tomar una decision sobre un proyecto es necesario que éste, sea sometido al analisis

multidisciplinario de diferentes especialistas. Uné,dédlfsién_de,e‘styétipo, no puede ser tdmada por :
una sola persona con un enfoque limitado o'ser zada S6Io desde un punto de vista, AUnq’Ué

no se puede hablar de una metod‘olog‘[é,vrlglq g E toma de decisiones sobre un proyecto

——— e e .
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1.7 EVALUACION DE PROYECTOS®

estadistica, investigacion de mercado, investlgacu‘)n d __operaclones Ingenlerla‘de proyectos

El resultado de esta Interaccnén es un estudio completo acerca de la vialidad técnica. veconémlca y :

ﬂnanciera que sIrve de base para decidir la realizacién de alguna inversién.
En general a toda activad encaminada a tomar decisiones de inversion sobre un e le
llama evaluacion de proyectos.

La clara definicion, de cual es el objetivo que se persigue conlla:evalu'acidn cOns‘tituyVe’f' un

elemento clave para tener en cuenta la correcta seleccion d‘el criterlo-evaluatlv

econémlcos y t”nancueros entre otros y que fnalmente contrlbuyen a Ilmltar el numero de posibles
soluclones.

El proceso de: evaluacnén se puede dividir en dos partes: primeramente se debe plantear el
universo f,qQ'fgthrnativas técnicas, para posteriormente identificar cual es el mejor, apoyandose en
la apllcécfdn, de_restricciones; la segunda. es hacer una revisién sobre el planteamiento para

evaluar un proyecto desde los puntos de vista financiero, econdémico, de impacto ambiental, etc.

% Op cit. 6, pag 20




CAPITULO |

1.8 LA EVALUACION DE PROYECTOS COMO UN PROCESO Y SUS ALCANCES.®

Se distinguen tres niveles de profundidad en un estudio de evaluacion de proyectos. Al rhés
simple se le llama perfil, gran visién o identificacién de la idea, el cual se elabora a partir de la_
informacién existente, el juicio comun y la opinidn que da la experiencia, en términos }noryiet‘aryi‘;)si

sélo presenta célculos globales de las [nverslones, los costos y los.ingre

9 . .
Baca Urbina Gabriel, “Evaluacion de Proyectos” Mc-Graw-Hill*, México2001
Fuentes de informacion Primarias: Estan constituidas por el propio usuario o consumidor de clerto producto, de manera
que para obtener informacién de es es necesario entrar en contacto directo.
Fuentes de informacion Secundarias: Es aquella informacién escrita, que existe sobre el tema (estadisticas, libros,
revistas, periddicos, etc).
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kiea del proyecto
Analisis del entomo
Detecciin de necasdades

Anaisis de oporlundades para satsfacer
necesades

v

Deafnicidin conceptual
del provecto

v

Esiudio del proyecto

v > | Factbiidad del proyecio
Evaluaciin del proyecio :

> I Peri o gran visidn -

S
~N

I N I I Oy B

Decsin sobre el proyecto

Realizacion el « ’
e ] }

FIG.1.1 Estructura general de un proyecto

L

sininizimimizisls

1.9 ESTRUCTURA GENERAL PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS !

Aunque cada estudio es Unico y distinto a todos los demas, la metodologia que :se épllcé en
cada uno de ellos tiene la particularidad de poder adaptarse a un proyecto en gen'é’ral.: 'Alg’un‘as de ’
las areas en las que se puede aplicar la metodologia de la evaluacion de proyec‘t’és ébn:

e Enla mstalacuén de una planta totalmente nueva, ERA

. Elaboracién de un nuevo producto de una planta ya exlstente

- Ampllacibn

« Enun restaurante.
o -En una cafeterla,
e Etc.

Las técnlcas de anéli5|s empleadas en cada una de las partes de la metodologla sirven para

hacer una sene de determmacuones, tales como mercado insatlsfecho costos totales. rendimiento

dela inversién etc esto no elimina la alternatlva de tomar una decislén de tipo personal; es decir,

" 1dem. cit8 pag.s-% | - TES{S CON ‘
| FALLA DE OmIGEN

12
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el estudio no, decnde por sl mlsmo snno provee las bases ara decldlr ya que hay sntuaclones de

tipo intanglble. para las: cuales no: hay técnlcas de evaluacno y esto hace' ’en Ia mayorla de los

problemas cotlduanOS que Ia declsién nal:la:tome una persona y no una metodologla a pesar de

ommlacbn ¥ evaluacion -
#' de proyectos

7 Definicion
de pbjetivos

R "
Lo || ‘"”“.'“"*:] r"“';’:,::‘:::'"j I o2

Femmmmemecee el

Retroalimentacion | I Resumen y conclusiones |

]
'
—

I Decisdn sobre el poyecto I

FIG 1.2'2Metodo|ogla para la evaluacion de proyectos

Se describira de una forma general, dichas etapas:

FORMULACION DEL PROYECTO: Etapa conocida como la formulacién del problema para IIevar

a cabo esle paso, es necesario definir con clarida ‘eI problema y: dejar establecndo de manera

precisa, qué resultado deseamos obtener, ,es d

formulacion. Una vez definido el proble» ,

postenorm nte deflnlr los aspectos cuantutatlvos que permltan la manlpulacnén deli "odelo Es asi’

como eI adecuado analisis del sistema en estudlo y Ia manera en que lo- cuahfiquemos

determlnaré la precision del modelo cuanmatlvo y Ia posibllldad de utmzaclén de los resultados

2 Op. cit 8 pag.5
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obtenidos. Un modelo puede ser estructurado a la perfecmon desde el punto de vlsta matemétlco

pero si no representa con prioridad el sistema por modelar, poco o nada seré Io que aporten los

resultados obtenidos.

DEFINICION DE OBJETIVOS: Los objetivos son los :fjnésk'gbué Ila’byrgé: i aCIén espera alcanzar al

cumplir su misién, es decir son los resultados:deseados sirven ‘como’ parémetros contra los

cuales, una organizacién puede medir s

medir en cada area y cuales deben ser |as

ANALISIS DE MERCADO: El estudio de mercado de un brbyécto es‘ uno de,lds mas i‘rhbvértavntes y
complejos que debe realizar el investigador. Mas que centrar la atencion sobre el consumidor y la
cantidad de producto que éste demandard, se tendrad que analizar los mercados, proveedores,
competidores y distribuidores, e incluso cuando asi se requiera, se analizara las condiciones de
mercado externo.

En esta etapa de la evaluacion, mas que describir y proyectar los mercados relevantes para el

proyecto, deberé ser la base solida sobre la. que: continué el estudio completo, y ademas

proporcwnaré datos bésncos para el resto del estudlo

Cada mercado que sea tan diferente como lo sean entre si los

productos que se analizan.”A pesar de estd‘,k eé posible generalizar un proceso que considere un
TESIS CON

\ .-
1 P [\x .JA Ih; IL\’()’ N

e - PR PO - ~
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estudio hlstérico tendtente a determinar una relacibn de causa efecto entre las experienclas de

otros y los resultados Iogrados.

llevar a cabo?’

plantea la poslblllda

esas caracteristicas,

consta baslcaménte,de cinco.etapas a seguir, como se muestra en la figura1.3.

Andlisis de
mercado

Andisis . . Andisis Anatsis | g Andlsisdela -
de {a oferta de la demanda da los precos . wmmqlaluacn‘m

l | ]
|

Conclusiones del
Analsis de marcado

" FIG. 1.3 Estructura General del Andlisis de Mercado'

e Op cit. 8 pag. 16
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ANALISIS TECNICO OPERATIVO: E| objetivo del estudlo técnico, es determinar la funcion

reproduccién éptima para la utilizacién eflclente de los're’ ‘rsos dtsponlbles para la produccién del

bien o servicio deseado. En considerac n_ ‘ue" s pa lcularldades técnicas de cada proyecto

acllyén requerida de cada una de ellas,

son normalmente muy diferentes entre s

esta parte_tuvo por. objetiv ' da odologico que, aunque general, tiene

aplicacion e_pfduélqdlék tipo'dees

Es decir én él al
la fabncaclén del pr‘ duct

Iocallzacu‘)n éptlma. Ios equipos Ias lnstalactones y Ia organlzaclén requer a: ara ‘reallzar la

produccuén, : .

En resumen, se pretende resolver las preguntas referentes a donde, cuanto, c;:gaﬁ;dq,‘cémo y
con quéf‘-’prokduc':lr lo que se desea, por lo que el aspecto técnlco-dpeiy'ativo“‘d‘e‘ un bi’éyééto :
comprende todo ‘aquello que tenga relacion con el funcionamiento y la operatlvidad deI propio‘

proyecto o

Las partes que conforman el anélisls-técnlco operativo son™;

L - AnBlis de la localidad opbma del proyecio I

L | Andlissy del tamafio 6pima del proyecto I

l

L Anaiisis ydsponbidad y al cosio de los Sumeastios e nsumas

e

L deniticacdn y descripcain del proceso I

Determnacidn de la organizacon humana y jurktca que se requiera para la conecta

operacon def proyecio

FIG. 14
ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO: La parte de este andlisis, pretende determinar cual es el

monto de los recursos econdmicos necesarios para la realizacion del proyecto, cual sera el costo

" Op cit. 6, pag.85 T ) ~, CON
FALLA DE ORIGEN
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total de la operacién de la planta (que abarque las funciones de produccién, administracion y -

. ! Estado de Resultados —I__ i

=2 Coslos financieros
Tabla de pago de la deuda

o Costos totales
Produccién-administracién-financieros

2+ Punto.de equilibrio

I - Inversién total fija y diferida

'

L - Depreciacién y amortizacion

I : . Capital de trabajo I * Evaluacién econémica  : - o —IQ-

k l Costo de capital J/

FIG.1.5

Enla figura 1.5 Ias flechas lndlcan dénde se utlllza la |nformaC|én obtenlda La lnkformamén que

no tiene flecha antecedente. como Ios costos totales, el capltal de traba]o y eIf

indica que esa Informacsén hay que obtenerla con investigacion, Como se obs

informacién, como el balance general y el estado de resultados; que son ’élr]tes[s__o grqpamlleri'tc)s o
de informacion de otros cuadros. ' k
ANALISIS SOCIO-ECONOMICO: A través de una evaluacion o analisis social; se busca medir el

impacto que una determinada inversién tendra sobre el bienestar de: | nfarjiahdo

cuantificar los costos y beneficios sociales directos, indirectos’ e. iritangl_ble

a,dema's",de las
externalidades que el proyecto pueda generar. Se debe tomar en siempre un

proyecto que es rentable para un particular es también rentable para la comunldad y viceversa.

THIIS (’(‘H\T
i FALLA DE ORIGEN

RN
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El marco de la realidad econémica vigente, en un pais, sera lo que define el mayor o menor

grado el criterio imperante, en un momento determinado, para la' Evaluacion de un Proyecto. Lo

 comunidad),:El bienestar:social de

una comunidad producto o ingreso

naclonal). o T

18



CAPITULO 2
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CAPITULO 2
TECNICAS PARA LA TOMA DE DECISIONES MULTICRITERIOS

OBJETIVO GENERAL: Se explicara de forma general, algunas de las técnicas existentes, para la toma de decisiones en la
Evaluacién de Proyectos Multicriterios.

Las técnicas de toma'de decisiones 'multlcriterios constituyen una valiosa ayuda para resolver =

los dxstmtos problemas de declsnén Estas técnlcas, 58 pueden apllcar cuando hay que establecer,’

prlorldades o" eleglr una entre un conjunto de alt
baséndose en dlferentes crlterios o puntos de vista'que a mi

que se expllcaré el uso de estas técnicas en la evaluacién

“de criterios u objetivos a comparar.

Lo lnteresante de estos métodos, es que faculltan

soluciyé'nw co la mas aceptada.

Cada méto o aporta ;nf rmacién ut|| sobre I s pref re I‘so‘r y las Cbnclusiones deben

ser anallzadas y. contrastadas.
Las técnlcas o métodos multicriterios, constituyen un enfoque multicriterio de gran
potencialidad, cuando el contexto decisional esta definido por una serie de objetivos, que deben de

satisfacer un determinado conjunto de necesidades,

19|
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A contunuac:én se expllcaré de forma general la metodolo Ia de algunas de las técnlcas para

mas generales y- que puede abordar cualquier tipo.de. proyectos multlcnte pa‘raqﬂlé toma.de: . ..

decnsnones

2.1 ANALISIS DE PREFERENCIAS EXTERNO

A semejanza de una planeacion normaliva, en la que se disefia un escenarlo ideal y uno o
varios escenarios factibles alternativos, este método requiere como Informaclbn Ias posICIones de
los vectores de alternativas en un espacio m-dimensional, asi'como el conjunto de preferencias
obtenidas por el decusor (Q) al comparar cada par de alternatlvas '

El resultado o producto de esta técnlca es Ia_poslcuSn del vector ldealr(o poslctén preferida por

tivas {X.ﬂ “en un

eal X'/ asi ‘como los

atributos), resolwendo Un

Importancia relatlva entre los
atributos, como Ias unldades de medlda de Ios musmos A es proceso se le conoce como Anéllsls

Externo. El modelo general que representa el anélisis externo se muestra en la figura 2.1,

20
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Informacién requerida , Resuitados
1.- Alternativas del problema, Importancia relativa de cada unc
cada una expresada en forma de de los objetivos
veetores
2.- Conjunto de preferencias Modelo de anilisis
pareadas entre cada par de }
alternativas por parte del externo
decisor.
3.- Algoritmo de programacicn Vector aptimo que en forma
lincal para resolver ¢l modelo maxima satistace cl conjunto de
resultante. preferencias del decisor

Fig. 2.1 Modelo de Analisis Externo

2.2 TECNICA DE JERARQUIZACION ANALITICA
Técnica potente, actual y pragmatica de la teoria de decisiones, se encuentra dentro de la

alternatlva u

clase de escalas de razén o proporcion, pues siempre estima el valor del es 'mul

con faCihdad aun: por-quienes s6lo tienen un nivel basico de conoclmlento_ Se ;ha, usado

extensaménte en proyectos de calidad integral y empresarial.

La estructura de los problemas que se resuelven con esta técnica es

uy. amplia, pues

resuelve problemas de tipo jerarquico como se muestra en Ia flgura 2. 2 asté decir que, toda

estructura de planeacion tiene forma jerérquica y que Ia gran mayoria de Ios problemas de decision

puede representarse de esta manera y resolverse con la técnica de Anéhsis Jerarquico.

TESIS CON
! | PALLA D DRIGEN
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Es sencillo de lmplantar.‘ desdé el punto de vista computacional ya que todo lo que requlere es

un algontmo para encontrar l vector y valor caracterlstico méximo ‘de una matrlz de datos'

proporcuonados por un experto oun grupo de ellos

un ord n o prloridad

que los elementos de un conjunto. tnene mayor o menor prlorldad que

entre éstb's"‘,‘dé‘t

los de otro, esto se conoce como jerarquia®®,

NIVEL 1

NIVEL 2

NIVEL 3

FIG 2.2 Estructura general del Arbol Jerarquico

TRAIS
PALLA DE wiusEN

s : :

Una Jerarquia es un conjunto J con una particién de J en conjuntos separados, llamados los estratos de la jerarquia, tal
que: 1.J es un conjunto totalmente ordenado; es una cadena, es decir, un conjunto cuyos elementos estan completamente
ordenados respeclo a un orden simple en sus estratos, de tal manera que nos podemos referir al estrato superior e inferior

en este orden, 2, Cada elemento de un estrato superior domina al menos un elemento del estrato inmediato inferior.

22
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2.3 TECNICA DE SIMULACION'®

Desde hace mucho tiempo, la técnica de Slmulaclén ha ‘sido una herramlenta lmportante para

un proyecto cuando esté operando, con el fin de e'stir'ﬁar cual:seria‘su ,dese»rnp,eﬁo real. Después

de desarrollar un disefio detallado de esta manera, se puede:genera un_modelo matematico y

ponerse a prueba antes y durante la puesta en mar

La simulacion juega, en esencia, este misrhb pap‘ev,e‘ os*estudios de la Investigacion de
Operaclones. No obstante, en lugar de disefiar modelos que fépréf.)‘e_hfen el comportamiento de los
proyectos, utiliza sistemas estocasticos'® para el desarrollo de un’sistema, en estos casos, el
desempefio real se imita con distribuciones de probabilidad para cada uno de'los eécenaric}s de
analisis (pesimista, esperado y optimista). Mediante el empleo de e,sta's distribuciones de
probabilidad, es posible generar aleatoriamente, los distintos eventos que ocurren en el sistema.
Un modelo de simulacion, sintetiza el sistema mediante la construccion de cada una de sus

componentes y evento por evento. Después, el modelo corre el sistema simulado para obtener

observaciones estadisticas del desemperio de! sistema, como resultado de los diferentes eventos

8 Hiller Frederick et Al. “Introduccién a la Investigacion de Operaciones”. Mc-Graw-Hill. México 1999. pp. 900-902.
7 Un modelo es todo aquello que pretende representar a la realidad. Ejemplos de modelos: una maqgueta, una

ecuacion, un diagrama, etc.
8 Un sistema estocastico es aquel que opera en forma probabilistica a través del tiempo.

23
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generados aleatoruamente. Como las corndas de slmulaclén, por Io general requleren la

generacnén yrel procesado de gran cantldad de datos es' mewtable que estos ‘experimentos

estadlstlcos slmulados se Ieven a cabo en una computad '

global de
términos d

Por

modelo:en:co

lo gengrél; i{e_quuer ‘ ¢ ie pb y gasto para el analisis y la programacion,

ademas de Un tiempo co
Generalizando, ‘proporciona solo estimaciones estadisticas y no
resultados exaét"s 0.genera una éptima. Una metodologia general

para plantear ur stra en la_figura 2.3.

" Sistema real: Es una combinacion'de componentes que actian conjuntamente y cumplen determinado
objetivo realista. Representacion de la planeacion de’un objetivo de una situacion realista,

24
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Formular del > o
prohlcnia'
Conceptualizar el
Madelo
Obtener
y procesar
los datos
Formular el
modelo
matematico
Estimar los
paramelros
Implementar el
Modelo
Evaluar el
Modelo
Validar los Disefiar el Analizar los Conclusiones y
resultados Experimento resultados recomendaciones

FIG. 2.3 Modelo General de la Simulacion
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2.4 TECNICA DE ANALISIS DE DECISIONES

El analisis de decisiones esta disefiado para estudiar problemas. con incertidumbre, ademas

de que proporciona un marco de trabajo y una metodologia ‘para la: tbma de’ decisibnesf'ra‘cional

cuando los resultados son- mcuertos Se caracteriza- por: la: enumeraclén de-todos_los: cursos de..

acclén dlsponlbles, dentlflca los pagos para todo resu tados posibles 'y cuantlflca las

probabilldades subjetlvas de todos los eventos aleatoraos, ademés de que determina un curso de

De forma g neral la metodologia a seguir es. que el-tomador de decisiones debe elegir una

'n conjunto de acciones p05|bles DI h' conjunto, debe contener todas las alternativas

factlbles bajo consideracion, para las dlstintas formasybde proceder en el problema; esta eleccién

pago se convierte en un valor esperado (en sentido estadistlco) de Ia medlda de las

consecuencias.

2.5 TECNICA DE MAXIMA POSIBILIDAD

Esta técnica, se refiere al estado mas probable de la naturaleza. El criterio de la maxima
posibilidad, afirma que se debe identificar el estado mas probable de la naturaleza (aquel que tiene
la probabilidad mas grande), y para ese estado de |a naturaleza, se debe encontrar la accion con el

maximo pago y por Ultimo se debe elegir esa accién. Lo que se considera especialmente en este

26
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planteamiento, es que el estado més Importante de Ia naturaleza, es el Que tiene mas

; turaleza dlstmto al més probable.

~En.un: problema con muchos estados posnbles de Ia -naturaleza,_la_probabilidad del mas
importante puede ser muy pequefia, por lo que la atenclén'a ese estado de’la naturaleza es

bastante riesgosa.

2.6 TECNICA DE DECISION DE BAYES

Técnica que se usa con mayor frecuencia, para la toma de decisiones en diferein(es éreas

Menciona que se deben usar las mejores estimaciones disponibles de las probabllldades de Ios ‘

respectivos estados de la naturaleza y calcular el valor esperado del pago de cada acclé \ posuble

se elige la accion con el maximo pago esperado.

La gran ventaja de la regla de decision de Bayes, es que incorpora tod

disponible, lnclu;{eﬁhdb'.toqos:‘ los pagos y las mejores estlmagionéé

probabilldades > |

pec‘:t‘ivjds estadds de la naturaleza.

probabllld des son subjetlvas y por lo tanto no es posnble confiar plenamenle en ellas, ademas no
existe una manera exacta ni siquiera en térmlnos de probabilidades, de predecir un estado de la
naturaleza futuro.

Sin gmbérgo. en .muchas: ocasiones la experiencia y las evidencias, permiten desarroliar
estlmaclones razonables de las probabilidades, para que de esta forma, se pueda tomar una

buena decision.

2.7 TECNICA DE ARBOLES DE DECISION
El método de arboles de decision, es un enfoque por medio del cual, se puede hacer un
analisis, de como las decisiones tomadas en el presente, afectan o pueden afectar las decisiones

en el futuro, ya que muchas decisiones tomadas en el presente no consideran las consecuencias
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que pueden orlglnar a Iargo plazo, por lo que se utlllza. cuando es importante con ld rar las :

decisiones dependientes una tras otra.

2.8 TECNICA DE LA UTILIDAD

El eje principal de esta técnica consiste, en generar una funclén conoclda como de utllidadr Ia

que refleja la actitud que tiene el decisor ante el nesgo Se dlce que cuando el sistern cual se’

va a tomar una decision, involucra variables aleatorlas. entonces ala mente,humana’ e le:

proceso de decisiones, destacada por rlbe, cuando menciona la |ncapacidad de esta"'teorla

para considerar aspectos Intangubles. relacnones demasiado sutiles, por si mlsmas para ser"
captadas por medio de una funcién analitica.

L.os defensores de la teoria de decisiones, han hecho criticas a esta teoria, afgumentando que
se han obtenido relaciones tan sutiles, como dolor o incapacidad®® pero, como se menciond antes,

cuando el sistema involucra muchas variables, el proceso de agregacién tiende a desaparecer, no

20 Fishburn, P.C. The theory of Soclal Choice. Princeton University Press, 1973.




CAPITULO 2

sélo la: |nf|uen0|a de estas varlables sutlles ino: también Ias de muchas otras -que no podrlan

conslderarse en forma alslada En esta sntuaclén eI anallsta en declslones enfre ’ta‘siempre na”

sutlles que pueden ser lmportantes para que el problema no plerda sus caracteristicas globales.
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CAPITULO 3
EL PROCESO DEL ANALISIS JERARQUICO

Thorﬁas L, Saaty; quien en 1980, en su libro “Decision Making for leaders (The Analytical
Hierarchy Prdces'S for Decisions in a Complex World)", establece que: El Proceso del Analisis
Jerarquico (PAJ), es una herramienta sumamente practica, que apoya a la ponderacion agil y
objetiva de las muiltiples variables que intervienen en problemas complejos a evaluar, de manera
simultanea las alternativas que se presentan como solucién a un problema determinado. El
Proceso del analisis jerarquico, permite efectuar decisiones, considerando el entendimiento de

lo “pre-causal”, los sentimientos y juicios que tenemos sobre las variables o factoreé que afef:tah'la,

problematica. Es por ello que cuando se elabora una jerarquia de la problematlca habra’ de Inclulr

los suficientes detalles relevantes, que permitan describir eI problem [e!
razonar las condiciones que rodean al problema, IQenﬂf[c
solucion erldentlfica’r‘a los participantes del problerﬁé.EI: ;éd
e Impl?ca’c!o:nés de una jerarquia, sirve para dos prbpééitos
a) Pfdpdréidnar un punto de vista general de lés« relacione

problemétlca '
b) Permlllr a los tomadores de decisiones valorar si Ias personas estén comparando elementos '

del mlsmo orden de magnitud.

3.1 CONCEPTOS GENERALES.
3.1.1 PRINCIPIOS DE UN PENSAMIENTO ANALITICO.

En la solucion de problemas mediante el analisis logico se dlstmguen tres pnnmpios prinmplo

de desarrollo de jerarquias, asignacion de prioridades y consistencia Iéglca Es os estén presentes

en el Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ).
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3.1.2 ASIGNACION DE PRIORIDADES.
También el hombre, posee la habilidad de percibir las relaciones que existen entre las cosas
que observa; compara por pares cuestiones similares de acuerdo a ciertos criterios, para asi

discriminar segun una intensidad de preferencias. Después, sintetiza sus juicios, ya sea a través de

la imaginacién o con el empleo del Proceso del Analisis Jerarquico (PAJ), para generar el -

conocimiento del sistema como un todo.

3.1.3 LA NECESIDAD DE MEDIR EN FORMA GENERALIZADA.

de un problema, esto permitira determinar que elementos poseen mayor impacto sobre los

resultados deseados. Al tratar con aspectos concretos es posible sentir la viabllldad de impactos a

hace con las cualidades fisicas.

Esta nueva forma de ponderar cualidades intangibles, debera servir inclusive en areas donde

ya se tienen unidades de medida, para as! poder validar el método.
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3.1.4 LAS JERARQUIAS: Una herramienta de la Mente.

Los sistemas complejos pueden comprenderse mejor, mediéﬁté una segmentacién del
problema en sus partes constitutivas, estructurando los elemeﬂnrtéjs Jgréfduicamente y efectuando la
combinacién de juicios (sintetizacién) en base a la ImportariciyaA r‘ela'tvivé de los elementos de cada

nivel, para obtener un conjunto de prlorldades globales

Las jerarqulas s na herramlenta fundamental de’la mente humana Esto implica identificar

o descuenden de un’ nnvel a, otro y'Ias més ompleja son’ Ias jerarqulas de redes que poseen

elementos interactuantes, tal como los slstemas que representan el proceso de aprendizaje en un

nifio.

3.1.5 CLASIFICACION DE LAS JERARQUIAS

Las jerarquias pueden dividirse en dos clases: estructural y funcional. En las jerarquias
estructurales los sistemas complejos se forman por sus partes constitutivas, en orden ‘ascendente,
segin sus propiedades estructurales, tales: como tamafio, forma, color o edad. Una jerarquia

estructural del universo podria ser el conceptuallzar a este como compuesto de galaxias estas a

su vez de constelacwnes SIStemas solares planetas y asi hasta llegar a étomos, protones

Las jerarqulas estructurale estén lntlmamente ligadas con |la forma en que nuestro cerebro analiza

bjetos que percibimos a través de nuestros’ sentldos en “racimos”

braclmos y asi hasta pequefios subracimos.
'ncpna,les dividen al problema complejo en sus partes
esencial. Cada conjunto de elementos en una jerarquia
funcional ocuL;‘)'a_"Un niv 1El‘,n1vel superior, al que denominaremos foco, consta de
un unico elemeﬁtb:j 'Qqe;,e el bjetinjgeneréI. Los niveles subsecuentes pueden tener diversos
elementos, aunque su nﬂmerb‘eg por lo general entre cinco y nueve.

Como los elementoé de un nivel se comparan entre si, por pares de acuerdo al criterio que se

encuentra en el nivel superior, los elementos de un nivel deben ser del mismo orden de magnitud o
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mportancua' si surge una dlsparldad enlre ellos y esta es grande entonces Ios elementos

perlenecen a nlveles dlferentes' por ejemplo no podemos efectuar una"comparacién preclsa entre

estar conectados, a semejanza de las células que se unen para fo mar un tejldo y reallzar cnerta

funcién.

3.1.6 DESARROLLO DE JERARQUIAS
No existe una regla general para la construccién de jerarqulas‘ Io que se brlnda a contlnuaclén

no constituye un marco predefinido, es mas bien, un estlmuIO'

Io nve es' eI numero de

jerarquia seleccionar, cuantos niveles y tipo de. elementos lnclun

niveles y elementos pueden ser mas o menos: el mlsmo ue.s muestran ‘en los ejemplos
subsecuentes.
La varledad de los elementos que se muestran. sugieren enfoqu' cbn _que pueden abordarse

los problemas medlante al. PAJ pues Io unico que nos Iimita es nNuestra: expenencla y sentir de las

cosas, y procurar,ewtar«no'autohmltarnosppr lo marcado en un diccnonario. Un lenguaje limitado en

vocab@l"arlo presenta -problemas ‘de ambigijedad Yy puedei'conduclr os’a nhovar y t:rear un

vocabulario;:-asl- como.otro slmbolos. como sucede en las computadoras ,_EI enfoque para

construir jerarqu

en la figura 3,1.:Tedricamente el nimero de niveles no tiene limites:
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Nivel 1 | .
obietivo

Nivel 2 >
Factores

Nivel 3
Criterio

Nivel 4 >
Alternativa

FIG. 3.1 Estructura General del Arbol Jerarquico

3.2 VECTORES Y VALORES CARACTERISTICOS?!

En el desarrollo del método del Andlisis Jerarquico, se hace uso de vectores y valores

caracteristicos, por lo que es importante definir cada uno de dichos conceptos.

Una Transformacién Lineal® de un espacio vectorial en si mismo; es:
TV=>»V:

Para este tipo de Transformaciones puede:haber vectores que no se modifiquen al aplicar la

transformacion o cuya modiﬁcéciéri‘ck)n‘sista, tnicamente, en quedar multiplicados por un escalar,

Es decir, pueden existir.vector s;tale,s,yque’:f,

7Lv ........ e ———— N

2} Eduardo Sﬁla:r Gonzalez,'Apuintes ‘de A_Igebra kLlneaI. Ed. Limusa, México, 1897.

2 Transformacién Lineal: Funciones vectoriales de variable vectorial, es decir funciones del tipo W = §(V) donde W y V son
vectores a tales funciones se les conoce como transformaciones.
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A tales vectores se les llama “ Vectores Caracteristicos ” del operador Ty a los escalares se

les conoce como “ Valores Caracteristicos " de dicho Operador.

Se tieneh varlos sinbnimos para estos conceptos y entre los mas comunes podemos citar los

igenvector y eigenvalor, vector propio y valor propio, autovector y autovalor, etc.

siguientes

Los valo es. y vectores caracterlshcos nos permiten encontrar propiedades “intrinsecas” de los

relevanc!as generales de cada elemento de comparacion, es por eso ‘denominaré Vector

de Relevancias o Prioridades. Dicho vector nos proporcuona Ia relev: cia‘ de los elementos de
comparacuones. debido a que la matriz a considerar, esta Jerarqulzada y\que ademas los valores
que se obtienen estan normalizados,

Una definicion mas formal de los Vectores y Valores caracteristicos es la que se muestra a

continuacion:

DEFINICION:
Sea V un espacio vectorial sobre Ky sea T: v — V un operador lineal.
Si existe un vector v EV, v = 0, tal que:
Tv=Av -
Para algun e‘scal‘ar‘k'E K, entonces se dice que A es un valor caracteristico

deTy que,jvié's un vector caracteristico de T correspondiente a A.

Para el PAJ la simbologia a utilizar sera:

Donde:
T = A = Es la matriz Jerarquizada

v=W=Esun Vector

A = Es un escalar.
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Consldere el problema de asignar an activldades denoladas C,, Cz. '

C,,, un conjunto de '

edio;de una matriz.de

comparacio de f /e < son-conocidos -

= (au). donde a|j = W, /W, bya"

Se puede observar que esta matriz es consnstente pues' -

a; ai = ai W k=12, ....0 Yy ademés que@; = 1parai=1,2, ... N

Asimismo, observe que ajj (W;/W,) = 1 para todo i,j
De donde:

Za;(Wi/w)=n, i=1, 2,......,n o bien X, @j Wj = nW,, i=1, 2000000
J=1 J=1

Que matricialmente equivale a la ecuacion AW = nW, donde W es el vector :( Wi, Wz, ....W3)'.
En otras palabras, W es un vector caracteristico de A y n su correspondiente valor
caracteristico.

Supongamos ahora que los valores W), i= 1,....... ,N no son conocidos. Sea A = (ay) la matriz

reclproca positiva de comparaciones por pares de actividades, donde @j; representa la importancia

relativa de. ‘]._;."En este caso, los elementos @jj no estan basados en una medicion

exacta y podrian de Vrsé»de la razon social ideal W, / Wj. Sin embargo, la alteracién de @ij ( en
relacién al-valor: real Wi/ Wj) en cantidades muy pequefias, produce cambios también en
cantidades muy pequefias en los valores caracteristicos (Wielandt, 1950). Es decir, pequefias

variaciones de @j; mantienen al mayor valor caracteristico A max préximo a n y los restantes

valores caracteristicos cercanos a cero.
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Este hecho, aunado a la condicion del vector real w, como vector caracteristico de la matriz
( Wi / W) i,j, conduce a afirmar que si los elementos & estan proximos a:
W, /W,

es decir, A max préximo a n, entonces el vector W solucion de la ecuacion

AW = imax W

Es un buen estimador del vector de pesos W.
Conviene sefialar que, aunque esta ecuacion tiene infinitas soluciones,- se -puede asegurar

unicidad, alterando, sin mayores consecuencias, cualquiera de las soluciones W, y haciendo

8 = X Wi

i=1,n

y reemplazando Wpor (1/8 ) W.

™Ms
2
1

T
-

Para este Nuevo vector W, ia matriz A, de entradas W, / W), es consistente, y se Ilama

matriz consistente estimada de la matriz A.
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3.3 CONSISTENCIA LOGICA®

El ser humano tiene la habllldad de establecer relaclones entre objetlvos e Ideas que. resulten o

exaclitud;

\J “incorpora los aspectos

Al hacer uso. de los prin

cualllativos y cuantltatlvos o arquia y lo cuantitativo para

expresar ]ulclos y preferenc ado para inlegrar estas

propiedades duales de maner éa'l"rfollyo de este trabajo, se
define la consistencia de una un. pro eso'que mdlca la interpretacién logica de todos

los valores que son untroducidos en |a matriz. Es decir que A sera una matriz consistente si para

todoi, j, k, =1, ... , N, se satisface que
ajj ajk = Ak

€n cuyo caso es sUfjclente conocer una de sus filas para determinar las entradas restantes.

"a, que asigna valores, es inexperta en el proceso de comparar elementos, es
recomendab{e er.un.indice de consistencia (I.C., consitency index) que indica la validez de

sus juicios; :En sentido, el valor de Amax es de gran impor_taricia para estimar el grado de

consistencia de una matriz de comparaciones en pareja..

23 Thomas L. Saaty, Decision Making, The Analytic Hierarcgy Process,Energy Decislon, Pittsburgh, 1988.
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Como se menclonara més ade|ante, un elemento es Igualmente Importante cuando se

compara con &l mismo, es por esta razén que'los valores de |a dlago al,'prlnclpa de la matrlz son"" e

siempre iguales a 1. Ademas cuando se mserta el valor reclproco en Ia posnclé i al comparar el,

eigenvalor, Amax, sea igual 'é'n,

estimar la desviacién de la consistencia por:
IC=(Amax-n)/(n=1)

Slmllarmente Saaty define el indice aleatorio prom‘ dio (IR) de matrices reclprocas generadas

aleatoriamente con escala de 1 a 9. Asimismo, en el Iaboratorlo Nacional de Oak Rldge de E‘U se

generé un indice promedio (IR) para matrlce : d en 1al 15 usando una muestra de ta

100y como se esperaba, (IR) aumenté conforme aumenlé el orden de la matriz. Esta experlencia., ‘

se repitié en el Colegio Wharton con una : q,e tamaﬁo 500 para matrices de orden 1 al 11.

La siguiente tabla presenta los resulta del_,'i(:bllegio para matrices de orden 1 al 11 y los del
Laboratorio Nacional para las de ord “al 15,y es de esta tabla donde se obtiene el { IR ),

dependiente del orden de la matriz, como se mencioné anteriormente.

TABLA 1

n I 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15

IR l 0 0 558 .9 112 124 132 141 145 149 151 148 156 1.57 159

TRSIE oW
FALLA DE UiuGEN

« Una matriz cuadrada A, es reciproca positiva, si @j = 1 para todo 1 = 1,2,........., ny ay = /@ para todo ij=12....n.
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Lé réién del Indfce de consistencia (IC ) y el indice promedio ( IR ) correspondiente, segun
el orden de la matriz, es llamada la razén de consistencia ( RC ), el cual se calcula de Ia siguiente
manera:

RC =1IC /IR

Una razén de consistencia de 0.10 6 menor es considerada aceptable, es decir, refleja que -
efectivamente no hay una inconsistencia considerable en los juicios; en casocontrario, seré
necesaria una revision del problema y de las opiniones.

A medida que dicho Indice se acerque a cero representara una mayor calidad o consistencia

de los datos. En el caso ideal, este indice tendria un valor de cero.

3.4 FORMULACION DE MATRIZ DE COMPARACIONES O JUICIOS Y ASIGNACION DE
VALORES.

La comparacion por pares, consiste en comparar elementos de un mismo nivel en base a
criterios. En el proceso de comparacién, se genera una matriz qu-e resume nuestras preferencias,
cuya estructura permite calcular prioridades relativas, efectuar una prueba de consistencia y
obtener informacién adicional.

Considérese el ‘proceso de comparacién por pares para uri"r'_ivii/e‘l‘_")‘(fdé, una jerarquia. Sea el
criterio C, el cual es empleado para la comparacion porpares,y 'strlbbﬁnrg”é'tque los elementos a
comparar son A1, A2, ....... , A7; esto es, supbngase que ‘se tiene slete elementos. Arreg[ando a

tales elementos en forma matricial respecto al criterio C su representacién matricial es:

Al A2 o o A7

EI .I .| .I E| 2 O
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El proceso consuste en comparar el elemento A1 de Ia columna Izqulerda de la matrlz con Ios ,

ara una secuencia de estimulos crecientes (como la secuencia de

comparamones por pares) las respuestas son de 1, 2, 3,..

TESIS (O
FALLA DF ORiGEN

g,
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Por un Iado, se requiere que el decisor maneje to‘dos los 'valdres de la escala al mismo tiempo,

pero experlmentos pélcolbglcos‘(Mlller. 1956) han demostrado que sumulténeamenle un Individuo

s:valores,” al

momento de una comparacién por pares, para asl obtener resultados satisfactorios.

TABLA 2.25
JIMPORTANCIA DEFINICION EXPLICACION
1 Igual mportancia de ambos elemenos Los dos ala
3 Débil importancia de un elemento sobre otro ta ¥ jucos a un elemenio
sobre el olro
8 Esencial o importancia fuarte de un elemenio sobre el otro La Y jucos a un elamento
sobre el otio
7 Imponancia demostrada de un elemento sobre & otro Un elemenp fuertemente favorecdo, cuyo domino  estd
demostrado en 1a practca
9 Absoluta 1a ynportancia de un elemenio sobre el otro La evaencia que favorece a un elemento sobre el otro s de
mayor orden posible de afvmacon
2,4,8Y8 Valores intenmedios entre 10s jucios adyacentes Un compromiso es necesano enre los 8os Juicios
Reciprocos Sila actvdad | posee uno de 108 valores descitos y cuando este
es comparado con la actvdad |. entonces | serd poseedor del
valof rec|proco fespectiva cuando sea comparado con |

% 0p Cit.21 pag.61

TESIS ¢ cov
“ LPALLA Df ')f..(*?“N
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3.5 METODOLOGIA GENERAL DEL PAJ

Los tedricos en sistemas resaltan que las relaciones que se dan entre’ p’ré?lie’_rﬁés",ffptjeden
siempre ser analizadas si se toma por pares, para relacionarlos entre si acorde é. ‘cie"l;t‘oé atributos
que tengan en comun. El objetivo es encqntrar diversas caracteristicas que tehgan una conexion.

Este enfoque causal para entender lo complejo se complementa con el enfoque de sistemas, cuyos

objetlvos son determlnar los' subs[stemas en los que las partes se vean conectadas. Como puede

nfoques simultaneamente. El pensamiento sistematico esta

on.de. I)aé\,ideas jerarquicamente y el enfoque causal (o explicativo) esta

mejorando los julcio
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3.6 METODOLOGIA DEL PAJ PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS MULTICRITERIOS.
1.- ANALISIS GENERAL DEL PROBLEMA: Estudio profundo de las necesidades del individuo
(evaluacion de proyectos).
2.-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: Seleccionar las principales prioridades de la informacién
adquirida del paso anterior, realizando la formulacién del problema en donde solamente se
especifique, de una forma clara y concisa, el objetivo general de la necesidad del individuo, asi
como las distintas prioridades o preferencias con las que se cuente y las distintas alternativas que
se tienen para cubrir dicha necesidad.
3.-.IDENTIFICACION DE LOS ASPECTOS RELEVANTES DEL PROBLEMA: Identificacion del
Objelivo General, los Criterios a Evaluar y las Alternativas disponibles.
4.- ESTRUCTURA DEL ARBOL JERARQUICO: Pasar toda la informacién del paso 2 y 3 -en un
diagrama que represente dicha informacion.
5.-FORMULACION DE MATRIZ DE COMPARACIONES O JUICIOS.
a) Seleccionar el primer objetivo en el nivel inmediato a las alternalivas y se comparan entre si
las alternativas. Es decir, se comienza con el elemento mas a la izquierda en uh nivel dado
(puede iniciarse con el ultimo o con el segundo nivel de la jerarquia), ;al'gsga,i yse le denomina
pivole y se compara contra cada uno de los elementos “a su derecha” en el mismo nivel. Dicha
comparacién se hace en relacion con el primer elemento (mas a la iiquierdé) én él estrado

inmediato superior.

b) De manera similar se compara el segundo elemento, el tercer elemenlo,r.....’;.‘. el
6.- ASIGNACION DE VALORES A LA MATRIZ DE COMPARACIONES O JUiCIO#
a) Utilizando la escala de la tabla 2, se asignan valores a las comparacionreﬂs';dé‘libljlm'e‘r, rénglén.

b) Se identifican y se resuelven sistemas de ecuaciones. . S
c) Se forma la matriz de comparaciones:
- Los datos obtenidos del sistema de ecuaciones se colocan por renglén (hPFiﬁzﬁbﬂf?,'m?"ﬁ.‘?)- a pra"rtir

de la diagonal principal hacia a la derecha
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- Todos los elementos de la diagonal principal son' igual a 1 que representa la comparacién de un
elerhehto contra el mismo, que de acuerdo a la escala de la tabla 1, es igual a 1 (son igualmente ™~
importantes).
- Los elementos debajo de la diagonal principal son los reciprocos de sus simétricos.
7.- CALCULAR EL VECTOR CARACTERISTICO O DE PRIORIDADES:
a) Multiplicar entre si los elementos de la matriz de juicios por renglones.
b) Saque la raiz i-esima (donde i es el nimero de alternativas).
c) Sumar las componentes del vector resultante en el inciso anterior y dividase cada elemento
de dicho vector por la suma obtenida, (multipliguese por 100 para obtenerlas relevancias o
prioridades en porcentaje). :

8.- VERIFICAR LA CONSISTENCIA: (confiabilidad de Ios datos),

a) Multiplique la matriz de juicios por el vector d : relevanCIas o pnor]dades de tal forma que se

obtiene un nuevo vector, al cual se le repres ntar_

e) Verlficar el valor del. lndlce 4:,rv'orrviedlb‘ ('IR) (ver tabla 1) dependiendo del orden de la matriz de

juicios o comparaclones ‘
f) Calcular la razon de cambio (RC).
=I|C/IR
g) Si RC es menor que 0.10 seguir con el algoritmo (paso 9), si no, volver se vuelve hacer el

andlisis de asignacion de valores a la matriz de juicios (paso 6).
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9.- De manera similar a los pasos 5 a 8, se generan los siguientes vectores de prioridades
para los elementos restantes,
10.- Formulacion de la matriz de Relevancias globales
a) Férmese una nueva matriz con los vectores de relevancias de las alternativas,
b) Realizar el producto de la matriz de relevancias (paso a) por el vector de relevancias de los
objetivos.
¢) Normalice el vector resultante del inciso anterior (b), respecto a la suma de ,todbs sus
componentes multiplicados por 100 (%). » |

11.- Estructura jerdrquica de relevancias globales.
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Para ilustrar el procedimiento del algoritmo -del PAJ, expliqado antérlormente se, presehta elr

siguiente Ejemplo :

PASO 1:
Se realiza una profunda,Investrigapiéh:‘derlds’ :e‘qu‘erir”ni'entoé o_necesidades del individuo; es

decir se lleva a cabo los pasos'de la evaluacion de proyectos;

PASO 2 :

Una familia desea seleccionar una casa, suponemos que tienen las mismas necesidades, pero

pueden asignar diferentes prioridades a‘cada uno de rios de seléﬁciohi Se e',skt{a lhtéfééado :

en determinar la mejor alternativa, es decir, ‘elegir Ia casa que mas le conviene comprar a la familia.

PASO 3.
Los criterios de seleccién son :

i}  Ubicacion (U)
ii) Funcionalidad (F)
iiiy Estilo (E)

Las Alternativas de decision son:

i) Casa A
ii)y CasaB
jiiy CasaC
iv) CasaD
v) CasaE
vi) CasaF

PASO 4:

La Jerarquia inicial (nivel 1) es el objetivo principal, el cual muestra como principal necesidad de

seleccionar una casa: I.slghlént nivel (’r)}lv'e‘lv 2) que i‘/i‘en,e;_siéndq los criterios de seleccion y por

ultimo el nivel 3 que son las alternativas. Toda esta informacion se presenta en el siguiente arbol

jerarquicor. o h T SELECCION DE
UNA CASA

UBICACION FUNCIONALIDAD ESTILO




CAPITULO 3

PASO 5:

Matriz de Juicios o Comparaciones:

Nivel inmediato izquierdo a las alternativas.

Para el Criterio de Ubicacidn (U):

IABCDEF

nmoow»|c

PASO 6:

Un procedimiento existente, para dar"valdreé a ‘Ia'r‘natriyz‘de juicios, teniendo una confiabilidad o

consistencia congruente en la comparacién e todos los elementos de la matriz (condicion

necesaria del PAJ), consuste b ssic ‘,Ia so|uclbn a un sistema de ecuaciones; el

cual se obtlene, de ia asugnaclén de valores en el-. prlmer renglén de esta matrlz que dicha

asignacion Ia realiza el decisor que este al frente Los valores que se asignaran dependeran de las

prioridades que existan entre los elementos en comparacxén y hacnendo uso de Ia tabla 2 esto es:

Ulja B ¢ Db E F

Al1 12 113 4 6 6

B

c

D

E

F

A=A A=1

A=1/2B B=2A

A =1/3C C=3A

A=4D D = 1/4A

A= 6E E = 1/6A

A=6F F=1/6A

A=1/2B B=2A

B=2A

B=1

C=3A ;c=3(1/2)a . B=2/3C
D=1/4A .~ D=(1/4)(1/2)B. B =8D
E = 1/6A E = (1/6) (1/2) B B=12E
F = 1/6A F=(16)(1/2)B B =12F
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CAPITULO 3

A=1/3C C=3A

C=8A o o

B=2/3C ~ C=3/2B =

D=1/4:A =(1/4) (1/3)C CcC=12D
E = 1/6A 1/6) (1/3)C ~C=18E
F=1/6A" 1/6) (1/3)C C=18F
A=

D=

B =

C=

D=

E= D = 312E
Fi= D = 3/2F
A=

E=

B=

C=

D=

E.=

F=. E=1F
A=

F =

B=

C=

D=

E =

Nota: El rango para la asignacion de valores a la matriz es: [1, 2, 3, ... wien9y-112,:173,.1/4, 1/5, 116,

1/7, 1/18 y 1/9].Como se puede observar, hay algunos valores que.no_caen dentro del rango
mencionado, lo que se procedera hacer en estos casos, es que al valor mayor obtenido en la
solucion de los sistemas de ecuaciones que no caiga dentro de dicho rango, se le asignara el valor
mayor de dicha escala y se seguirad de una forma descendente, es decir.para este caso: El valor de
18 tomara el valor de 9 y el valor de 12 tomara el de 8. ‘

Es decir |la Matriz de comparaciones o Juicios:

| A B8 C D E F
1 12 13 4 6 6
2 123 8 8 8
3 32 1 8 9 9

174 18 1/8 1 32 312
176 18 19 213 1 1
6 18 19 23 1 1

MMOoOOwW>»|C
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CAPITULO 3

PASQ 7:
Vector Caracteristico o de Prioridades
a)

1y 2y (173) (4 (6) () 24
(2) (1) (23) (8 (8 (8) 682.6667
(3) (32) (1) | 9 (9 = 2916 =v,
(174) (118) (118) (1) (3/2) (3/2) 0.0088
(1/8) (1/8) (19) (23) () (1) 0.0015
(1/6)y (v/8) (1/9) (213) (1) (1) 0.0015
b)

624 1.6984

6.682.667 2.9673

6v2916 = 37798 =V,

60.0088 0.4544

6V0.0015 0.3383 .
6V0.0015 0.3383
c)

Y =1.6984 +2.9673 + 3.7798 + 0.4544 + 0.3383 + 0.3383

¥=9.5947
1.6984 / 9.5947 0.1770
2.9673/9.5947 0.3093 \ |
3.7798/9.5947 - 0.3939 =V, Vector de Caracteristico o Prioridades
0.4544 / 9.5947 0.0474
0.3383 / 9.5047 0.0353
0.3383/9.5047 0.0353

Y = 0.9982
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CAPITULO 3

PASO 8:
Verificacion de Consistencia
a)
1 112 13 4 6 6 0.1770 1.0762
2 1 2/3 8 8 0.3093 1.8699
3 312 1 8 9 9 0.3939 = 2.4035 =V,
1/4 1718 18 1 32 3 0.0474 0.2855
16 18 119 23 1 1 0.0353 0.2141
16 178 19 23 1 1 0.0353 0.2141
b)
1.076210.1770 6.0802
1.8699 / 0.3093 6.0456
2.4035/0.3939 = 6.1018 =V,
0.2855 /0.0474 6.0232
0.2141/0.0353 6.0652
0.2141/0.0353 6.0652
6
cimax = X Vs = 36.3812
i=1 6
—_

Amax =6.0635

d)iC= (Amax -n)/ n-1

IC=(6.0635-6)/ 5

IC = 0.0127

e) IR = 1.24

fyRC= IC/IR

RC =0.0127 / 1.24 o
RC = 0.0102 o

@) Como la razén de cambio 0.0102 es menor que 0.10, se valida la confiabilidad de los datos.
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PASO 9:

Matriz de Juicios:

Para el Criterio de Funcionalidad (F):

F A B C D E F

A

B

c

D

E

F

F A B C D E F

A 1 2 13 5 6 6

B

o]

D

£

F
A=A A=1
A=2B B = 1/2A
A=1 C=3A
A =5D. ";D= A
A=6 E
A=6F '
A=2B.
B=1
B=- g g
c= C=3(28)
D= D= (1/5)(2B) -
E= E=(1/6)(2B)
F = 1/6 = (1/6) (28)
A=153C ~  C=3A
C=38A ..
B=16C C=6B
D =1/5A : ‘(\D""‘,(1/,5).(1/3)C‘ i
E = 1/6A E'=(1/6)(1/3)C". "
F =1/6A F=7(1/6)(1/3)C
A=5D:
D = 1/5A
B =5/2D
C =15D: D=
D=1D TN
E=1/6A" -~ E=(1/6)(5D)
F=16A . F=(1/6)5D)

ocoo
nw-n.n

B= 1/6C

B =5/2D
B =3E

B = 3F

-— b —
om0
mMmo

D = 6/5E
D = 6/5F
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A = 6E
E=16A .
B=2E
C=18E- .
D=6/5E -
E=1E
F=16A . =
A=6F_

F =1/6A;

B=3F -
C=18F"
D =6/5

F=E .

F=F

CAPITULO 3

En este caso el valor de 18 tomara el valor de 9 y el valor de 15 tomara el de'8. Es decir, la Matriz

de comparaciones o Juicios:

F | A B C D E F
A 1 2 13 5 6 6
B 12 1 1% 52 3 3
c 3 6 1 8 9 9
D {15 25 15 1 6/5 6/5
Efj16 13 W9 66 1 1
Fl1s 143 19 56 1 1
Vector de Prioridades
a)
)] 2y (13) (9 (6) (6) 120
(172) (1) (1/6) (5/2) (3) (3) 1.875
(3) (6) )] (8) (9) (9) = 11664
(1/8) (2/5) (1/5) (1) (6/5) (B/5) 0.02304
(16)  (13) (1/9) (5/6) (1) (n 0.0051
(1/6)  (113) (1/9) (5/6) (1) (1) 0.0051
b)
6v120 2.2209
6V1.875 1.1105
6v11664 = 4.7622 =V,
6v0.02304 0.5334
6V0.0051 0.4149
6v0.0051 0.4149
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c)
¥'=2,2209 + 1.1105 + 4.7622 + 0.5334 + 0.4149 + 0.4149

CAPITULO 3

T

Vector de Prioridades

T =9.4568
2.2209 / 9.4568 0.2348 _I
1.1105 1 9.4568 0.1174
4,7622 1 9.4568 = 0.5036 =V,
0.5334 / 9.4568 0.0564
0.4149 / 9.4568 0.0439
0.4149 / 9.4568 0.0439
r=1
Verificacion de Consistencia
a)
1 2 1/3 5 6 6 0.2348 1.4463
12 1 16 52 3. 3 0.1174 0.7231
3 6 1 8 9 9 0.5036 = 3.1538
15 25 15 1 6/5 6/5 0.0564 0.3564
16 13 18 56 1 1 0.0439 0.2690
1% U3 U9 56 1 1 0.0439 0.2690
b)
1.4463 / 0.2348 6.1597
0.7231/0.1174 6.1592
3.1538/0.5036 = 6.2625 =V,
0.3564 / 0.0564 6.3191
0.2690 / 0.0439 6.1276
0.2690 / 0.0439 6.1276
6
c)Amax = T Vs = 37.1557
i=1 6
6
Amax =6.1926
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d)iIC=(Amax -n)/ n-1
IC=(6.1926-6) / 5

IC =0.0385

e) IR = 1.24

f)RC= IC/IR

RC =0.0385/1.24

RC =0.031

CAPITULO 3

g) Como la razén de cambio 0.031 es menor que 0.10, se valida la ‘conﬂabllldad de los datos.

Matriz de Juicios:

Para el Criterio de Estilo (E):

EJA B C D E F
A
B
[
D
E
F
E JA 8 c b EF
A 1 % 3 4 6 7
B
[+
D
€
F
A=A A=1
A=1/4B B =4A
A=3C C =1/3A
A =4D D = 1/4A
A = 6E E= 1/6A
A=TF CF=1/TA
A= 1/4B ,;354A
B = 4A o
B=1 .
c=umrr-c=w3mmm B=12C. . .-
B=D D =1/4A. D = (1/4) (1/4) B
B=E E=1/6A " E = (1/6) (1/4)B .
B=F F=1/7A F=(
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CAPITULO 3

A=3C C=1/3A

C=1/8A il

B=12C 7 TC=1/12BT 7

C=A7 b i

D=1/4 =(1/4) (3)C - C=4/3D
E=1 (1/6) (3)C= C=2E
F=1 (117) (3)C C=7/3F
A=

D=

B=

C=

D= :
E= D = 3/2E
F= D =7/4F
A=

E=.

B=

C=2E

D =3/2E

E=1E e

F= - E'=TI6F
A=

F=

B=

C=

D=

E=

F=

El valor de 28 tomar4 or.de 9, él valor de 24 tomara el valor de 8, el.valor de 16 tomara el

valor de 7 y el valor de 12 tomara el de 6.

Matriz de comparaciones o Juicios:

-

13 1/6 1 4/3 713
1 U7 34 1 32 714
16 1/8 172 213 1 7/6
i us 7 47 67 1

TMmoOO®>»m

i c D E
74 3 4 6 7
4 1 6 7 8 9

2
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Vector de Prioridades

a)

1y (1) (3 (4) (6) (7} 126
(4) (1) (6 (M (B8 (9) 12096
(113)  (1/6) (1) (413)  (2) (7/3) = 0.3457
(4y  (1/7y (314) (1) (32) (7/4) 0.0703
(16)  (1/8) (1/2) (23) (1) (7/8) 0.0081
(17)  (/9y @)y @y 67y (1) 0.0033
b)

61126 2.2390

612096 4.7912

6,0.3457 = 0.8378 =V,

6,0.0703 0.6424

£,0.0081 0.4481

6,0.0033 0.3859

c)
¥ =22390+4.7912 + 0.8378 + 0.6424 + 0.4481+ 0.3859

r'=9.3444

22390 7 9.3444
4.7912 / 9.3444

0.8378 / 9.3444

0.6424 / 9.3444

0.4481 / 9.3444

0.3859 / 9.3444

0.2396
0.5127

0.0897

0.0687

0.0480

0.0413

—

CAPITULO 3

=\/1

Vector de Prioridades

Y= 1.001
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Verificacion de consistencia
a)

(1) (114)  (3) (4 (6} () 0.2396 1.4888
@ (M ® (n B’ (9 0.5127 3.2515
(13) (Y (1) (413) (2 (713) 0.0897 0.5390
(114) (7Y (314) (1) (312) (7/4) 0.0687 0.4134
(16) (18) (1/2) (3) (1) (7/6) 0.0480 0.2909
(amy (19 (3 @y (eI (1) 0.0413 0.2513
b)
1.488810.2396 6.2137
3.2515/0.5127 6.3419
0.5390 / 0.0897 = 6.0089 Vs
0.4134 /0.0687 6.0175
0.2909 / 0.0480 6.0604
0.2513/0.0413 6.0847
6
c)Amax = Y Vg = 36.7271
=1
6
Amax =6.1212

d)IC= (Amax -n)/ n-1
IC=(6.1212-6)/ 5

IC = 0.0242

e)IR =124

f)RC = IC/IR
RC =0.0242/1.24

RC =0.0195

CAPITULO 3

=V,

@) Como ia razén de camblo 0.0195 es menor.que 0.10, se valida la confiabilidad de los datos.
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CAPITULO 3

Matriz de Juicios:
Para el Objetivo General (O.G).

ocglVY F E
u 1 2 4

F
E
U=1
U =2F
U =4E
F=1/2U
F=1
E = 1/4U E=(14)4F) ~ . F=1E
E =1/4U
E=F E=1
E=1

Matriz de comparaciones o juicios:

Vector de prioridades

a)
Mm@ @ 8
(1/2) (1) (1) = 0.5 =V,
(1/4) (1) (1) 0.25
b)
3V8 c2
3V0.5 = 07937 |=V,
3v0.25 0.62996
c)
Y =2+0.7937 + 0.62996
L =3.42366
2/3.42366 0.5842
07937 / 3.42366 = 02318 =V, ‘I Vector de Prioridades
0.62996 / 3.42366 0.1840
T=1.00

" FALLA Ut ULIGEN
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CAPITULO 3

Verificacion de Consistencia

a)
1 2 4 0.5842 1.7838
172 1 1 0.2318 = 0079 [=v,
174 1 1 0.1840 0.5619
b)
1.7838 / 0.5842 3.0534
0.7079/0.2318 = | 30833 |=v;
0.5619/0.1840 3.0538
3
c) Amax = Y Vs = _9.1611
i=1 3
3

Amax =3,0537

d)IC= (Amax -n)/ n-1
IC =(3.0837-3)/ 2

IC = 0.02685

e) IR = 0.58

f)RC= IC/IR

RC = 0.02685 / 0.58

RC = 0.04629

g) Como la razén de cambio 0.04629 es menor que 0.10, se valida la confiabilidad de los datos.

TEATS MO
FALLA Ud ustukN
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RESULTADOS GENERALES

Vector de Prioridades para:

UBICACION (U):

0.1770
0.3093

A max =6.0635
RC = 0.0102

0.3939
0.0474
0.0363
0.0353

Vector de Prioridades para:

ESTILO (E):

0.2396
0.5127

Amax =6.1212
RC = 0.0195

0.0897
0.0687
0.0480
0.0413

PASO 10:

a)Matriz de relevancias de alternativas

(0.1770) (0.2348) {0.2396)
{0.3093) (0.1174) (0.5127)
(0.3939) (0.5036) {0.0897)
(0.0474) {0.0564) {0.0687)
(0.0353) (0.0439) {0.0480)
0.0353) (0.0439) (0.0413)

CAPITULO 3

Vector de Prioridades para:

FUNCIONALIDAD (F):

0.2348 Amax =6.1926
0.1174 RC =0.015

0.5036
0.0564
0.0439

0.0439

Vector de Prioridades para:

OBJETIVO GENERAL (0.G):

0.5842 Amax = 3.0537
0.2318 RC = 0.0463
0.1840

b) Producto de matriz de relevancias de alternativas por la matriz de relevancias de los

objetivos.
(0.1770) {0.2348) (0.2396) 0.5842
(0.3093) (0.1174) (0.5127)
(0.3939) (0.5036) (0.0897) 0.2318
(0.0474) (0.0564) (0.0687)
(0.0353) {0.0439) (0.0480) 0.1840
(0.0353) (0.0439) (0.0413)
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0.3022
0.3634

0.0534
0.0396
0.0340

2=0.9945
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CAPITULO 3

c) Normalizacién

3 =C =0.9945
(0.2019) (100) / 0.9945 A | 2030%
{0.3022 ) (100) / 0.9945 8 [ 30.39%
(0.2634 ) (100) / 0.9945 = C 36.54% Relevancias Globales
(0.0534 ) (100) / 0.9945 D 5.37% de las alternativas ™~
(0.0396 ) (100) / 0.9945 E 3.98% .
(0.0340 ) (100) / 0.9945 F 3.42%

PASO 11:

Diagrama Jerarquico General de relevancias globales.

AR L il add St AL il 34 i ]

{ Compra de Casa

RELM SRR ST R
E Funcionalidad l
23.18 %

'

58.42 % 18.40 %
DEDEEERRERE
ﬁ 20.30% 30.39% 36.54% 5.37% 3.98% 3.42%

Relevancias Globales

Relevancias A B (o D E F
Generales

Ubicacién 17.7% (30.93% [39.39% | 4.74% | 3.53% [ 3.53%
Funcionalidad |23.48% | 11.74% | 50.36% | 5.64% [ 4.39% | 4.39%
Estilo 23.96% [ 51.27% [8.97% |6.87% |4.80% [|4.13%

Relevancias Globales de las alternativas:

La Opcion A tiene una relevancia o de prioridad del 20,30 %

La Opcién B tiene una relevancia o de prioridad del 30.39 % :

La Opcién € tiene una relevancia o de prioridad del 36.54 % Mayqr,prioridad
La Opcion D tiene una relevancia o de prioridad del 5.37 %

La Opcién E tiene una relevancia o de prioridad del 3.98 %

La Opcién F tiene una relevancia o de prioridad del 3.42 %

TRSIS CON
FALLA DE ORIGEN



CAPITULO 3

La solucién éptima para la compra de |a casa;

Se recomienda adquirir la Casa C, ya que es la que tiene |la mayor relevancia global con respecto
a las demas alternativas, esto es que cubre de la mejor manera las prioridades principales; que son

la Ubicacién, Funcionalidad y el Estilo.

Como segunda opcién esta la Casa B y en seguida la Casa A, que también cumplen con las

condiciones anteriormente expresadas, pero con un porcentaje menor.
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CAPITULO 4

CAPITULO 4
Implementacion de la Metodologia del PAJ para la Evaluacion de Proyectos
Multicriterios (Aplicaciones).

Se llevara a cabo la implementacion de la evaluacion de proyectos multicriterios con analisis
jerarquico a un caso especifico.

4.1 RED INALAMBRICA PARA EL CENTRO DE ESTUDIOS SUPERIORES NAVALES.

ANTECEDENTES.

Centro de Estudios Superiores Navales.

El Centro de Estudios Superiores Navales (CESNAV), es la institucion de mas alto nivel
académico en el sistema educativo naval, en la cual se imparten cursos de posgrado y especiales
a Almirantes, Capitanes y Oficiales, asi como a personal civil y militar de ofras instituciones
federales y a militares de otros paises invitados por el Secretario de Marina.

Desde su creacion, el plantel se ha empefiado en elevar su calidad académica, actualizando
permanentemente sus sistemas y técnicas de ensefianza-aprendizaje, con el fin de lograr la

excelencia en la transmisién del conocimiento.

TESIT (O
FALLA Div CruGEN
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CAPITULO 4

MISION

La misién del’

conocimientos y dc

maritimo como ex

Almirantes_d

Mayor, Ma

c).- Mando Naval :
d).- Inteligencia Naval
e).- Logistica

f).- S’istemas de Armas

e).- Idiomas

Tomando"eri ‘cuenta la misién del CESNAV, se considera como el pilar de la Institucion los

cursos de Segurldad “aclonal y Estado Mayor. por lo cual se ha tratado con primordial atencion

aciay optlmlzacu‘m del sistema ensefanza-aprendizaje a este nivel {posgrado).
! dg; area de cursantes es de 300 alumnos, mismos que cubren los cursos:
antes men'cibnédos. :

Gran parte de los trabajos de informacion, que el personal de cursantes requiere para cubrir
sus cursos, son trabajos de investigacion, lo cual requiere del uso constante del‘serylcid de
Internet.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para proveer el servicio de Internet, el plantel cuenta con una red de area local {par trenzado)
alimentada por un servidor proxy, el cual tiene capacidad de servicio para 25 usuarios y tiene un

acceso proporcionado por un proveedor externo, el problema que presenta la institucién, es que
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CAPITULO 4

existe una canudad minima de recursos mformétlcos para atender las necesldades de Informaclén

del personal de cul

Por todo, lo anvte, j

manera eficiente la misién d
OBJETIVO
Instalar la infraestr

Superiores Navalés. Ir‘ivlrtl_ ;

cual tendra capacidad para sop rtar ini

los cursos a nivel posgrado y con posibllldades ,de expanslén a 500 cuentas, teniendo acceso a o

informacién que pueda ser de utilidad ekn !I _Inyvesytlgac(én y el desarrollo académico e_|nst;§ucional.

REQUERIMIENTOS

NUM. USUBMOS....cccerrererroirirnnensninis ' 5(‘)‘0'

Distancia de Operacion...........: 80 mts :

Ancho de Banda.......... peviriersrereriens : 1 1 Mblts. ,
COSIO.mrrrerreen otistosisinces 5 millones de pesos
Lugares de ACCESO. .. ... rwerrconn | "”'CQ'élgu‘IeVrféreya del plantel
CapacitaCion. ... eiiivseenninens .3 él;er‘he:htkcj_s
Garantia........ccovvinercmvennniiiecnnnnn 1 aﬁo :

PROYECCION

st uctuka Web

Con base al levantamiento de informacion realizado para el proye to 1

/Internet y Conexion Wireless” del Centro de Estudios Superiores Navales se hace: una. reseha de.

las caracteristicas basicas del proyecto, mismas que se mencionan a continua l

» Habilitar una conexion directa y dedicada a Internet en las instalaciones‘del Cer)trb de Estudios

Superiores Navales. Se considerara la contratacion de enlaces E1.
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¢ Instalar un Servidor Internet que dé servlcios de Web y de correo electrbnlco De forma Inicual

se pretende que eI servudor Web aloje la pégma ot”clal de la Secretarla "de Marina, que actualmente S

se encuentra hospedada en una_empresa‘ lSP,; e

e requnere integrar una infraestructura de

técnlcoy as éc:tQ'eiébnémico.

. Ir;fst_alééiér] dered Aldmbrica para soporiér é'l acﬁeso Wireless (sin cables) de 135 cl[énﬁés.

. ms’iall:écgléhv de red de datos Inalambrica {Wireless)

e Asimismo, se debera considerar en el proyectc;. Ia:gai:r‘én“tqia,’ la ‘teﬁénélq;‘;l;a:y;élu_p‘(:ésrtlgl,o vde la
empresa a contratar. el e s

De forma inicial, se presenta un diagrama que contiene la arquitectura tecnolédgica de |a solucion -

que se reaulere, como se muestra en la fiaura 4.1,

lnternet

Firewall (——= DMZ —> Flrewall
Fig. 4.1

L Qué se obtendra con esta infraestructura?
« Se Obtendra una infraestructura para Internet basada en tecnologia de punta, que permitira un
crecimlentov'é‘ n‘ivelf informético de forma modular y controlada, asi como altos sistemas de

seguridad.
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CAPITULO 4

e Con la plataforma Wiré|ess (lhalémbrica) el personal de cursantes del "Centro de Estudlosr 7

Superiores Navales" bbtendré acceso a Internet servlcuos de Impreslén’y a lared interna (lyn‘tr_ane,t)" o

Secretarla de Marina mvolucrado en éste
. Las ventajas de esta instalacion, seria un alto rendlmlento para Ios usuarlos pues no utIIIzan
cables para conectarse a la red, estaran conectados todo el tiempo dentro de las instalaciones,

obteniendo un maximo provecho a la portabilidad de sus equipos.

SELECCION DE POSIBLES PROVEEDORES PARA LA RED INALAMBRICA.

Después de haber realizado una evaluacion del proyecto, se llegd a la conclusion, de que
tnicamente hay 4 alternativas de solucidn para la instalacién de la red y que son 3COM, COMPAC »

UsROBOTICS y ALLIED TELESYN.

Por lo que, ahora se debe de _determinar, cuél es Ia meJor solucnén aI problema chh

se encontraré con el algoritmo del PAJ haciendo uso del Software que se especlflca en eI Anexo,

para facilitar los calculos.
Los criterios de seleccién son:

i) Econodmico (E)

iy Tecnolégico (T)

iiiy Garantia (G)

iv) Capacitacién (C)

v) Soporte técnico (ST)

Las Alternativas de decisidén son:

i) 3Com (3C)

ii) Compac (C)

iii) UsRobotics (UR)
iv) Allied Telesyn (AT)

La Metodologla de desarrollo del PAJ, se efectu6é por medio del Software del Proceso Analisis
Jerérquico, (Anexo) que a continuacion se muestra

[TaEs (0N
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CAPITULO 4

. Faoco
Analisis Jatarquico
SELECOON 0€
~Criterion
! T 0 7 N
Objelivo Principal [SFTETENN DF PHOVEFOOR - —
Aternatives
Niveles a Evaluar T4
Criterios a Evaluar '
Numero de Alternativas |* 2
aRepria o Camumns | g I T aetn J
< Salis &> Continuar | A Limss Matiices| 4% Casper ? Apuda
A 800 plewetacs x| powmt Alenamir ¢ JHRasT T vitas ey E_ 1k LT
alnt 1ty
ANALISIS JERARQUICO ERa sl ANALISIS JERARQUICO v
Nivel a Evaluar Lavie 4c0mh Nrvel a Evaluar [N
Pl At oom ﬂ e cowa
Criterio 8 Evaluar . E Crwria a Evaluar [l . v “r
3 - o e 7] . v
P CTIETT . - .
Vector da S R Vectords I+ . " . .
Priotidades . “ Prondades |

-m. . i - e B and O Homaes Wi 1 A J
aness | oo | | [ 1 - e | [ | J
W) 8023 LY} T 1Bt = i T e tes | BEQe vess DU wimerau s | poant | | N sesatier T fuanema” T e oy £ Tk
als) WH
ANALISIS JERARQUICO ey ANALISIS JERARQUICO o
Niveta Evaluar [y Nivel a Evaluat Lo dant
[ Re 0me iy ac come
Cnlero a Evaluar [ . R Cnternio a Evaluat |+ - ¢ at
3 i e }ul et < o I
Vector de . we o ew Vactor de lA R
Priotidades Prordades
ey | oo | Do | Mioe | r | o | B | ?
EER ) L LE T TN 2 XS 1L P

(LR coadd C20 Loweter | DI e




CAPITULO 4

ANALISIS JERARQUICO o

Nivel & Evaluar Ivwn G0t
I nz owm
Critario a Evaluar{ - . i o

Vector de

Prioridades

218

o eae

Ateyess | Do | e | fime | ¥ e

o] 8224 Srwesenu | Bownt | Ao Twsmin Gl tpeerer | Al Fa nne

ANALISIS JERARQUICO Uy
Nrvel a Evaluar (L T
|‘ ;J AC 000%
Crilerio a Evaluar | at
Vector de
Prioridades
)
I e
Ateyre | L I [ I s | T s

Pmn] B4 Vimaviimr 4 | Prant

Tipa de Grokca
A Fagaser l 1) Tamunas | — | ? Ayuda | :E:':.E.l
Mics) 0500 Plamoraen | Powns Jovenits = |[Fianeme  fj0bs-Pas | DI Qi 1 Bam
Relevancias | 3COM [ COMPAC | UsROBOTICS | ALLIED
Generales
E 46.88% | 14.98% 127.87% 10.28%
T 44.53% | 26.48% 13.24% 15.75%
G 29.55% [29.55% [31.75% 9.16%
C 48.09% | 21.55% 15.89% 19.47%
ST 21.99% | 6.35% 61.42% 10.24%

Relevancias Globales de las alternativas:

La Opcién 3COM tiene una

La Opcién COMPAC tiene una relevancia o prioridad del 18.48 %

La Opcion USROBOTICS tiene una relevancia o prioridad‘\qve‘l’éS.OO %

La Opcidn ALLIED tiene una relevancia o prioridad del 1180%
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CAPITULO 4

La solucién éptima para la s;eleccjér]z del Proyeédpf de_Instalacion de la:Red in lﬁémbflcrg del

CESNAV :

Se recomienda que se escoja como Proveedor-a.la Compaflia de- 3Com para llevar a cabo la

Instalacion de la Red inaldmbrica, ya que, es la que tiene la mayor relevancia global con respecto a
las demas alternativas, esto es, que cubre de la mejor manera las prioridades principales, que son:
ECONOMICO, TECNOLOGICO, GARANTIA, SOPORTE TECNICO y la CAPACITACION,

Como segunda opcion, esta la comparia_UsROBOTICS y en seguida, la compaifiia COMPAC, que

también cumplen con las condiciones anteriormente expresadas, pero con un porcentaje menor.

4.2 BIENESTAR TOTAL (PSICOLOGICO)

Supéngase que se desea determinar los elementos que tienen mayor .influencia en el

“Bienestar total" de un individuo. La persona analizada fue cuestionada; nicamente, acerca de sus

experiencias en la nifiez, en relacion a los siguientes elementos para cada nivel (claro est4 que un

historial psicologico mas completo podria incluir mayor nimero de aé;ﬁé&;‘tds" en cada niyel).'

Nivel 1: Bienestar Total (BT)

Nivel 2: Respeto Propio (R)
Sentido de Seguridad (S)
Habilidad de Adaptacién (H)

Nivel 3: Muestra de afecto a personas (M)
Ideas de Severidad y Exito (1)
Disciplina actual (D)
Enfasis de Adaptacion de personal con otros (E)

Nivel 4: Influencia de la Madre (M)
Influencia del Padre (P)
Influencia de ambos (1A)

 Anebiet I ancmme

Analisis Jararquicn

Objeirvo Principal Pmnase Tnisl

Nivelos a Evalyar ? 3
2 cmtenos a evavar I

Numoro de Allernativas P—;]

aseir | ar contiune | 4 imieweven| dncase | 7 apute TEQTQ CON

thi?

71

FALLE DB UwaulN




CAPITULO 4

0Tt et el Dissnctar botat

Tipa de Grakce

| ® Prving

woregeam | ) Tewmom | Pye—— 7 Awnuin

ire| A TiiA  moeens 1r,7~.......— T e ) | o 8 Meoeamam -1 | e M“"-n
Relevancias |IM P 1A
Generales

M 72.46% (8.71% 118.84%

| 33.3% [33.3% [33.3%

D 40% 20% 40%

E 71.43% [14.29% | 14.29%
Relevancias (M ] D E
Generales

R 60% 10% 10% 20%
S 44.68% |24.72% |18.24% 12.36%
H 17.32% [45.74% [32.72% 4.16%

Relevancias Globales de las alternativas:

La Opcion de la INFLUENCIA DE LA MADRE (IM) tiene una relevancia
o prioridad del 60.92°:> Mayor Prioridad.

En si el 60.92 %, indica el grado de influencia en el Bienestar del individuo en Estudio.

La Opcion de la INFLUENCIA DEL PADRE (IP) tiene una relevancia o prioridad del 15.48 %

La Opcion de la INDLUENCIA DE AMBOS (IA} tiene una relevancia o prioridad del 23.60 %

La solucion optima:

Vale la pena mencionar, que si alguna terapia habra de aplicarse, esto debera incluir, el que se le

aconseje ver mas a su padre para balancear la fuerte influencia maternail.
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4.3 SELECCION DE PERSONAL

CAPITULO 4

Considere la problematlica de escoger una persona para ocupar un Puesto Directivo. Suponga

que en dicha seleccion se evalua al aspirante, con respedlga:' o

Nivel 1: Elegir Candidato (EC)

Nivel 2: Educacién (E)

Habilidad Gerencial (HG)
Habilidad Técnica (HT)
Habilidad Personal (HP)

Nivel 3: Liderazgo (L)

Soluciéon a Problemas (SP)
Conocimiento del Trabajo (CT)
Organizacion y Planificacién (OP)
Responsabilidad (R)
Toma de Decisiones (TD)

Juicios (J)

Nivel 4: Candidato 1 (C1)
Candidato 2 (C2)
Candidato 3 (C3)

Analisis Jeraiquico

Objetivo Principal [Fleg un Candata
Niveles a Evaluar 2 o

Numero do Atternativas |* 3

Criterios a Evaluar .’

o Salit | «r Continuar uu-icuml ¥ Copn | 7 Apeds |

Relevancias Relativas:

\ti

Bt Feon e de

P

Spoed
atepein D towes Lo + Avede ‘ Oawse
| ‘ot J. | ey Tk M T irid

flue] B2 A=t |

Relevancias C1 Cc2 C3

Relativas
L 54.92% | 24.84% | 20.23%
S 22.21%(11.12% | 66.67%
CT 12.57% [47.52% | 39.92%
CP 57.14% ) 14.29% | 28.57%
R 66.67% [ 11.12% | 22.21%
TOD 22.21%(11.12% [ 66.67%
J 40% 40% 20%
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CAPITVLO 4

Relevancias L S CT cP R TD J
Relativas
E 7.89% 19.28% |3.95% 16.84% [21.64% | 28.17% | 2.23%
HG 6.45% 18.27% [12.91% 18.27% [23.77% | 18.27% | 2.08%
HT 13.38% |3.55% 4.72% 13.38% [ 35.23% ) 25.44% | 4.30%
HP 19.02% [4.76% 9.51% 37.48% [6.34% |19.02% | 3.86%

Relevancias Globales de las alternativas:

La Opcion del CANDIDATO 1 tiene una relevancia
o prioridad del 42.26°:> Mayor Prioridad.

Lo que indica que el Candidato 1 debe tener mayor preferencia en la seleccion, debido a que
cumple con los requerimientos de la vacante para el empleo de una forma optima.

La Opcion de la CANDIDATO 3 tiene una relevancia o prioridad del 40.97%
La Opcitn de la CANDIDATO 2 tiene una relevancia o prioridad del 16.77%

La solucioén optima:

Se recomienda, que se contrate al Candidato 1.como primera opcion, debido a que cumple con el

perfil deseado para cubrir la vacante del pueslo Dlrecllvo, con un:-mayor indice de pnoridad en

comparacioén con los otros dos candldatos

Y como segunda eleccion, se\ recomlenda al Candidato 3y por.dltimo al candidato 1.
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CAPITULO 4

4.4 SELECCION DE UN CENTRO DE TRABAJO

Para adentraros en problemas mas complejos, consudérese ahora el slgulente ejemplo Un
profesionista, que recientemente se ha doctorado, ha sido anltado a trabajar por tres empresas la

cuestion es ¢por cual empresa decidirse?. A continuacion se presentan Ios niveles a evaluar;

Nivel 1: Satisfaccién en el Centro de Trabajo (CT) Nivel 3:. Trabajo A (A)
Trabajo B (B)
Nivel 2: Investigacion (1) Trabajo C (C)

Desarrollo (D)
Beneficios (B)
Compafierismo (C)
Ubicacion (U)
Prestigio (P)

Analisis Jararquicn

Objatrvo Principal [Cenie de Tiaban

Nivales a Evaluar T el
Cnterios 8 Evaluar .

Numero de Alternativas | 2

| ® poet

s awoed] Wrcus | 1 apua | | nes ! e
X Selie I "c‘“'""“"lu' il 1 el B b ) it Pt AE ot e et | BT 2w var

Relevancias A B C
Generales

13.65% | 62.51% | 23.84%
9.74% |33.31% | 56.95%
23.68% | 8.19% |68.18%
27.89% | 64.92% | 7.20%
46.66% | 46.66% | 6.67%
|78.54% | 14.89% | 6.57% |

Pcomo-

Relevancias Globales de las alternativas:

Para la opcion del TRABAJO TIPO A_tiene una relevancia

o prioridad del 41.02"1:> Mayor Prioridad.

Para la opcién del TRABAJO TIPO B tiene una relevancia o prlorid‘a’d‘idé’l 34;75%
Para la opcion del TRABAJO TIPO C tiene una relevancia o prioridad de_|'24.2‘3%

La solucion éptima:

En base al andlisis realizado, se recomienda como primera opcion, elegir el Trabajo Tipo A, ya que
es el que satisface las condiciones primordiales de!l individuo. Como segunda opcioén, se encuentra

el Trabajo Tipo B y Tercera el Trabajo Tipo C. |
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CAPfTULOY

4.5 PREFERENCIAS DE LOS CONSUMIDORES.

Cierta companfiia desea determinar la preferencia en los consumldores sobre tres tlpos de papel

servilleta. Los atributos de mayor relevancia en la:
Suavidad (S}, Absorcion (A), Precio (P), Tamaﬁo (T),

papel son X, Y y Z, que poseen Ios atrlbutos mencnonados on-t

medio (M) y bajo (b), El caso es que los consumldores suelen h

precios, mas que a un conocimlento profundo del producto.

Nivel 1: Deseabilidad del Producto (DP)

Nivel 2: Suavidad (S)
Absorcion (A)
Precio (P)
Tamaiio (T)
Disefio (D)
Resistencia (R)

Nivel 3: Alto (A)
Medio (M)
Bajo (B)

Nivel 4: Tipo de Papel (X)
Tipo de Papel (Y)
Tipo de Papel (Z)

/i Anshin Jeusaum.a

Analisis Jurarquico

Objetivo Principal [ITEETRYEN=TY

Niveles a Evaluar 7o
2 Griterios a Evalvar [© I

Numero de Alternativas | 2

< Salir &> Comtinunt Qu-hu-:'-.l A Capn l 7 Apude arpnr | tos |
- M| 820 _}_":-_ﬁJ‘—J):-_iv_—;-_—:as___l EIJQ v
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CAPITULO 4

Relevancias Globales de las alternativas:

La Opcion del TIPO DE SERVILLETA X tiene una relevancia
o prioridad del 71.96"1:> Mayor Prioridad.

En si, el 71.96 %, indica el porcentaje de preferencia por el Tipo de Servilleta X

La Opcion del TIPO DE SERVILLETA Y tiene una relevancia o prioridad del 14.87 %

L.a Opcion del TIPO DE SERVILLETA Z tiene una relevancia o prioridad del 13.75 %

Relevancias Relativas:

Relevancias X Y r4
Generales
A 75.47% | 15.09% | 9.43%
M 78.54% | 14.89% [6.57%
B 57.14% [ 14.29% [ 28.57%
Relevancias {A M B
Generales

33.3% ]33.3% [33.3%

61.54% |7.69% {30.77%

79.86% | 10.50% [9.65%

65.41% |21.04% |13.55%

28.57% 114.09% |57.14%

A O v >0

58.42% |18.40% |23.18%

La solucion éptima:

Con base a los resultados obtenidos en las Relevancias Globales de las. Alternativas, se puede

decir, que el tipo de papel Servilleta por el que el Consumidor optaria es el del Tipo X.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

técnicas mas apropiadas o

es |a simulacion, de tal-forma

que si se tienen muchas alternati

de los proyectos se elevaria; alternativa:para obtener la

solucion éptima se pife’ ‘tdm'ér%una declision sobre un
proyecto se recom enda - que -éste - sea- sometido -al - analisis mpiltléigci§|inarlo de diferentes
espec'ia[iyvsté;;i:,f | ) ' | : o

En baée‘a Ib ’an‘t'erior. la técnica del PAJ, permite concluir que d‘iychvé métqdologla propuesta:

¢ Se puede aplicar a cualquier area o sector de nuestra sociedad (politico, social, yecon_é'mico,;

tecnolégico, psicologico, etc.).

» Proporciona una técnica matematica flexible, general y de facil édmpﬁfe'ﬁsiéﬁ“yv,a'ipilicya"él'_éh.y
e Cualquier decisor que este al frente de la evaluacion del proyecto, aun ci\uan:do' no tenga
conocimientos matematicos o tiempo necesario para desarrollar alguna técnica de\e'\/aluéCién;’

podra hacer uso de esta metodologla sin ningtn problema.
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CONCLUSIONES

e« Es 100% conflable y recomendable ya que se utullza para cualquler tipo de‘ proyecto en

evaluacrén esto es, el desarrollo del Proceso del Anéllsls Jerérqulco forja.a que si no se acotaf '

que cump clones necesarias y sufi

nclonar que cualquier persona o |n ite en un fUturo ala

toma dé decls /' se Ie recomlenda que utilice Ia metodologla propuesta asi como del software

desarrollado arap os célculos matematicos de la lécnlca del PAJ, ya que podra realizar una

evaluacié de sus proyectos con conflabllldad y respaldar matematicamente su decisién con

respecto a dIChO proyecto

Aslmlsmo recomlendo que en Ia LIcencIatura de Matematicas aplicadas y computacién, se

lmparta como materia la Evaluacl ; roye Qs, asi como de la técnica matematica del Analisis

estre de’la carrera, debido a. que es una opcion

herramlentas y fundamentos para enfrentarse al medio laboral :

TR&IEL NN
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ANEXO

DEFINICIONES:

1) Se llama valor Caracteristico principal de A al valor caracte'rlstlt':o"de Ade mayor'médulo, y se

denota A max |

2) La matriz cuadrada A, es reciproca positiva si aj; =1 para todo i-= 1, 2,00 Ny aj =1 /aj
paratodoi,j=1,2, ...cc..... N
3)Upa rhatrlz cuadrada es consistente si para todoi, j, k =1, 2; .......... n

ik = aj ak

4) Una matriz cuadrada es irreducible (por permutaciones) si no puede ser descompuesta en la

forma:

A1 0

A2 A3

Donde A1:y A3 son matrices cuadradas.

5) Una matriz irreducible A es primitiva si y solo si existe un entero m>=1 tal que A™ > 0. De otra
maneré se llama no-primitiva. '

6) Seé A matriz cuadrada de orden n, entonces:

i) Traza de

n ‘ . s
A=Y aqq Si AL i=1, 20 , n son |os valores caracteristicos de A; entonces:

3 Ai = trazade A.
i=1 e

En particular si pa,rai todo i, @jj= 1 entohces:

f?&‘=n

i=1 o

1) Si A, A2yeerereiinins R Anson 'valcbj‘rés’ ‘éarv;c‘:t'c{!:f[éticd:s‘ :die' A.fe‘h‘tonces Xk1;7ykz, ....... A¥, son

valores caracteristicos de A%, para k nimero natural mayor que cero.



ANEXO

lil) Si A es una matriz reciproca positiva que tiene a n como valor caracteristico, entonces el resto
de los n-1 valores caracteristicos son iguales a cero.
iv) Toda matriz reciproca positiva es irreducible y primitiva.

EL INDICE DE CONSISTENCIA Y EL ERROR CUADRATICO MEDIO DE LAS OPINIONES.

El indice de consistencia est relacionado con el error cuadratico medio en el que se incurre al
conformar la matriz de comparaciones por pares. En efecto, en el proceso de comparaciéon y
evaluacion por pares de los n elementos de un nivel, es decir, en la informacion de la matriz:

A= (aIJ)IJ =1,2,....n » S€ puede introducir una serie de errores, producto de |a falta de informacion

max ¥ .que W es'su

s de intgrés' pueden

0sea, Amax = 1 ’+,'1/n o

fsi<jsn
De donde : | k
B = Amgay -n =V-‘1_€+':—*'1v~7 E { ap W/ Wi +a; Wi/ W}
n=1. n(n=1)  1<i<jsn
Sustituyendo ay por (. W,/ W, ) € se obtiene

TR AZT"(,éui:*“‘/Su }
n(n-1) 1s<i<j<n V
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ANEXO

Se tiene que si €;-— 1, es declr; si se tiende a la consistencla, entonces {L—>0. Ademas, si se
escribe € =1+8; con > -1, la ecuacien anterior se expresaré;

D% -8y
1s|<s Y

comparado con 8%, por lo ktéht‘c“:
TEOREMA 1: Mmax zn.
PRUEBA: ‘ ‘

- 2. %3 4 -
o= 1 Z{0% - 8%/ 1+&;}

n{n-1) 1s<i<jsn:

De donde, -

Woshmen=_ 1 (8148 20
n=A400 on(n="1) <i<jsn o

puesto que'd >34
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PROGRAMA DE CALCULOS MATRICIALES DEL ANAL|SIS JERARQUICO (DISENADO EN DELPHI)

unit Arbol.
ineriace
uses
Windows, Messages, SysUlils, Classes, Graphics, Conlrals,
Forms, Dialogs, StdClrts, Grids, Buttons, Printers;
type
TFArbol = class(TForm)
Cntenost TSInngGnd;
Alternativas TSInngGnid;
Labell Tiabel
Labeld  TLabe!,
Labei2 Tlabel,
Edit! TEdd,
Crtenios2” TStringGnd.
Criterios 3 TStringGrid:
Cnlerios4 TStongGnd;
Crterios5 TSinngGnd.
Edt3 TEdi:
Editd. TEdit,
Edit2 TEd;
Edus: TEd.
Foco TStaticText:
Edits TEO:
Regresar: TSpeedButlon:
Conunuar: TSpeedButton;
Ayuda TSpeedButton;
Imprimir- TSpeedButton;
PantDialog ! TPrintDialog;
procedure FormShow(Sender: TObjecl);
procedure FormPaini{Sender: TObject),
procedure Criterios 1Chck(Sender: TObject):
procedure Criterios2Chck{Sender: TObject).
procedure Critenios3Chck(Sender: TObject);
procedure Criterios4Chck(Sender: TObject).
procedure Criterios5Click(Sender. TObject).
procedure Edit1DbIChck{Sender: TObject):
procedure Edi1KeyPress{Sender: TObject: var Key: Char};
procedure AlternativasChck{Sender: TObject);
procedure Edit2DbICIick{Sender: TObjecl),
procedure Edi3DbIChck(Sender TObjecl);
procedure EditdDbIClick({Sender: TObject):
procedure EditSDbIChck(Sender: TObject):
ptocedure EdEDDLICHck(Sender. TObject),
procedure EdiZKeyPress{Sender TObject: var Key: Char);
procedure Edit3KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char),
procedure EditdKeyPress{Sender- TObje N
procedure EditSKeyPress{Sender: TObjer
procedure Edi6KeyPress{Sender: TObjecl: var Key: Char);
procedure RegresarChick(Sender TObjecl),
procedure CaontinuarChck(Sender: TObject);
procedure ImprimitClick(Sender- TObjecl);
procedure AyudaChck{Sender. TObjecl), .
procedure FormCreate{Sender TObject):
private
{ Pnvate declarations }
pubhc
{ Public declarations }
Procedure ActivaEditores(num : Inleger);
end;
val
FArbot TFArbol,
impiementation
uses Global. Evatuacion,
(SR * DFM)
Procedure TFArbol ActivaEditores{Num : Inleger);
Begin
Editi visible = False;
Edi2 visible = False,
Edn3 Visible = False:
Editd visible = False,
Edit Visibte ‘= False,
E£di6 Visible = Faise:
Case Num of
Eait1 Visible :
Edit2.Visible
Editd . Visible
Edit4 Visible
Edits Visible
Edit6.visible = True,
End,
Ena.
procedure TF Arbol. FormCreate{Sender; TObject);
Var Lugares : Real,
begn
DimX := ResX / 640;
DimY -= ResY /480,
FArbot Widih .= Round({570 * DimX);
FArbol Height := Round(410 * DimY);
FArbot Left Round((ResX - Farbol.Width) / 2);
FArbol.Top = Round({RESY - Farbol.Height) / 2);
Label Fonl.Size ;= Round(12 * DimY);
LabeliLeft := Round((ResX - Labeli.Width)/2);

SOWMEWN —
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Labell.Top = Round(10 * DimY);
Foco Width = Round(175 * Dimx);
Foco Height .= Round(25 ' DimY);
Foco Fonl Size ;= Round{10 * DimY);
Focoleft = Round{{ResX - Foco.Widlh}/ 2);

Foca.Top = Round{Label1.Top + Label1.Height + 10 * DimY).
Label2 Font.Size := Round(12 * DimY);

Label2.Lelt  -= Round(24 * DimX);

Label2 Top = Round{Foco.Top + Foco.Height),

Critenos’ Font Size = Round(B * DimX},

Critenios2 Font Size = Criterios 1 Font Size:

Crterios3 Font Size = Critenos 1 Font Size.

Criteniosd Fort Size = Critenos 1 Font Size.

Critersos5 Font Size = Cnitenos 1.Font Size.

Alternatvas Font Size = Crienos!.Font.Size:

Critenos 1 DelaultColWidih = Round(50 * DimX);

Criterios2 DefaultColWidih .= Critenos 1. DefaultColWidth;
Cnterios3 DefaultColWidth renos1 DefaultColwidih;
Cniteriosd DefaultColWidth .= Crienos1 DefaultColWidth;
CriteriosS DefaullCoiwidtn = Criterios 1.DefaultColWidth:
Alternativas DefaultColWigth = Criterios | DefaullColWidth;
Cntertos | DefaultRowheight = Round(25 * DimY},

Cnterios2 DelaultRowHeignt Cuniterios! DefaultRowHeight;
Cnitenos3 DefaultRowHeight Crderias 1. DefaultRowHeight;
Critenasd DefaultRowHeight rtenosi DefaultRowHeight;
CritenosS DefaullRowHeight = Cnterios 1. DefaultRowHeight;
Allernativas DefaultRowHeight = Cniterios!. DefauliRowHeight:
Editt Width .= Round{50 * imX),

Edit2 Width
Edn3 Width
Eaid Width
Eaud Width .
Edit6 Width = Edit1 Width,

Edi1 Font Size = Round(12 * DimY}),
Edu2 Font Size = Editl Font Size.
Edit3 Font Size = Edit! Font Size,
Editd Font.Size = Editl Font Size,
EditS.Font Size = Edit1 Font.Size:
Edité Font Size := Edil Font Size:
Label3.Fonl Size "= Round(12 * DimY);

Regresar Width = Round(30 * DimX};

Regresar Heignt = Round(30 * DimY);

Regresar Font Size = Round(7 * DimY}).

Lugares = (FArbol Width - 4 * Regresar.Width) /5,

Regresar Left = Round{Lugares).

Regresar Top = Round(F Arbol Height - Regresar.Height - 25 * Bin*Y);
Continuar Widih = Regresar Width;

Continuar Height = Regresar Height;

Continuar Fort Size = Regresar Font Size.

Conunuart Left = Regresar Left + Regresar Width + Round(Lugares;
Continuar Top = Regresar Top,

Imprmr Width = Regresar.wWidth,

Imprimur Height = Regresar Hesght:

Impriur Font Size = Regresar.Fonl Size,

Impnimur Left = Conbinuar Left + Continuar. Width + Round(Lugares) ;
Impnimir Top = Regresar Top.

Imprimic Width = Regresar. Width;

Impnimu Height = Regresar Height,

Imprumie Font Size = Regresar Font Size;

Imprimir Left = Conlinuar Left + Continuar.Width + Round(Lugares) ;
Imprunie Top = Regresar Top.

Ayuda Vidth = Regresar Width,

Ayuda Height = Regresar Height,

Ayuda Font Size = Regresar Font.Size.
Ayuda Lefl mpnmir.Left + Imprimir Width + Round(Lugares).;
Ayuda Top = Regresar Top.
end.
procedure TFArbot FormShow(Sender. TObject):
Var 1.Integer
Ancho * Real;
begin
FArbol WindowState = wsNormal,
Ancho =52 ' DimX;
Foco Caption =Dato TextoFoco.
Case Dato Numiiveles of
1 Begn
Cntenost Width = Round(Ancho * Dato . ArrNivelesVal[1]):
Crenos1 Left = Round((F Arbol Widih - Critenos 1.Width) /2);
Critenos! Top = Round(80 * DimY}.
Crtenos ) ColCount = Dato ArrNivelesVal[1];
For 1 =110 Dato ArrNivelesVal[ 1] do
Cnterios1 Cellsfi-1,0] := Dalo. Textos{1.1];
Critenos? Visible
Crilerios2 Visible
Crderios3 Visible
Cruenosd Visible =
Critenos5.Visible = False;
End.
2.Begn
Crtenos1 Width = Round{Ancho * Dato.ArrNivetesVal{1]):
Critenos1 Left = Round((FArbol.Widlh - Cntenos1.Width) /2);
Cruenost.Top = Round(80 * DimY),
Cnienos) ColCount := Dato. ArrNivelesVal[1];
For1.=1 10 Dalo ArrtNivelesVal{1} do

85

TESIS aY




Cnilerios1.Cells{i- 1,0} := Dato. Textos[1.1};
Crilenos2 Width Round{Ancho * Dalo.ArrNivelesVal[2]).
Critenos2.Lell = Round({FArbol.Width - Criterios2. Widlh) /2);
Crilerios2 Top  := Criterros1.Top + Criterios 1.Heighl + Round(15 * DimY):
Criternos2.ColCount := Dalo.ArrfNvelesVal[2]:
For 1:=1 lo Dalo.ArrtNivelesVall2] do
Criterios2 Cells(t-1,0] := Dato.Textos[2,i};
Critenos1.Visible = True:
Criterios2 Vissble ;= True;
Cntenos Visible "= False:
Cnteriosd Visible := False:
Cnterios5 Visible = False:
End,
3.Begin
Criterios1 Width = Round({Ancho * Dato.ArrNivelesVal[1)).
Critenos1 Left = Round({FArbol.Width - Criterios1.Width) /2);
Cntenos1.Top = Round(80 * DimY);
Crtenos 1.ColCounl := Dalo.ArrNivelesVal[ 1],
For i:=1 to Dato ArrNivelesVal{1) do
Crilenos 1 Celis[i-1.0] := Dato.Textos(1.i];
Critenos2 Width = Round{Ancho * Dato ArrNivelesVal[2]);
Critenios2 Left = Round{{FArbol.WidIh - Criterios2. Width} /2);
Critenios2 Top = Cntenosi.Top + Criterios Height + Round(15 * DimY);
Cnlenos2 ColCount := Dato ArrNivelesVal{2],
Fori =1 to Dato ArrNivelesVal(2] do
Criterios2 Cells[i-1,0]:=Dato.Textos[2,].
Cnlenos3 Width = Round{Ancho * Dato.ArrNivelesVal(3]);
Crienos3 Left = Round((FArbol. Widih - Crilerios3.Width) /2);
Criterios3 Top = Cnterios2.Top + Crilerios2 Height + Round(15 * DimY);
Crienos3 ColCounl := Dalo.ArrNivelesVal[3],
For i =1 to Dato ArrNivelesVal[3] do
Cnitenos3 Cells(i-1.0] := Dato Textos|3.);
Criterios1 Visible = True,
Cruernios2 Visible .= True,
Criterios3 Visible .= True.
Crilenosd Visible = False.
Crilenos5 Visible ‘= False:

End;
4:Begin
Critenos1.Width = Round{Ancho * Dato. ArrNivelesVal{1]);
Critenosi.Left = Round((FArbol. Widih - Criterios 1. Widlh) 12);
Cnilerios! Top = Round(80 * DimY},

Critenos 1 ColCount = Dato ArrNivelesVai{1],
For 1'=1 lo Dato ArrNivelesVal[1] do
Cntenos) Celis[i-1.0] -= Dato.Textos[1.1].
Critenos2 Width = Round{Ancho * Dato.ArrNivelesVal(2]);
Critersios2 Left = Round({FArbol Wigih - Crilerios2.Width) /2),
Critenios2.Top = Criterios 1. Top + Criterios1 Height + Round(15 * DimY);
Criterios2.ColCount := Dato ArrNivelesVal[2]:
For =1 to Dalo ArrNivelesVai[2] do
Critenos2 Cells|i-1.0):=Dalo.Textos[2,]:
Cnitenos3 Width = Round(Ancho * Dato.ArrNivelesVal[3]);
Cnitenos3 Left = Round((FArbol. Widih - Crileriosd. Width) /2):
Cniterios3 Top = Crierios2 Top + Cnterios2 Herght + Round(35 * DimY);
Cniterios3 ColCount .= Dato ArrNivelesVai[3);
For) =1 to Dato ArrNivetesVal[3] do
Critenos3 Cells)-1.0] = Dato Textos{3.i].
Crienosd Width = Round{Ancho * Dato ArrNivelesVal(4]).
Crienosd Left = Round{{(FArbol. Widih - Critenios4. Width) /2);
Critenos4 Top = Critenosd.Top + Criterios3. Heighl + Round(15 * 0imY);
Critertos4 CoiCount = Dato ArrNivelesVall4].
For 1 =1 to Dato ArrtNiveiesVal[4] do
Crtenosd Cells)-1,0} := Dato.Textos[4,1];
Critenios 1 Visible = True:
Cntenios2 Visible := True,
Crieios3 Visibte = True:
Criteriosd Visible = True;
Criterios5 Visible = False:
End.
5 Begin
Crilenos! Width = Round(Ancho * Dato.ArrNivelesVal{1]);
Criterios ! Lelt = Round((FArpol.Widih - Criterios 1.Width) /2):
Critenos! Top = Round(80 * DimY).
Crterros1 ColCount := Dalo ArrNivelesVai{1];
For =1 to Dato.ArrNivelesVall1) do
Critenios 1 Cells[i-1,0} := Dato.Textos|1.i]:
Critenos2 Widih Round{Ancho * Dalo.ArrNivelesVal[2]):
Cntenos2 Left = Round((FArbol.Widlh - Crilerios2.Widlh) /2):
Criterios2 Top  := Crilerios1.Top + Crierios1.Heighl + Round(15 * DimY);
Cntenios2.ColCount = Dato ArrNivelesVal[2];
For 1=1 to Dato ArrNivelesVal(2] do
Cntenos2.Cells[i-1,0} := Dato.Textos|2.i];
Crilenos3.Width  °= Round{Ancho * Dato.ArrNivelesVal[3]);
Critenos3 Left = Round({FArbol Width - Crilerios3.Widlh) /12);
Cniterios3 Top = Critenos2 Top + Criterios2 Heighl + Round{15 * DimY);
Critertos3 ColCount = Dato ArrNivelesVail3].
For 1 =1 10 Dato ArrNivelesVal(3] do
Critenos3 Cellsi-1,0] .= Dato Textos[3.i].
Criteniosd Width = Round{Ancho * Dalo ArrNivelesVal{4]).
Critenosd Left = Round((FArbol. Widlh - Crilerios4 Widlh) /12).
Cnteniosd Top = Criterios3.Top + Criterios3 Height + Round(15 * DimY),
Crilenos4.ColCount := Dato.ArrNivelesVall4];
For i:=1 to Dato.ArrNivelesVal[4] do
Critenosd.Celist-1,0] := Dalo.Textos[4.i);
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Cntenos5 Width = Round{Ancho * Dato ArrNivelesVal(5)):
CntenosS Lelt = Round({F Arbol.Width - Critenos5.Widlh} /2).
Cnterios5.Top = Crtenosd. Top + Criterios4 . Height + Round(15 * DimY)
Cnitenos5.ColCount := Dalo ArrNivelesVal|5};
For1:=1 to Dato.ArrNivelesVal[5] do
Criterios5 Cells|i-1,0] := Dato.Texlos(S.i;
Crienos i Visible = True:
Crilenos2.Visible .= True:
Criterios3 Visible := True; =
Criteriosd Visible .= True:
Criterios5 Visible ‘= True:
End
end
Alternativas Width = Round{Ancho * Dato NumAlternativas);
Alternativas Left = Round{{FArbot Width - Alternativas. Widih} / 2)
Allernativas Top = Label2.Top + Label2. Height + Round{Dalo.NumNiveles * Crilenos1.Height + 16 * DimY * (1 + Dalo.NumNiveles);
Alternativas CotCount:= Dato NumAlternativas;
For 1 =1 to Dato NumAlternativas do
Atternativas.Cells|-1.0]:=Dato. Textos[6.1}:
Labeid Left = Round{(FArbo! Width - Label3.Width}/ 2),
Labeid.Top = Allernativas.Top + Alternativas.Height + Round{15 * DimY);
Edit! Top = Cntenios!.Top,
Edi2.Top = Critenios2 Top,
Edit3 Top = Crilenos3.Top
Edind Top = Criteniosd.Top.
Edi5 Top = Critenos5.Top.
Edi6 Top = Alternativas. Top,
end,
procedure TFArbol FormPant{Sender TObject):
begn
Canvas MoveTo(Round{30 * DimX), Round(70 * DimY)).
Canvas LineTo(Round{10 * DmX). Round(70 * DimY}}):
Canvas LineTo{Round{10 * DimX), Round({70 + 40 * Dalo NumNiveles) * DimY)):
Canvas LineTo{Round{30 * DimX). Round({70 + 40 * Dalo. NumNiveles) * DimY)})

end
procegute TFArbol Cntenos 1Chick(Sender TObject):
begin
Edit1 Left = Round{Cntenos! Left + Cnterios1.Col *(1 + Crternios 1 DefaultColwidin));
Edit] Text = Criterios1 Cells{Criterios1.Col,0);
ActivaEdiores(1)
end.
procedure TFArpol Critenos2Click(Sender TObjecl),
begin

Ean2 Left = Round{Cntenos2 Left + Critenos2.Col *(1 + Critenios2.DifaullColWidth));
Edu2 Text = Cntenas2 Cells|Critenos2 Co!,0};
ActvaEditores(2}).

end,
procedure TFArbal Criaenos3Click(Sender TObject),
begin
Edit3 Lelt = Round(Cntenos3 Left + Critenos3.Col *(1 + Cntenos3.DifaultColWidth));

Edit3 Text = Cntenos3 Cells[Cniterios Col,0);
ActivaEdutores(3).

end,
pracedure TF Arbol Critertos4Click{Sender: TObject).
begin
Edid Left = Round{Criterios4 Lel + Critertosd Col *(1 + Crilerios4.DifaullColWidth));
Ediid Text = Crienosd Cells[Critenas4 .Col 0},
ActivaEdilorestd),
end,
procedure TFArbol Cntenos5Chck(Sender TObject);
begin

Edins.left = Round{Crieros5 tefl + Cntenos5 Col *(1 + Criterios5.DifaullColWidth));
Eans Text = Cnterios5 Cells|Criterios5 Col 0];
ActivaEditores(5)

end.
procedure TFArbat AlternativasClick(Sender. TObject).
begin
Edit6 Left = Round{Allernativas Left + Atternativas.Col *(1 + Alternatvas.DefaultColWidlh));

Edité. Tex! =Alternativas.Cells{Alternativas.Col.0);
ActivaEdilores(6):

end.

procedure TFArbot Edit1DbIClick{Sender: TObject);

begin
Criterios1.Cells[Crilenios1 Col.0):=Edit1 Text,
Dato Textos[1.1+Criterios1 Col}. =Edit1 Text;
Edit1 Text ="
AclivaEddores(0),

eng:
procedure TFArbol Editt KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

begin
tt Key = Chr(13)
Then Begin

Edit1.Text;
dit! Text:

Criterios 1 Cells[Critenos1.Col,0]
Dato.Textos[1,1+Cntenos1.Col
Edit1 . Text:=";
ActivaEditores{0);

End:

end.
procedure TFArbol. Edit20bIChick(Sender: TObject);
begin
Cnitenos2 Cells|Cntenos2.Col.0]:=Edit2.Text;
Dato.Textos[2,1+Criterios2.Col]:=Edit2. Texl;
Edn2. Texi:=";
ActivaEdlores(0),
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end;
procedure TFArbol Edit2KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
If Key = Chr(13)

Then Begin
Cnilenos2.Cells|Cruenos2.Col,
Dato.Textos[2,1+Crierios2.Col):
Edn2. Text:=";

AclivaEdilores(0);
€nd:

Edil2. Texl;
Edit2.Text;

end.
procedure TFArbal. Edit3DbIChck(Sender: TObject);
begin
Crienos3 Cells|Criterios3.Col.0]:=Edn3. Text;
Dato.Textos[3.1+Cnteros3 Col|:=EdiI3.Text;
Edi3 Text:=";
AclivaEdiores(0):
end,
procedure TFArbol Edit3KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char):
begin
If Key = Chr{13)
Then Begin
Crilenigs3 Cells[Cnitenos3.Col,0):=Edil3.Texl;
Dato . Textos|3,1+Cnierios3.Colj:=Edit3.Text;
Edi3 Text:=";
ActivaEditores(0),
End.

end.
procedure TFArbal EdIL4DbiClick(Sender: TObject);
begin
Criterios4 Cells(Criterios4 . Col.0:=Edit4.Text:

Dato.Textos[4, 1 +Criterios4.Coll:=Editd . Texl;
Egitd Text:="
ActivaEditores(0).
end;
procedure TFArbol EditdKeyPress{Sender: TObjecl; var Key: Char);
pegin
It Key = Chr(13}
Then Begin
Criterios4 Cells{Cntenios4.Col,0):=Edil4.Text:
Dato.Textos|4.1+Criterios4 Col]:=Editd. Text;
Editd Text:=",
ActvaEditores(0).
€nc
end,
procedure TFArbol Edit5SDbICuck({Sender: TObject);
vegin

Critenios5 Celis(CriteriosS Col.0):=Edit5. Text:
Dato. Textos(5, 1 +Critenos5.Colj:=Edu5. Text;
Edits. Text =";
ActivaEditores(0).
end.
procedure TFArbol EQILSKeyPress{Sender: TObjecl; var Key: Char);
begin
if Key = Chr(13)
Then Begin
Crieros5.Cells{Criterios5.Col,0
Dato Texios[$.1+Criterios5.Col)
Edits Text =",
ActivaEdilores{0)
End

end
procedure TFArbol Ed8DbIChck{Sender: TObject):
begin
Alternalivas Cells{Alternatvas.Col,0]:=Edit6. Text;
Dato Textos[6.1+Alternativas Col]:=Edil6.Text;
Edité. Text =",
ActivaEditores(0}),
end.
procedure TFArbol Edit6Keyfress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
I Key = Chr{13)

Then Begin
Allernativas.Cells|Alternativas.Col
Dato.Textos[6. 1+Alternativas.Col)
Edi6 Text:=";

ActivaEdilores(0);
End

=Edil6.Text:
dit6. Text:

end.
procedure TFArbol. RegresarClick{Sender: TObject);
begin
Ciose;
end:
procedure TFArbol.ContinuarChck{Sender: TObjecl);
begin
FEvalua ShowhModal:
end,
procedure TFArbol.ImpnmirChck({Sender: TObject);
var NumCopias.i-Integer;
begin
i PrintDialog1 Execute
Then Begin
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NumCopias =PnntDialog1 .Copies:
For =1 to NumCopias do
Begin
Printer.BeginDoc;
Printer Canvas. TextOul{10,20,'Arbal Jerarquico’),
Printer.Canvas. TextOut(Foco.Left,Foco.Top,Foco.Caption).
Case NumNveles of
1:Begin
Texto:=",
For =110 ArrNivelesVal[1] do
Texto'=Texto + Crienost.Cells(i-1.0},
Prnter Canvas TextOQul(Crniterios1 Left,
Crenos!.Top.
Texto).

End.
2 Begn
Texto:=";
For =110 ArrNivelesVallt] do
Texlo=Texio + Cntenos1.Celis(i-1,0];
Printer Canvas. TexiOul{Criterios1.Lelt,
Critenios1.Top.
Texto).
Texto:=";
For =1 I ArrfNivelesVall2) do
Texto:=Texio + Crtenos2.Cells(i-1.0];
Printer.Canvas. Tex1Out(Criterios2.Lelt,
Cniterios2.Top.

Texto).
End:
3:Begin
Texto=",
For i:=1 to ArrNivelesVal{ 1] do

Texto.=Texto + Crlenost Cellsfi-1.0];
Printer.Canvas. TextOQul{Cnteros1.Lelt,
Critenios1.Top,
Texto)

For =1 to ArrNivelesVall2] do
Texlo:=Texto + Crilerios2.Cells[i-1,0];
Printer.Canvas. TextOuW{Crilerios2.Lefl,
Cniternios2.Top,
Texto),
Texio: =",
For 121 to ArrNwvelesval|3] do
Texto =Texto + Crilenos3.Celisp-1.0]:
Printer Canvas TextOut(Crterios3.Left,

Critenosd Top.
Texlo),
End:
4:Begin
Texto =",

Fori=1 lo ArrNivelesVal[1]) do
Texto:=Texio + Cntenos1.Cells[i-1.0]:
Printer.Canvas TextQul{Criterios1.Lell,
Crienos’.Top.
Texto),
Texto:="
For 1:=1 to ArrNivelesVal|2] do
Texto:=Texto + Crilerios2.Cells[i-1.0):
Prnter Canvas TextQul{Criterios2.Left,
Cnilenos2 Top.
Texio).,
Texto ="
For =1 to ArrNivelesvall3] do
Texto:=Texto + Crtenos3.Cells[i-1.0):
Printer.Canvas TexiOul{Criterios3.Lefl,

Crterios3.Top.
Texlo}),
Texio:=";
For 1:=1 to ArrNivelesVall4] do

Texto'=Texto + Crienos4.Cells[i-1,0];
Printer.Canvas. TextOul{Cntenosd Lelt,
Critenos4.Top,
Texto):

110 ArrNivelesVal{1] do
Texto =Texto + Cnlenos1.Cells|i-1.0]:
Printer Canvas TextOul(Crtenios1.Lelt,
Crilenos! Top.
Texto).
Texlo:=",

Printer Canvas TextOu(Crnenos2.Lelt, v
Criterios2.Top,
Texiok

.

For i:=1 to ArrNivelesValf2} do
Texto:=Texto + Criteros2.Cells|i-1.0]; TESIq (7 T
Texto:=", FAL (J LU(J FIN
For =1 lo ArrNivelesvalj3] do oy
Texto:=Texto + Cnteros3.Cells{i-1,0};
Printer.Canvas TextOut{Criteriosd.Lefl,
Crilenosd.Top.

Texto);

0 vy
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1 to ArrNivelesVai[4] do
Texto:=Texto + Criterios4.Cells|i-1,0];

Printer.Canvas TextOut(Critenos4 .Left,

Criteniosd.Top,

Texto);

to ArrNivelesVal[5] do
Texto:=Texto + Criterios5.Cells|i-1,0];
Printer.Canvas. TextOut{Criterios5.Left,
Critenos5.Top,
Texto);
End:{Fin del caso 5}

to NumAlternativas do

Texto =Texlo + Alternativas.Cells[i-1,0]:
Printer. Canvas. TexiOut(Alternalivas.Left,
Alternalivas. Top,
Texto);

Printer Canvas.MoveTo(30,70);
Pninter.Canvas.LineTo(10,70)
Pninler.Canvas.LineTo(10,70+ 40*NumNiveles);
Printer.Canvas.LineTo(30,70+ 40*NumNveles);
Printer. EndDoc:}
Regresar.Visible =False;
Continuar Visible =False,
Imprimir Visible:=False;
Ayuda Visible:=False;
FArbol Prnt;
Regresar Visible =Tiue,
Continuar Visible: =True:
Imprimir Visible =True,
Ayuda Visible:=True;
Eng,
End.
End.
procedure TFArbol AyudaCiick(Sender: TObject);
begin
ShowMessage('1.-En |10s cuadros que aparezcan en blanco debera do escribirse’
+#13+#10+' los nombres de los criterios correspondienles, de acu«rdo al’
+#13+#10+' dagrama de modelo Jerarquico.’
+#13+810
+#13+#10+'2 -Boldn "Regresar":Oprimiendo el bolén izquierdo del I ouse con’
+#13+#10+ supuntero sobre este boton se regresara a la panall; *
+#13+#10+ anterior del programa de compula.
+#13+4410
+#13+#10+'3 -Boton "Continuar*:Oprnmiendo el bolén zquierde dei Vouse'
+#13+#10+ con su puntero sobre este botdn al lerminar de escrib-- los'
+#13+#10+' nombres de l0s crilenos correspondientes, se pasara 11a'
+#13+210+° siguiente pantalla de! programa.’
+R13+#10
+#13+#10+4 -Boton "Imprimur*:Oprimiendo el botdn izquierdo del Mause con’
+#13+#10+' supunlero sobre este boton, aparecerd la pantalla de
+#13+8#10+' 1mpresi6n de Windows, permiiendo la impresion de Ic plasmado*
+#13+#10+ en esta pantalla.”
+813+#10
+#13+410+'5 - Botdn "Ayuda™: Opnmiendo el botdn izquierdo det Mc use con'
+#13+#10+  su puntero sobre esle boton aparecera esla ventana fe ayuda.’);
end.
end

uni Archivos,

interface

uses
Windows. Messages, SysUlis, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialags,
SidCirls. FiteCtrl, Buttons.

type
TFArchivos = class{TForm)
DirectorylistBox t TDirectoryListBox:
DrnveComboBox t* TOnveComboBox;
FilterComboBox1: TRilterComboBox;
FilelistBox1: TFilelistBox;
Labet1 TLabel.
Ed1l TEdH,
StalicText1 TStatcText.
Lapel2 Ttabel
OKey TSpeedBulion,
Cancelar TSpeedButton: .
procedure DireclotylisiBox 1Change{Sender: TObjecl);
procedure FormCreate{Sender: TObject);
procedure OKeyChck(Sender: TObject);
procedure FormShow(Sender: TObject);
procedure CancelarClick(Sender: TObjecl);
private
{ Private declarations }
publc
{ Public declarations }
end.
var FArchivos TFArchivos:
implementaton
(SR *.DFM}
Uses Global, Matnices, Principal;
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procedure TFArchivos FormCreale{Sender: TObjecl),
var Lugares : Real;
S :sinng,
begin
DimX
DimY :

esX / 640;

esY / 480;

FArchivos Width := Round(400 * DimX);

FArchivos Height := Round({300 * DimY}).

FArchivos Left ‘= Round((Screen.Widlh - FArchivos Width) / 2);
FArchivos. Top := Round{(ResY - FArchivos Height) / 2);

Labet1 Font Size ‘= Round(10 * DimX);

Labet! Left =15

Labei! Top = Round(10 * DImY).

Eaitt Widih = Round{160 * DimX).

Edit! Height = Round(18 * Dimy).

Eat! Leht =15,

Edt! Top = Roung(25 * DimY):

FuelistBox) Widih = Round( 160 * DmX};

FileListBox) Height = Round{160 * Dimy).

FileLisiBox 1 Left =15,

FileLisiBox1.Top = Round{50 * DimY});

FilterComboBox 1 Width = Round( 180 * DimX);

FilterComboBox 1 Height := Round(20 * Dimy):

FuterComboBox1 Left =15,

FilterComboBoxt Top = Round(215 * DimY).

Label2 Font Size = Round(10 * DmX),

Label2 Left = FilterComboBox1.Left + 30 + FilterComboBox 1 Widtn;
Label2 Top = Round(10 * DimY),

StaticText1 Width = Round(190 * DimX}.

StaticText1 Height = Round(18 * Dimy):

StatcText1 Left = FilterComboBox1 Left + 30 + FiterComboBox 1 Wiith;
SiaticText! Top = Round{25 * DimY),

DirectoryListBox 1 Width = Round(190 * DimX).

DreciorylistBox 1. Height = Round(160 * Dimy),

DireciorylistBox1.Left = FilterComboBox1 Left + 30 + FilterComooBcx1.Width;
DirectoryListBox1.Tap = Round{50 * DimY});

DriveComboBox | Widih = Round(180 * DimX}.

DnveComboBox 1 Height := Round(20 * Dimy}).

DrveComboBox 1 Lefl .= FiterComboBox1 Lelt + 30 + FilterComboBex1.Width;
DriveComboBox1.Top = Round{215 * DimY};

OKey Width = Round(BQ * DimX}

OKey Height = Round(25 * Dimy).

OKey Font Size = Round(t0 * DimX).

Lugares = (FArchivos Width - 2 * Okey Widthy / 3;
Okey Left = Round(Lugares):
Okey Top = Round(F Archivas Height - OKey Height - 25 * DimY):
Cancelar Width = QKey Width,
Cancelar Heght = OKey Height,
Cancetar Font Size = Okey Font Size,
Cancelar Left = OKey Lefi + OKey Width + Round{Lugares)
Cancetar Top = OKey Top.
GetDir(0.s),
StaticText1 Caption =s.
end;
pracedure TF Archivos FormShow{Sender: TObject);
begin
FArchivos WindowState "= wsNormal;
end,
procedure TFArchivos DirectoryListBox1Change(Sender: TObjecl);
pegin
StancText1 Caption =DirectorylListBox1.Directary;
end.

procedure TFArchivos OKeyClick(Sender: TObject):
var Respuesia..Longitud Integer.
Drrectorio String,
Caracter Char
pegin
If FArchivos Caption = 'Salvar Trabajo’
Then If (Edit). Text =" ') Or (Edil1. Text = '*.dat’)
Then ShowMessage{'Cheque el Nombre del Archiveo')
Else Begin
Direciono =StaticText1.Caption;
Longitud:=tength(Directorio):
Caracter:=Duectonio[Longiud).
I Caracter =V
Then NomArch =StlalicText1 Caption + Egil1.Text
Else NomArch =StatcText1.Caption + 'V + Edit1.Text;
W FiteExists{NomArch}
Then Respuesta =Apphcation MessageBox({*Sobreescnbir &l Archivo','/CONFIRMAR',mb_yesno)
Else Respuesia =IDYES:
If Respuesta = IDYES
Then Begin
AssignFile(Archivo.NomArch);
Rewrite(Arctuvo).
Wnte{Archivo,Dato);
CloseFile(Archivo);
Close;
NormOk := True;
End;

End Else If (Edu1.Text =".*) Or (Edilt.Text =" datl')
Then ShowMessage('Cheque el Nombre del Archivo') Q ("l RT
Else Begin N Uo,p

Drreclorio: =StaticText1.Caplion;

Longitud:=Length{Directorio); FMLA J‘)];‘ U) r" I‘I
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Caracter:=DirectoriofLongitud];
I Caracter ="V
Then NomArch:=StalicText1.Caption + Edil1.Text
Else NomArch:=StalicText1.Caption + 'V + Edil1.Texl;
If Not FileExists(NomArch)
Then ShowMessage('No Existe el Archivo')
Else Begin
LimpiaMalrices;
AssignFile{Archivo.NomArch);
Resel{Archivo);
Read{Arctuwvo,Dalo);
CloseFile(Archivo),
FPrincipal. Edit1. Text:=Dato. TextoFaco;
FPrincipal. SpinEdit1 Value:=Dato.NumNiveles;
FPrncipal StningGnid 1.ColCount:=Dato.NumNiveles;
For 12=1 to Dato.NumNiveles do
FPrincipal. StnngGnd 1.Celis[i-1,0]:=inlToSIr(Dato ArrhvelesValli]);
FPrincipal SpinEdi2.Value:=Dato.NumAlternativas;

Close:
NormOk := True:
End:
End:
end:
procedure TFArchivas.CancelarClick(Sender: TObject):
begin
FArchivos.Close.
end.
end

unit Evaluacion,
interface
uses
Windows, Messages, SysUtis, Classes, Graphics, Controls, Forms.
Dialogs, Grids, Bultons, SidCtrls, Spin;
type
TFEvalua = class(TForm)
StacText1 TStaucText;
Regresar TSpeedBulton;
Continuar TSpeedButtan,
Ayuda. TSpeedButton;
StringGrid1. TStingGrid:
SpinEdit1 TSpinEdu;
SpinEdit2: TSpinEdit,
Label1: TLabel,
Label2: TLabel,
Eaitt: TEdit,
SinngGrid2 TStringGnid,
StaticText2: TStaticTex;
StaticText3: TStaticText,
StaicTexid TSiaucText:
Normalza TSpeedBulion;
Labeld. TLabel.
Salvar TSpeedBulion,
StnngGnd3. TStnngGrid,
Eal2 TEdi,
procedure FormShow(Sender: TObject);
procedure RegresarClick(Sender: TObject):
procedure SpinEdii2Change(Sender: TObject);
procedure SpinEdittChange(Sender: TObjecl)
procedure StringGnd 1Chick(Sender: TObject);
procedure Edit1DbICIick{Sender: TObject);
procedure Eait1Exit{Sender: TObjecl);
procedure Eait1KeyPress{Sender: TObject; var Key: Char});
procedure ContnuarClick (Sender TObject);
procedure NormatzaClick{(Sender: TObjecl);
procedure SalvarClick{Sender: TObjact}).
procedure AyudaClick(Sender TObjecl):
orocedure FormCreale(Sender: TObjecl);
procedure StnngGnd3Chck(Sender: TObjecl),
procedure Edit2Exit(Sender: TObjecl);
procedure Edit2DbICIck{Sender TObject};
procedwe Edit2KeyPress(Sender. TObject, var Key: Char);
private
{ Pnvale dectarations }
pubhc
{ Public dectarations }
Procedure PresenlaMatniz{Alterr :Integer; NumTexlos: '3
Procedure GuardaDato(1, ; : Inleger; Valor : Real);
end

var
FEvalua TFEvalua.mplementation

(SR " DFM)
Uses Global, Matnices, Graficas, Archivos, Resultados;
Procedure TFEvalua.GuardaDato, j : integer; Valor : Real);
Begin
Case SpinEdit1.Value of
0 : Dato.Mat0O1]i,] := Valor;
1 : Case SpinEdit2 Value of

1 : Dato.MalS1{i,j] := Valor;
2 - Dato.Mat52[i,)) = Valor,
3 Dato Malb3(1y] := Valor;
4 : Dalo.Mat54)] := Valor,
§ : Dato.Mats5(,)) := Valor;
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: Dato-Mal58]1,)
Dato.Mal57{),)
Dato Mal58]1,)
Dalo.Mal59]1,)

10 : Dato.Mat510)14] := Vaior;
End;
End;

©oO NG

procedure TFEvalua.FormCreate{Sender: TObjecl);

var Lugares - Real;

begin
DimX .= ResX / 640.
DimY = ResY / 480.
FEvalua Width  =Round(640 * DimX);
FEvalua Height =Round(480 * DimY).
FEvalua Lett =Round{(ResX - FEvalua.Widih} 7 2);
¥Evalua Top  =Round((ResY - FEvalua.Heighl} / 2).
StancTextt Width = Round(280 * DimX).
StancTextt Height = Round( 25 * DimY),
StatcTextt Font Size = Round{ 12 * DmY).
StancTextt Left = Round({ResX- StaticText1 Width) / 2);
StaticText1 Top = Round{ B DimY);
StaticTex12 Widih Round( 97 * DimX);
StaticTex12 Height Round{ 17 * DimY}.
StatcText2 Font Size := Round{ B * DimY),
StatcTexi2 Left = Round(504 * DimX).
StaticText2 Top = Round({ 8 * DimY);
StaticText3 Width StancText2 Width;
StaticText3 Height StancText2 Height,
StabcText3 Font.Size = StaticTexi2 Font.Size;
StaticText3 Left = StaticTexi2 Lell,
StatcText3 Top ound{StaticTexi2.Top + 24 * DimY).
StatcTextd Width StancText2 Width:
StatcText4 Height StaucText2 Height
StaticTextd Font Size ‘= StaticText2 Font Size;

StaticTextd Left = StatcText2 Lefl;
StaucTextd Top = Round(StaucText3 Top + 24 * DimY):
Label1.Font Size .= Round(12 * DImY):
Labell.Left = Round{ 8 * DImX};

Labell Top = Round(24 * DimY);

SpinEdit1 Width = Round(30 * DmX},
SpinEdit1 Height = Round(40 * DimY):
SpinEdi | Font Size "= Round(12 * DimX}),
Spinkdit1 Left = Round(48 * DimX),
SpinEdil Top = Round(48 * Dimy);

Label2 Font Size = Round(12 * DimY}),

Label2 Left = Round( 8 * DimX),

Label2 Top = Round(88 * DmY}),

SpinEdi2 Width = Round( 30 * DimX).
SpinEdi2 Height = Round( 40 * DimY),
SpinEdi2 Font Size = Round( 12 * DimX).
SpinEdi2 Left = Round( 48 * DimX},
SpinEdit2.Top = Round( 112 * Dimy},

Edit! Width = Round{49 * DimX),

Edit! Font Size = Round{12 * DmY}.
StrningGnd 1. Width = Round(110 * DimX},
StnngGnd1 Height = Round{ 60 * DimY});

StringGnid1 DefaullColWidth = Round( 50 * DimX),
StnngGrd1.DefaultRowHeight := Round( 25 * DimX),

SinngGndt Font Size = Round( 8 * DimY),
StnngGna? Left = Round(128 * DimX).
StnngGria!t Top = Round( 88 * Dimy}),
Labet3 Width = Round( 97 * DimX),

Labef3 Height = Round( 36 * DmY),

Labe!3 Font Size = Round{ 12 * DimY),

Labeld Left = Round( 8 * DimX},

Labeld Top = Rouna(192 * Dimy),
StnngGnd2 Width = Round( 57 * DimX),
StangGnd2 Height = Round(168 * DimY};

SinngGud2 DefaultColWidin 1= Raund( 50 * DImX):
Strin 1Gnd2 DefauitRowHeght = Round( 156 * DimX);

S1nngGnid2 Font Size = Round{ 8 * DmY);
StringGnd2 Left = Round( 16 * DimX);
StnngGrid2 Top = Round(232 * Duny):
StnngGnad Width = Round(450 * DmX),
StrngGridd Height = Round{ 20 * DimY},

StnngGrut3 DefaultCalWidth = Round( 40 * DimX);
StrungGnd3 DefaultRowHeight = Round( 16 * DimX),

StringGnd3 Font Size = Round( B * DimY),
StngGnd3 Leh = Round( 110 * DimX),
SiingGnd3 Top = Round(400 * Dimy).

Edue2 Width = Round(42 * DimX),
Eait2 Font Size = Round(8 * DimY),
Egit2 Left = StnngGnd3 Left,

Edn2 Top = StnngGnd3.Top:
Regresar Width = Round(90 * DimX);
Regresar Height Round(30 ' DimY},
Regresar Font.Size = Round( 7 * DImX);

Lugares = (FEvalua. Width - 5 * Regresar.Widlh) / 6;

Regresar.Left = Round(Lugares},

Regresar Top = Round(FEvalua Height - Regresar.Height - 24 * DmY);
Continuar Wigth .= Regresar Width;

Continuar Height = Regresar Height;

Continuar Font Size '= Regresar.Font Size;
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Continuar.Lell := Regresar.Left + Regresar.Width + Round(Lugares ;

Continuar Top = Regresar.Top;

Normaliza. Width ‘= Regresar Widlh;

Normatiza.Height  := Regresar Heighl;

Normatza Fonl.Size := Regresar.Font. Size; -
Normatiza Left = Continuar.Left + Continuar.Width + Round(Lugares);

Normatiza Top = Regresar.Top:

Salvar Width = Regresar.Width;
Salvar Height = Regresar.Height;
Salvar Fonl Size = Regresar Fonl.Size;

Salvar Left = Normaliza Lefl + Normaliza Widlh + Round(Lugares);
Saivar Top = Regresar.Top,
Ayuda Widih = Regresar Widlh;
Ayuda Heght = Regresar.Height:
Ayuda Font Size = Regresar.Font.Size;
Ayuda Left = Salvar Left + Salvar. Width + Round(Lugares);
Ayuda Top = Regresar. Top:
end,

Procedure TFEvalua FormShow{Sender: TObject)
var vinleger,

begin
SpinEdit1 Maxvalue = Dato.NumNiveles;
SpinEdit1 Value = Dato.NumNiveles;
SpinEdit2 Maxvalue = Dato.ArrNivelesval{SpinEdit1.Value];
StringGrd1. Width 1= Round(52 * DimX * (1 + Dalo.NumAlternativas );
StnngGrid! Height = Round(27 * OimX * {1 + Dato.NumAiternativas );
StringGrid1 ColCount .= 1 + Dato.NumAllernalivas;

StingGrid1 RoWwCount = 1 + Dato.NumAllernalivas:
StningGnid1 Celis|0.0) = Dato.Textos|Dato.NumNiveles, 1],
Fors =1 1o Dato NumAlternatias do
Begn
StrngGrid 1. Cells{0.1] ‘= Dato.Texlos[6,1];
StnngGnid1 Cells[1.0] ato.Texlos[B,)];
StringGnid1 Cellsii) .= "1,

end.
1f NormOk
Then
SpinEdit2Change(Sender),
end;
procedure TFEvalua RegresarChck(Sender: TObject);

begin
Close

end,

Procedure TFEvalua PresenlaMalnz{Allernativas:integer; NumTexlos:Integer);

Var 1,|.Integer.

Texio Stnng;

Begin -
StnngGnd 1 Width:=Round(52 * DimX * (1 + Alternalivas));
StringGnd | Height:=Round(27 * DiImY * (1 + Allernativas));
Limpia(SinngGrid 1, 1 +Alternativas, 1 +Alternalivas);

11 SpinEditi value = 0
Then StningGnd1.Cells[0,0}:=Dalo.TextoFaco

Else StningGnid1.Cells[0,0}:=Dalo. Textos| 1.Value,Sp 2.value;
For 1:=1 to Allernativas do
Begin

StrningGrid1 Celis[0.)]:=Dato. Texlos{NumTexlos,
StringGrid1.Celis[1,0; ato. Texlos[NumTextos.
StrngGnd1 Celisfii} ='#":
end,
I SpinEdit! Value >= Dalo. NumNiveles

Then For 1.=1 to Alternativas do
For | =1 to Alternativas do
Begin

Case SpinEdi2 Value of
1.8ir(Dato Mal51|1,)]:5.3. Texto},
2 Sir(Dato Malts2|s,)|:5:3.Texto), -
3 Str(Dato.Mats3fi,):5:3, Texto);
4 Sti(Dato Mat54(14).5:3.Texto);
5 Str(Dato Mat55[1,)]:5:3, Texto);
6 Str(Dato.Mat56|1,)):5-3.Texto);
7'Str{Dato Mat57(1,1):5 3, Texto):
8 Str{Dato.Mat58(1,]:5.:3, Texto).
9.Sir{Dato.Mat59[1,j}:5:3, Texto);
10:Str(Dato. Ma1510}1,):5:3, Texloy;

end,
StringGnd1.Cells]),i] =Texto:
End

Else Begin
Case SpinEdit1 Value of
0.Begin
Fort =1 to Alternativas do
Forj:=1 10 Allernalivas do
Begin
Str{Dato Mat01{1,)]:5:3, Texto};
StringGrid1 Cells],i):=Texto,
End:
end.{Fin del caso 0}
1:Begin
For =1 to Alternalivas do
For:=1 lo Allernativas do
Begin
Case SpinEdil2 vValue of
1:Str(Dato.Mat1 1]1,j):5:3, Texlo);
2:Str{Dato.Mal12],)):5:3, Texto);

it (JEN
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3:Str(Dalo.Mal13]4]:5:3.Texto):
4-Sir{Dato.Mat14{i)):5
5:Sir{Dato.Mat151,}:
6:Str{Data.Mat18[1,)]:5:3.Texto).
7-Str(Dalo.Mat17[14):5:3. Texto):
8:Str(Dato.Mal18[x,)]:5:3.Texto),
9:Sir{Dato.Mal19],1]:5:3.Texlo);
|0 Str(Dato.Mat110[1):5:3, Texto):

S|nngGr|d1 Celisjy.i}:=Texlo;

nd,
End. {fin det caso 1}
2 Begin
For 1.=1 10 Allernativas do
For| =t to Alternativas do
Begin
Case SpinEdit2 Value of

1 Str(Dato Mat21[14):5:3.Texto).
2 Str(Dato.Mal22{1,;)'5:3.Texto)
3-Str({Dato Mat23|1,)}:5:3.Texlo):
4.Str(Dato Mat24t,)].5:
5:Str{Dalo.Mat25[1,)
6 Str{Dato.Mat26]i,)
7 Str(Dato.Mat27]1,) 53 . Texto)
8:Str(Dato.Mal28{i,):5:3. Texlo).
9:SIr(Dato.Mat29]1,;):5:3.Texlo);
10 Str(Dato.Mat210[i.)}:5:3, Texto):

Slnnand! Cells[j.s] =Texto;
End

End: (!m del caso 2}
3 Begin
For v=1 to Alternalivas do
Forj:=1 to Allernativas do
Begin
Case SpinEdit2.value of
1:Str{Dato.Mat31[1,j]:5:3, Texto);
2:Sur(Dalo.Mat32{1):5:3.Texto);
3:Sir{Dato.Mat33{j):5:3.Texto},
4:Str{Dato Mal34|f):5:3.Texlo);
5:Str{Dato Mat35,) Texto).
6:Str(Dalo Mat36(1,)):5:3. Texto):
7°Str(Dato Mat37[1,):5:3, Texto);
8°Str(Dato.Mat38]1,)) 6 3.Texto).
9 Str(Dato.Mat39[1,j} 5:3.Texlo):
10 Str(Dato.Mat310|:.4) 53, Texto):

SlrmandI Celis|)s) =Texlo:
End

End; (hr\ del caso 3}
4:Begin
For1:=1 {0 Alternativas do
Fory.=1 lo Alternalivas do
Begin
Case SpinEdit2 Value of
1:Str(Dato Matd 1[1,)]:5°3.Texto):
2 Str{Dato.Mata2]1,)]:5 3. Texto):
3.Sir{Dato Matd3{i,)):5:3.Texto).
4:Str(Dato Matdd|i,):5:3,Texto),
5:Str(Dato.Mal45]1,)).5:3. Texto),
6:Str(Dalo Maltd46[11}:5:3.Texto);
7 Str{Dato Mat47[,,)] 5'3.Texlo):
8.S1r(Dato.Matd8[1 |]:5.3. Texto);
9 Str{Dato Mald9]) j):5:3.Texto),
10 Str({Dato Matd4 10[1]:5-3. Texto):

Slnnandl Cells[j)} =Texto:
End

End; (Im del caso 4}
End:{Fin det case de niveles)
End.
End;
procedure TFEvalua SpinEdit2Change({Sender: TObject).
var . NumTextas Atternativas Integer,
begin
StancTex12.Caption
StaucText3 Caption
StaticTextd Caption
StaticTex12 Visible =False.
StaticText3 Visible:=False.
StatcText4 Visible =False.
f SpinEdit1 Value >= Dato.Numiiveles
Then Begin
Atternativas =Dalo ArrNivelesVal[6);
NumTextos.=6.
End
Else Begin
Alternativas:=Dalo.ArrNwvelesVall 1 +SpinEdit1.Value];
NumTextos:=1+SpinEdill Value;
End.
PresentaMatriz(Allernativas,NumTextos):
For+.= 1 to Dalo ArrNivelesVal[6] do
StringGnd2 Cells([0.1-1
If NormOk
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" Then NormahzaClick(Sender);
end.
procedure TFEvalua. SpinEdit1 Change(Sender: TObject);
var i, NumTextos,Alternatvas:Inleger;
begin
It SpnEdi1 vatue = 0
Then Begin
SpinEgn2 Value::
SpinEdit2. Enabled =
End
Else Begin
SpinEdit2 Enabled := True;
SpinEdit2 MaxValu -Dalo ArereIesVal[Smele Value};
SpinEdit2 Value:=1;
End:
if SpinEdit1 Value >= Dato.NumNweles
Then Begin
Alternativas:=Dalo ArrNivelesVal[6):
NumTexios =6,
End
Else Begn
Alternativas. =Dato. ArrNivelesVal[ 1+SpinEdit 1 .Value];
NumTextos:=1+SpinEdit1 . Value;
Eng;

alse;

PresentaMatnz{Alternalivas,NumTexlos);
Fori := 1 to Dato. ArrNivelesVal(6] do
StnngGnd2 Cells|0.-1]:=";
i1t NormOk
it Then NormalzaClck{Sender);
end.
procedure TFEvalua StringGnd1Chck{Sender TObject);
vari,.Tam Inleger.
begin
Tam =SinngGnd1 ColCount-1,
1 (0 < StringGnd1 Row) And (StinngGnd1.Row <= Tam)
Then It (0 < StingGnid1.Col} And {StringGndt.Col <= Tam)
Then If StungGrid1.Col <> StningGnd1.Row
Then Begin
Editi.Left = Round({StringGrid1.Left + StnngGrid1.Cal * (1 + SlingGrid1.DefaullColWidth)):
Edt1.Top round(StringGnd1.Top + StringGrid1.Rov' * {1 + StingGrid1.DefaullRowHelght));
Edit1. Text .= SinngGrid1.Cells[StringGrid1.Col, SlingCrid 1. Row];
Edit1 Visible := True;
Edil1 SetFocus;
End,
If StringGnid) Row = 0
Then If SinngGnd1.Col > 0
Then If StnngGrid1.Celis[StringGnd1.Col,StringGrid1.Cal] ='1'
Then Begin
For1'= 1 totam do
Begin
StningGnd1.Cells| StringGnid 1.Col, i}
StringGnid 1.Celis[1,StringGrid 1 .col]:
End.
End
Eise Begin
Fori:=1tolamdo
Begin
StringGrid1.Cells[StnngGrid1.Col,
SlnngGrudI Cells|i,StringGrid1.col

SlnnandI Celis|StningGrid1.Cal, StringGrid 1.Col):=
End

end.
procedure TFEvalua Edit1DbIChck{Sender: TObject);
Var Valor real
Code Integer.
Texto:Stnng:
begin
StnngGndy Cells[StringGnd1 Col, StringGrid1.Row):=Edil1 . Texl;
Val(Edit1 Text.Valor.Code):
{0 < Valor) And (Valor <= 9)
Then Begin
Valor:=1/alor;
Str{Valor 6 2, Texto);
StringGnd1.Cellis|SinngGnd1 Row,StringGrid 1.Col]:=Texlo;

Edit) Text="
Edit1 visible:=F alse;
Ena

Else ShowMessage(' Valor NO Valido'+ #13 + #10 +
'El Valor Debe Ser Mayor que 0' + #13 + #10 +
' yMenorolgual a 9');
end,
procedure TFEvalua Edit1Exit{Sender: TObject);
begin
Edit1 Text=";
Edit! Visible =False:
end,
procedure TFEvalua.EditiKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
Var Valor real;
Code Integer,
Texto:String:
begin
Case Key ol
Chr(0) chr(7).ShowMessage{'Caracler NO Valido');
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Chr(8):;
Chr{9)..chr{12).ShowMessage{'Caracter NO Valdo');
Chr{13):Begin
SiringGrid 1.Celis{StnngGnid 1 .Col.StingGnd1.Row|:=Edit) Tert;
val(Edit1.Texl Valor.Code).
GuardaDato(SinngGnid 1 Row.StringGnd 1 .Col.Valor);
If {0 < Valor} And (Valor <= 9)
Then Begin
Valor:=1/Valor.
GuardaDato(SinngGnid1 Col,StingGrid 1. Row,Valor).
Str(Valor:6:5,Texto):
StnngGnid1 Cells|StnngGnidt Row. SinngGrid 1.Col):=Te> to;

Edi! Text=",
Edi) Visible =False,
End

Eise ShowMessage(' Valor NO valido'+ #13 + #10 +
'El Valor Debe Ser Mayor que 0° + #13 + #10 +
y Menor o Iguala 9');

Eng.
Chr(14). chr(26) ShowMessage('Caracter NO Valido'}),
Chr(27) Begin
Edit! Text:=’
Edit1 Visible =False,
End

Chr{28) chr(45). ShowMessage('Caracler NO Valida'),

Chr{47) ShowMessage('Caracter NO Valdo').

Chi{58) chr{255) ShowMessage('Caracter NO Valido').
end,

end,
procedure TFEvalua ContinuarClick{Sender TObject);
pegin
MultiphicahMat10xMat10{Mat5.Matd MatResultado1);
Muttplicabat10xMat10{MatResultado 1.Mal3 MatResultado?),
MuttiplicaMat 10xMat 10{MatResullado2 Mat2 MalResultado3),
MultiplicalMat 10xMat 10(MatResultado3.Mal1.MalResultadod),
MultipicaMat 10xVect 10(MatResultadod, Mat0, VectorResullado):
FResultados ShowModal:
/i FGrahcas ShowModal:
end.
procedure TFEvatua.NormatizaClick{Sender: TObject);
Vvar +.).Code Bimension integer.
Texlo stnng
Valar real
Procegure MensaeRO
Begin
StaticText2 visible = True,
StaticText3 visible = True,
StaticTextd visible = True,
StatcTex12 Caption .= ‘St Convergio',
Str(Lamdahlax 8 4, Texto):
StaucTexi3 Capbon :='Lamda: ' + Texlo;
Str(RC 84 Texto).
StaucTextd Caption:='R.C.." + Texlo;

ItRC >=010
Then ShowMessage(' ALERTA

+ 13+ 410
'NO Hay Consistencia En Sus Valores'
+ #13+ 810 +
' Cheque Los Dalos de Su Matriz');

Ena;

Procedure MensajeNoRO;
Begin

StaticTex12 Visible =False:
StancText3 visible =False,
StatcTextd Visible:=False,
ShowMessage(' ALERTA'
+#13+ 810 +
'NO Hay Convergencia En Sus Valores'
+#13+ 410 +
* Cheque Los Datos de Su Matnz'
+#13+ 810 +
y Vuelva a Catclar’),

End:
begin
If SpinEdit! Value >= Dato NumNiveles
Then Begin
Fori=1to 10do
Fory=11010do
Case SpinEdit2 Va'ue of
1 Dalo.Mat51{1):=0;
2'Dalo Mal52]s,)
3'Dato Mats3|s,
4:Dalo.MatSd|s,
5 Dato.Mal55;
6'Dato.Mat56(1,)]:
7 Dato Ma157
8'Dato.Mat58]1,)
9 Dato Mat59i |
10:Dato.Mal510ji,):
end;
For 1= 1 1o Dato.NumaAlternalivas do
For 1:= 1 to Dato.NumAllernativas do
Begin
Val(StringGrid 1 .Cells|).)].Valor,Code}.
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Case SpinEdit2.Value of
1:Dato.Mai51|i,
2'Dato Mat52[i,
3:Dato.Mal53]i
4:Dato Malt54s,
5.Dato.Mat55
6:Dalo.Mal56|
7:Dato.Mals7|
8:Dato.Mal58;
9:Dato Mal59ji, alor,
10:Dato.Mal510]i.j):=Valor;

end;
End,
Dimension:=0;
For .= 1 10 Dalo.NumAiternativas do
Begin
val{StrngGrid1.Celisji.|].Valor.Code};
It valor = 1 Then Inc{Dimension};
End.
Case SpinEdit2 Value of
1-Matnices Normahza10x10{Dato.Mal51,Vector2, Dimension):
2:Malnces Normahza 10x10{Dato.Mal52, Vector2, Dimension).
3 Malnces Normaliza10x10(Dato.Mal53,Veclor2, Dimension);
4:Malrices Normaliza 10x10{Dalo.MatS54,Veclor2, Dimension):
5:Malnces Normahza 10x10{Dalo.Mat55,Veclor2, Dimension);
6:Malrices Normahza 10x 10{Dato.Mat56,Vector2, Dimension);
7.Matnces.Normahza10x10(Dato.Mat57 Vector2, Dimension);
8:Matnces Normahza10x 10{Dato.Mat58 Vector2,Dimension);
9:Matnices Normaliza 10x10(Dato.Mal59,Vector2, Dimension);
10 Matrnices Normahza tOx 10(Dato.Mat510,Vector2, Dimension
end.
Eng
Else Begin
Case SpinEdi1 Value of
0.Begin
Fori1=110 10 do
Fory=1to 10 do
Dato Mat01{1,)):=0;
For1 = 1to Dato.ArrNivelesVal[ 1] do
For .= 1 10 Dato. ArrNivelesVal([1] do
Begin
Val(StnngGnid 1.Cells[11). Valor,Code);
Dato.Mat01)1)]:=Valor:
end
Dimension =0;
For 1 = 1to Dato ArrNivelesVal[ 1] do
Begin
Val(SiringGrid 1 .Cells{is),Vator,Code):
If Valor = 1 Then Inc{Dimension);
End,
Matrnces Normahza10x 10{Dato.Mal01,Vector1,Dimension):
end;{Fin del caso 0}
1.Begin
For1'=110 10 do
Forj=110 10 do
Case SpinEdit2.Vaiue of
1:Dato.Mat11].,))
2:Dato Mal12]
3:Dato.Mal13fi,j]
4:Dato.Mat14[1)
5 Dato Mat151
6 Dato.Mat16[,]
7-Dato Mat17[14
B.Dato Mat18[1,|
9 Dalo Mal191,}
10:Dato.Mat110f,):=0;
nd;

For 1:= 1 lo Dato.ArrNivelesVal|2] do
For ;.= 1 to Dato. ArrNivelesVall2] do
Begin
Val(StnngGnd1.Cells|j1).Valor,Code);
Case SpinEdu2 Va!ue of
1:Dato.Mat i1,
2.Dalo Mati2hi
3:Dalo.Mati3[v
4:Dalo.Malidfiy
5:Dato.Mal15]i,
6:Dato Mal16[y,
7:Dato.Mat17y,
8:Dalo Mal18[j
9:Dalo.Mat19[1,]:=Valor;
10:Dato Mal 1 10jjl:=Valor:
end;
End.
Dimension:=0;
For 1:= 1 to Dato ArrNivelesVal(2] do
Begin
Val(StnngGrid1.Cells(ia],Valor,Code);
If valor = 1 Then Inc(Dimension);

End;

Case SpinEdit2.Vaiue of
1:Matrices.Normaliza10x10(Dato.Mat11,Vectori,Dimensior:);
2:Matrices Normaliza10x10{Dalo.Mat12,Vector 1 Dimensior );
3:Matrices. Normaliza10x10(Dato.Mat13,Vector1,Dimensior )
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4:Matnces.Normahza10x10{Dalo.Mat 14, Vecior1,0imensior J;
5:Matnices.Normaliza 10x10{Dalo.Mat15.Vector 1. Dimensior Y,
6:Matrices Normaliza10x10(Dato.Mal16.Vector 1, Dimensior ),
7:Matrices Normalza 10x 10(Dato.Ma117 Vector 1.Dimensior);
8:Matrices Normaliza 10x10(Dato.Mat 18,Veclor 1 ,Dimensior ),
9:Malrices Normaliza10x10(Dato. Mat19.Veclor 1, Dimensior:),
10:Matrices.Normaliza 10x 10{Dalo.Mal 110,Vector1,Dimension);
end:
end:{Fin del caso 1)
2 Begin
For =110 10 do
Fory=1to 10 do
Case SpinEdit2 Value of
1:Dato Mat2 1{1,)} =0,
2 Dato Mat22|1
3 Dato Mat23[1,),
4 :Dato.Mat24[1) =0.
5 Dato Mar25[s) = 0.

8 'Dato Mat28]1y
9:Dato Mat29]11:
10:Dato.Mat210|):=0:
end;
For 1:= 1 to Dato. ArrNivetesVal|3] do
For j:= 1 to Dato.ArfNivelesVal|3] do
Begin
Val(StringGrid t Cells|iy).Vator,Code);
Case SpinEdit2 Value of
1:Dato Mat21[1)):=Valor;
2 Dato Mat22f1)) =valor.
3 Dato Mat23]1)).=Valor.
4:Dato.Mat24)i] =
5'Dato.Mat25
6:Dato Mat26,
7:Dato Mat27|
8:Dato Mat28|
9:Dato.Mal29|,
10:Dato.| Ma|210|| J|:=Valor,
end
End:
Dimension =0,
For 1 = 1 10 Dato ArrNveiesVal[3} do
Begin
val(StrningGrid 3 Cells|1).Vaior.Code):
If Valor = 1 Then inc{Dmenswon).
End.

Case SpinEdil2 Vaiue of
1:Matnces.Normahza10x10(Dato.Mat21,Vector 1 Dimensior ),
2:Matnces.Normaliza10x 10{Dato.Mat22,Vector 1, Dimensiot:);
3:Matnces Normaliza10x 10(Dato.Mat23 Veclor 1,Dimensior:);

4 Matnces.Normalzai0x10(Dato.Mal24, Vector 1, Dimensiot),
5 Matrnices.Normaliza 10x 10(Dato . Mal25.Vector 1, Dimensior);
6-Malnces Normaliza10x 10(Dato.Mai26 Vector 1, Dimensior §;
7:Matnces Normahza10x10(Dato . Mat27 Vector 1,Dimensior };
8.Matrices Normatza 10x10(Dato Mai2B.Vector 1,Dimensio )
9-Matrices. Normathza10x10(Dalo Mat29 Vector 1, Dimensior. ),
10.Matnces Normahzai0x 10(Dato . Ma1210.Vector1,Dimens-on);
end;
end {Fin del caso 2}
3:Begin
Fori=11010do
Fory=11010 do
Case SpinEdit2 Value of
1.Dato Mat31[1f].=0.
2 Dato Mat32[i
3 Dato Mal33]1,)
4.Dato Mat34(1,
5'Dato Mat35|
6.Dato Mat 36|
7'Dato Mata7s,
8 Dato Ma138
9 Dato Mat39
10.Dato Mat310n) =0.
end,
For v= 1 to Dato.ArtNivelesVal(4] do
For j:= 1 to Dato.AriNivelesVall4] do
Begin
val{SinngGrid1.Celis|s,}],Valor.Code);
Case SpinEdiit2 Vatue of
t:Dato.Mat31[1].=Valor,
2. Dato Mai32[1,
3 Dato Mat33{,)
4 Dato Mat34
5:Dalo.Mat35
6:Dalo.Mat36[):
7:Dato.Mata7|y)|
8:Dato Mal38|),)
9:Dato.Mat39|i,)).=Valor,
10:Dato.Mat310f14):=Valor.
end;
End;
Dimension:=0;
For 1:= 1 1o Dato.ArrNivelesVall4] do
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Begin
Val{StrngGrid1.Celis[ii]. Valor Code);
If Vaior = 1 Then Inc(Dimension);
End.
Case SpinEdit2.Value of
1:Matnices.Normaliza 10x 10(Dalo.Mat31.Veclor1,0imensi-n),
2:Matrices.Normaliza 10x10(Dalo.Mat32.Veclor 1, Dimension);
3.Matnices.Normahza10x10({Dalo.Mat33,Veclor1,Dimension);
4 .Matrices.Normaliza 10x10(Dalo.Mat34, Veclor 1, Dimensicn);
§ Matnices.Normaliza 10x10(Dato.Matd5,Veclor 1, Dimensiin),
& Matnces Normaliza10x10(Dato.Mat36.Veclor 1,Dimensiny
7-Matnces.Normaliza 10x10(Dato.Mat37,Veclor 1, Dimension);
8:Matrices Normaliza 10x10(Dato.Mat38, Veclor 1, Dimensicn);
9:Matnces Normaliza 10x10(Dato.Mat39,Veclor 1, Dimensun),
10.Matrices Normalhza 10x 10{Dato.Mat310,Veclor 1, Dimer sion),
end,
end.{Fn del caso 3}
4-Begin
Forv=1to 10 do
Fory=1to 10do
Case SpinEdit2.Value of
1.Dalo. Matd 1[11}:=0

5.Dalo.Matd5}i,)

6:0al0.Mal48(1)

7:Dalo.Mald?

8:Dato.Matd8(i.j;

9:0ato.Matd9]Lj|

10.Dato.Mat410]i,
end,

For 1= 1 to Dato.ArrNivelesVal(5) do

For )= 1 lo Dato.ArrNivelesVal(5] do
Begin
Val(StingGnd1 Celis[1] Valor,Code):
Case SpinEdit2.Value of
1:Dalo.Matd 1[1)).=Valor;
2:Dato.Mat42[v,))
3.Dato.Mald3[u)}
4:Dato.Maldd|h)}
5:Dato.Mal45(1,))
6:Dato.Mal46(1})
7:Dato.Mald7{uj)
8:Dato.Mal48].j]
9:Dato.Mat49]i))
10:Dato.Matd 10[s,j):=Valor;
end;
End:
Dimension =0:
For1:= 1 lo Dato ArrNivelesVal[5) do
Begn
Val(SinngGnd1.Cells[t1].Valor.Code),
If Valor = 1 Then Inc{Dimension),
End,

Case SpinEdit2 Value of
1.Matnices.Normatiza10x10(Dato.Mat41,Veclor1,Dimension);
2:Matnces.Normatiza 10x10{Dato.Mat42,Veclor1,Dimension);
3:Matnices.Normaliza 10x10{Dato.Matd3,Veclor1,Dimensicn);

4 Matrices.Normahza 10x 10({Dato. Matdd Vector 1, Dimens# n});
5 Malrices. Normaliza10x10{Dato Mat45,Vector 1, Dimenss.n).
6 Matrices Normaliza 10x 10(Dalo.Mal46,Vector 1,Dimensicn);
7 Matnces Normaiiza10x10(Dalo.Matd7 Vector 1, Dimensicn);
8 Matnces Normaliza 10x 10(Dato Mat48.Vector 1, Dimensicn);
9 Mairices Normalhza10x t0(Dato. Matd49 Veclor1,Dimensicn);
10 Matnices Normahza 10x10(Dato.Mal410 Vector1,Dimer sion);
end,
end {Fin del caso 4}
End.{Fn del case de niveies}
End
if SpinEdit? Value »>= Dato NumNiveles
Then Begin
if OK

Then Begin

StringGnd2.colCount ‘= 1

StingGnd2.ReWCounl ‘= Dato.NumAlternalivas;

StrngGnd2 Height := Round(StnngGrid2.OefaultRowHeig! 1 * (1 + Dato.NumAllernativas));

For ¢ =1 + Dato.NumAlternativas lo 10 do
Forp={to 10 do
Mat5[1):=0.

For =1 + Dato.ArrNivelesVal|Dato.NumNiveles] to 10 do
For 3.1 + Dato.NumAlternativas to 10 do

Mats1,)]:=0;
Fori =1 lo Dato.NumAlternalivas do
Begin

Mats[,, SpinEdit2 Value]:=Vector2]i);
Str{Vector2[1):6:4.Texlo):
StringGrid2.Cells{0.1-1}:=Texlo;
End;
Mensa;eRO;
End
Else MensajeNoRO;

End
Else Begin
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If OK
Then Begin
StringGrid2.ColCount:=1;
Case SpinEdil.Value of

0:Begin
For 1:=1 + Dato.ArrNivelesVal[1] to 10 do
Mato[i]:=0;

SInngGnd2. RoWCoun! := Dato. ArrNivelesVal[1];
SiringGnd2.Heighl = Round(StringGrid2.DefauliRowideight * { 1 + Dalo.ArrNivelesval[1))):
For 1:=1 1o Dalo ArrNwvelesValf 1]do
Begin
Mat0ji]:=Vector[i);
Str(Vector 11]:6:4, Texto),
StnngGnd2 Cells[0.-1] =Texto:
End;
end.{fin del caso 0}
1.Begin
For 1 =1 + Dato ArrNivelesVal[2] 1o 10 do
Forp=1 to 10 do
Mati(iy].=0;
Fori=1 to 10do
Fory=1 + Dato ArrNivelesVal[1] to 10 do
Matifi}:=0:
SinngGnd2.RoWCount := Dalo ArrNwelesVal(2]:
StringGnd2 Height = Round{StringGrid2.DefaultRow!eighl * (1 + Dalo.ArrNivelesVal2}));
For =1 1o Dato ArriNivelesVal(2]do
Begn
Mat 1. SpinEadit2 Value]:=Vector 1[i]:
Str(Vector11] 6.4, Texto),
StnngGnd2 Cells[0.1-1) =Texto.
End,
end.{fin del caso 1}
2 Begn
For 1 =1 + Dato ArrNwelesVall3] to 10 do
For;=11010do
Mat2[1,)=0;
Fori=1to 10 do
For =1 + Dato.ArrNivelesVal[2] to 10 do
Mat2(15):=0:
StringGrid2 RoWCount = Dato. ArrNivelesVal[3);
StringGnd2 Height = Round(StningGnd2.DefaultRoweight * (1 + Dalo.ArrNivelesVal[3}));
For t.=1 to Dato AmNivelesVal[3}do
Begin
Mat2(1.SpinEdu2 Value] =Vector 1ji]
Str{vector1{i} 6 4.Texto).
StnngGna2 Celis[0.-1) =Texto.
End
end {fin del caso 2}
3:Begin
Fori =1 + Dato ArrtNivelesVal{4} 1o 10 do
For) =110 10 do
Mat3(1] =0,
Fori=110 10 do
For =1 + Dalo ArrtNwelesVall3] 1o 10 do
Mal3[4].=0,
StringGrid2 RoWCount .= Dato ArrNivelesVal[4]:
StnngGnd2 Height = Round(StringGnid2.DefaullRowHeight * (1 + Dato.ArrNivelesVall4]));
For 1.=1 1o Dato ArrNwvelesVal(4]do
Begin
Mat3f, SpinEdit2 Value] =Vector 1(i];
Str(Vector 1[1} 6.4.Texto).
StnngGnd2 Ceils|0.-1].=Texto,
End.
end.{lin det caso 3}
4:Begin
For (=1 + Dato ArrtNivelesVal[5) to 10 do
Forj=11010do
Matdi] =0;
Fori=110 10 do
Forj=1 + Dalo. ArrtNvelesVall4] to 10 do
Matd}y) =0
SinngGrig2 RoWCount -= Data. ArrNivelesVal[5]:
StringGnd2 Height = Round(StningGnd2.DefaultRowi{eight * (1 + Dalo.ArrNivelesVai[S]));
For =1 1o Dato ArrNwelesVal{S|do
Begin
Maldh, SpinEdit2 Value) =Veclor1|i],
Str(Veclor1[1)6:4, Texl
StrngGnd2.Cells[0.i-1):=Texlo;
nd;

end.{fin del caso 4}
End:
MensajeRO:

nd
Else MensajeNoRO;
End.

end,
procedure TFEvalua.SalvarClick{Sender: TObjecl);
begn

FArchivos.Caption = ‘Salvar Trabajo';

FArchivos ShowModal:

end,
procedure TFEvalua.AyudaClick(Sender: TObject);

begin
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ShowMessage('1 - En fa venlana "Nivel a Evaluar” permite seleccionar desde el
+#13+#10+' numero cero hasla el uiimo nivel declarado arriba de 138’
+#13+#10+' allernativas, el cero correspondera al nivel nmediato t 3j0 el
+#13+#10+' objetvo.’
+#13+#10+'2 - En la Venlana “Crileno a Evaluar” se permiird evalua al’
+#13+#10+ nombre del nivel que aparece, permitiendo solo escrb r o cambiar’
+#13+#10+' el valor de |a venlana de acuerdo al numero y nombre Je cnterios’
+#13+#10+' de este nivel descritos al inicio del programa.’
+#13+#10+'3 - Valor Lambda.Es el valor caracterisco de la malr-z qu * se evalud’
+#13+1#10+' aparecera al opnmir el boton de Normaliza.'
+#134210+'4 - R.C. (Razdn de Consistencia): valor que nos penmite :onocer si'
+#13+#10+ nueslra evaluacion esta denlro de imites adecuadas c2 '
+#13+810+ transiividad logica, esle valor aparece después d-2 apr mir i3’
+#13+#10+ tecla de "Normahza®*
+#13+#10+'5 - Matnz a Evaluar: En los cuadros se debe de escrbu « | valor que’
+#13+#10+' correspanda de 1 a 9, o a su Inverso (1/n). despues a« escribir’
+#13+#10+' los valores deberd de dar "Enter” para salvar sus valor 2s'
+#13+#10+'6 - Boton "Regresar™ esle bolén regresa a la pantalla ant :nor*
+#13+#10+7 - Bolobn "Continuar™:Este botén permile pasar a la siguinle *
+#13+#10+ pantalla, esto se hara una vez evaluado todos los crite 10s, de'
+#13+#10+ cada uno de los niveles.’
+#13+410+'8 - Boldn "Normaliza”:Esle botdn resolvera el problema riatemalico’
+#13+#10+' para encontrar las relevancias de cada una de las alle naliva’
+#13+#10+ o cnteno evaluados parcialmente Esto se hara cada v :2 que se'
+#13+#10+ termine de evaluar una mainiz, de no hacerlo habra er ar en los’
+#13+810+'  resultados Ninales '
+#13+#10+'9 - Boton "Salvar™Este boldn abre una venlana, que nos permilird '
+#13+#10+ seleccionar un nombre de archivo para el problema que se esla
+#13+#10+ comendo, solo serd necesarno poner el nombre del archivo ya '
+#13+#10+ que la extensidn punto Dat {*.dat) se le agregara en a lomatico’);
end:
procedure TFEvalua.StningGnd3Click{Sender: TObject);
Var Cont. 1,
Code Integer,
Suma,
Promedio.
Vator  real,
Texto  strning.
begin
1 StringGnid3 Col in [0..9}
Then Begin
Eait2 Left := Round(SlringGnd3.Left + StringGrid3.Col * (1 + SlnungGrid3.DefaullColWidlh)),
Edi2 Visible ;= True:
Edit2 SetFocus:
End
Else Begin
Suma :=0;
Cont :=0;
Fori:=0l09do
Begin
Vai{SinngGnd3.Celis|i, 0], Valor,Code);
If {0 < Valor) And {Valor <= 9)
Then Begin
Suma ‘= Suma + Valor;
inc{Cont);
nd;
End,
1£0 < Cont
then Promedio
Else Promedio 3
11 (StringGnid1.Cot > 0} And (SlringGrid 1.Row > 0) And {StringGriit1,Col <> StringGrid1.Row)
And {0 < Promedio) And (Promedio <= 9)
Then Begin
Str(Promedio:6:2, Texlo);
SinngGnd3.Cells[10.0] := Texlo;
StnngGnd 1.Celts|StringGnid1.Col. SiringGrid1.Row} := Textc;
Valor = 1/Promedio;
Str(Valor 6:2. Texlo).
StrngGnid1.CellsStringGnd1.Row.StingGrid1.Col] := Textc:
Case SpinEdit2 Value of
1 Begin
Dato.Mat51(StringGnid1.Col, StnngGrid1.Row
Dato Mat51(StringGrid 1.Row, SlringGrid1.Col
End,
2 Begin
Dato.Mat52[StningGrid1.Col, StringGrid 1. Row] :=
Dato Mat52[StringGrid1.Row, StringGrid 1 .Col]
End:
3.Begin
Dato Mat53(SInngGrid 1.Col, StningGrid 1. Row} :=
Dato.Mat53[SlringGnd1.Row,SlringGrid 1.Colj :=
End;
4:Begin
Dato.Mat54{StnngGnd1.Col,StnngGrid 1.Row] := Prome dio;
Dato.Mat54({StringGrid1.Row,StringGrid1.Col] := Valor,
Eng.
5.Begin
Dato.Mat55[StringGrid1.Col.StnngGnd 1.Row]
Dato Mat55(StringGrid1.Row, StringGrid1.Col] := Valor;
End:
6:Begin
Dato.Mat56{StringGrid1.Col,StringGrid 1.Raw]
Dato.Mat56(StringGrid1.Row,StringGrid1.Col] :
End:

:= Promedio;
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7:Begin
Dalo.Mats?7(StringGrid1.Col.StnngGrid 1. Row] := Promedio;
Dalo.Mat57(StrningGnd 1.Row,SiningGrid1.Col) := V3lor
End;
8:Begin
Dato Mat58[StnngGrid1.Col,StringGrid1. Row)
Dato.Mat$8[StringGrid 1. Row, StringGnd1.Col]
End;
9:Begin
Dalo.Mat59(StringGnid 1. Col.SinngGnd 1.Row] := Prome dio;
Dalo.Mats9]StringGnd 1.Row, StnngGrid 1.Col] := Vator.
End;
10.Begin
Dalo.Mat510[StnngGnd 1 Col,StnngGnd 1. Row) := Pron-edio;
Dato Mal510}StnngGnd 1 Row, StnngGnd 1.Col| := alor.
End;
end;
End.

End.

end;
procedure TFEvalua. Edit2Exit(Sender: TObject);
begin
Edit2 Text:=";
Edit2 Visible:=False;
end,

procedure TF Evatua Edit2DbIClick{Sender: TObject).
Var Valorreal,
Code:Integer,
begin
Val{Eai2 Text Valor.Code).
If (0 < Valor) And (Valor <= 9)
Then Begin
StringGnd3 Cells{StningGnd3.Col StringGrid3.Row}]:=Edil2. Text,
Ean2 Text ="
Edit2 Visible:=False.
£nd
Else ShowMessage(’  Valor NO Vahdo'+ #13 + #10 +
'El Valor Debe Ser Mayor que 0 + #13 + #10 +
'y Menor o lgual a 9');
end,
procedure TF Evalua Edi2KeyPress{Sender: TObject; var Key: Char),
Var Valor real,
Code Integer
begin
Case Key of
Chr(0) chr(7) ShowMessage('Caracter NO Valido');
Chr(B) .
Chr(8). chr(12).ShowMessage('Caracler NO Valido');
Cnr(13).Begn
Vai(Edit2 Text,Valor,Code).
I {0 < Valor) And {Valor <= 9)
Then Begin
StringGnd3 Cells|StringGrd3.Col, StingGrid3.Row]:=Edir2.Text;
Edi2 Text:=
Edit2 Visible =False;
End
Eise ShowMessage{'  Valor NO Valido'+ #13 + #10 +
‘El valor Debe Ser Mayor que 0"+ #13 + #10 +
y Menor o Igual a 97),
End.
Chr{14) chr(26):ShowMessage('Caracter NO Vahdo');
Chi{27)Begn
Edit2 Text:
Edit2 Visibl
Eng.
Chr(2B}..chr{45) ShowMessage('Caracler NO Valido');
Chr{47).ShowMessage('Caracler NO Valido'),
Chr(58)..chr(255):Showhessage('Caracter NO Valido');
end
end;
end
unit Globa!

ntarace
const Epsion = 00001,
Tabla Array{1.15] of real =(1,1,0.58.090,1.12,1.24,1.32,1.41,1.45.1 49,
151,1.48.1.56.1.57.1.59).

Type Matnz10x10 = Array [1..10,1..10] of Real;
Matnz5x10 = Array [1..5,1..10] of Real;
Mauz5x5 = Array {1.5,1 5] of Real,

Vector10 Array [1. 10} of real.

Veclor5 = Array [1. 5] of real;

Texto = Sinng [25].

Datos = Record
NumNiveles,
NumAlternativas : Integer,
ArrNwelesVal : array [1..6] of integer;

TextoFoco : Texto;
Texlos : Array [1..6.1..10] of Texto:
Mat01,

Mat11,Mat12 Mat13,Mat14.Mal1 5,

o ————— b e s
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Mat16,Mat17,Mat18,Mat19,Mat110,
Mal21,Mat22, Mat23,Mat24,Mat25,
Mai26,Mat27,Mat28,Mat29,Mat210,

Mal31.Mat32 Mal33,Mat34,Mat35,

Mat36,Mal37 Mal38,Mat39,Mat310,

Matd 1.Mal42.Mald4 3. Matd4. Matd 5,

Mat46,Mald7 Mald8,Mat49,Matd 10 : Matnz10x10;
Ma151.Mat52 Mal53,Mat54, Mat55,

Mat56.Mal57 Mal58,Mat59,Mat510 : Matriz10x10;

End;
var Dimx, Dimy Reat:
ResX, ResY : Integer.

Archivo File of Datos:
Dato Datos:
NomArch String,
NumNweles.

NumAlternativas : Integer,
ArrNivelesval  array [1.8] of integer;

TextoFoco . Sinng:
Texlos Array [1..6.1..10) of String:
Mal01,

Mat11,Mat12,Mat13.Mat14,Mat15,Mat16,Mat17,Mat18,Mat19,Mal110.
Mal21.Ma122,Mat23,Ma124, Mat25,Mat26, Mat27  Mat28,Mal29,Mal210.
Mat31,Ma132 Mat33.Mal34,Mat35 Mat36,Mat37.Matdg,Mala9,Mal310,
Motd 1. Mat42, Matd 3, Matd4 Matd 5, Mat46,Mat4 7, Matd8,Mal49,Mal410  Malriz10x10;
Mald VectortO:
Mat1 Mat2 Mai3.Matd4-Malrz10x10;
MatResuitado 1.MatResullado2, A >3,MatResuitadod,
Mat5 Matriz10x10;
Vector) : Veclor10;
VectorResullado.Vector2 : Vector10;
Mat51.Ma152.Mat53,Mal54 Mat55,
Mat56,Mat57 Mat58.Mal59.Mal510 : Malnz10x10;
Lamda Jandamax.Ro - Real;
OK. NormOk . Boolean;
implementation
end
unit Grahicas.
nterface
uses
Windows. Messages, SysUlils, Classes, Graphics, Conlrols, Forms. Diaiags,
Buttons, ExtCtris, TeeProcs, TeEngine, Chart, Series, SdCirls;
1ype
TFGraficas = class(TForm)
Regresar' TSpeedBulton;
Terminar TSpeedButton;
Ayuda TSpeedBution;
Chart): TChart:
Senes). TPieSeries.
tmprimir TSpeedBulton:
PantDialogt: TPnntDwalog;
Senes2: TBarSenes.
RadioGroup 1 TRadioGroup;
RadioButton1 TRadioButton;
RadioButton2' TRadioBulton,
procedure TerminarClick{Sender: TObjecl),
procedure RegresarClick{Sender: TObject);
procedure FormShow(Sender: TObject).
procedure ImprimirClick{Sender: TObject);
procedure RadioButton2Click{Sender: TObject);
procedure RadwoButlon 1Click(Sender: TObject);
procedure AyudaChck(Sender: TObject);
procedure FormCreale{Sender: TObjecl);
prvate
{ Private declarations }
pubhc
{ Publc declarations }
end
var
FGraticas TFGrahcas;
motemenlation

{SR ' DFM}
Uses Globat,
procedure TF Graficas.FormCreale(Sender: TObject);
Var Lugares : Real:
begin
DmX = ResX/ 640;
DmY = ResY /480
FGraficas. Width :=Round(640 * DimX},
FGraficas.Height :=Round(480 * DimY);
FGraficas.Lell :=Round({(ResX- FGralicas,Width) / 2);
FGraficas. Top ound({ResY - FGralicas.Height} / 2);
Chart1 Height = Round{385 * DimY),
Chart1 Titie Font.Size := Round(B * DimY);
Regresar Width = Round(S0 * DimX);
Regresar Height Round(30 * DimY),
Regresar Font Size .= Round( 7 * DimX);

Lugares = (FGraficas Width - 5 * Regresar.Width) / 6;
Regresar Left = Round{Lugares).
Regresar Top = Round(F Graficas Height - Regresar.Height - 25 * [%imY);

Terminar Width
Terminar.Height
Terminar.Font.Size ‘= Regresar.Font.Size;
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Terminar.Left = Regresar Lef! + Regresar.Widih + Round(Lugares}
Terminar. Top Regresar.Top;
Impnimie Widih = Regresar Widih;

Impnmir Height = Regresar Height,

Imprimir Font Size .= Regresar Font. Size;

tmprimir Left = Termunar.Lefl + Terminar. Widih + Round{Lugares)
Imprimir Top = Regresar.Top.

AyudaWidth = Regresar Widih;

Ayuda. Height = Regresar. Heighl.

Ayuda Font Size .= Regresar Font.Size,

Ayuda Left = Impnimr Left + Imprinic. Wadih + Round(Lugares)
Ayuda Top = Regresar. Top.

RadioGroup1 Width = Round(80 * DimX),;

RadioGroup1 Height "= Round{50 * DImY).

RadoGioup1 Font Size "= Regresar Font.Size;

RadioGroup1 Left = Ayuda Lelt + Ayuda Widih + Round(Lugares + 10 * DimX);
RadioGroup! Top = Regresar. Tep - Round{(20 * DimY);

RadioBuliont Width = Round(60 * DIMX).

RadwButlon! Herght = Round(15 * DImY).

RaaoButiont Font Size = Regresar Font Size;

RadioButiont Lefl = RadioGroupt Leit + Round{15 * DimX).

RadioButlon Top = RadioGroup1.Top + Round(15 * DimY);

RadioButton2 Wigth = RadioButton1 Widlh:
RadioButton2 Height "= RadioButtont . Height;
RadoButton2 Font.Size = Regresar.Fonl.Size,;

RadioButlon2 Left = RadioButton1 Left;
RaadioButton2. Top = RadioButton1.Top + Round(15 * DimY);
end,
procedure TFGraficas TermmnarClick(Sender: TObject),
begin
Appluication Terminate.
end
procedure TFGrahcas RegresarClick{Sender: TObject):
begn
Close
end.
procedure TFGrafcas.FormShow(Sender: TObject):
begn

RadioButton 1. Checked:=True;
RadioButton2 Checked:=F alse;
While Sernes1.Count > 0 do

Begin
Senes1 Delete(0),
Chart1 Repaint;
End.
While Senes2 Count > 0 do
Begin
Seres2 Delete(0):
Chart1 Repaint;
End
With Senes! do
Begn

It Dalo NumAlternativas >= 1

Then Add(VectorResuttado| 1).Dato. Texlos(6, 1].c!Green);
if Dato NumAllernalivas >= 2

Then Add(VectorResultado|2).Dato. Texlos{6,2].ciRed);
1f Dato NumAiternalivas »>= 3

Then Add(VectorResultado|3).Dato. Textos[6,3].clYellow).
If Dato NumAlternativas >= ¢

Then Add(VectorResultado{4].Dato. Textos|6.4].ciPurple);
i Dato NumAlternativas >= 5

Then Add{VectorResultado|5).Dato. Textos(6,5].ciBlue};
tf Dato.NumAlternativas »= 6

Then Add(vectorResullado|6].Dato Texlos(6,6].cITeal).
i Dato NumAlternativas >= 7

Then Add(vectorResultado|7]. Dato Tex10s{6,7].clwhite);
H Dato NumAlternativas >= 8

Then Add{VectorResultado[8].Dato. Texlos|6.8].cigray);
it Dato NumaAlternativas >= 9

Then Add(VectorResullado[9].Dato. Texlos]6,9},clMaroon);
If Dato NumAlternativas >= 10

Then Add{VectorResultado| 10).Dato Textos(6,10].clAqua);
With Chartt Title Tex| do

begin
Ciear
Add('Porcentajes dei abjetivo * + Dato.TexloFoco):
end.
Chart1repant
End.
With Senes2 do”
Begin

It Dato NumAlternativas >= 1

Then Add{VeclorResuitado[1].Dalo.Textos|6,1}.ciGreen);
if Dato NumAltlernalivas >= 2

Then Add(VectorResullado|2). Dato. Texlos(6,2),ciRed);
If Dato NumAlternativas >= 3

Then Add(VectorResultado[3] Dato. Textos|6,3].clYellow):
If Dato NumAlternativas >= 4

Then Add(VectorResultadol4).Dato. Textas|6,4].clPurple);
1f Dato NumAlternativas >= 5

Then Add(VeclorResultado{5). Dato. Texlos(6,5],cIBlue};
If Dato NumAiternalivas >= 6

Then Add{VectorResullado[6].Dato. Textos(6.6).cITeal);
If Dato NumAiternativas »= 7
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Then Add{VectorResultado[7],Dato. Textos|6,7].ciwhite);
If Dato.NumAlternativas >= 8
Then Add(VeclorResultado|8],Dato. Textos[6.8),cigray):
i Dato NumAlternativas >= 9
Then Add{VectarResultado|9).Dato. Textos|6.9),.cIMaraon);
if Dato NumAlternativas >= 10
Then Add(VectorResultado[ 10}, Dalo Texlos(6,10].clAqua);
With Chart1.Title. Text do
begin
Clear;
Add('Parcenlajes del objetivo * + Dalo.TextoFoco):

nd:
Chart1 repaint;
End;
Senes2 Active:=False;
Senes1 Active:=True;
end,
procedure TF Graficas.ImpnmirClick{Sender: TObject);
var NumCopias.iinleger,
begin
if PuntDialog1.Execute
Then Begin
NumComas:=PrnintDialog1.Copies;
For 1:=1 to NumCopias do
Chart1 Print:
end.

end
procedute TFGrahcas.RadioButton2Click{Sender: TObject);
begin
Seties1 Active:sFalse;
Senes2 Active:=True,

end;
procedure TFGraficas.RadioButton 1Click{Sender: TObject);
begin
Senes2 Aclive'=False:
Senest. Active:=True;
end
procedure TFGraficas AyudaClick(Sender: TObject);
begin
ShowMessage('t - En esta pantalla sempre aparecera en su inicio 1a ¢ rafica en’
+#13+#10+ forma de paste! . mostrando las relevancias finales de as’
+#13+#10+ alternativas evaluadas. Oprimiendo el botén izquiardo Jel Mouse'
+#13+#10+  con su puntero sabre el circulo blanco a laizquierda d- la’
+#13+#10+ palabra Barras, cambiara la presenlacion de los resuil idos a'
+#13+#10+' una gradfica de barras.'
+#13+410
+#13+#10+'2.- Bolon "Termunar™: Opnimiendo el botén izquierdo det t louse con’
+#13+#10+'  su punlero sobre esle boldn terminard el programa de computo.’
+#13+410
+#13+#10+'3.- Boton "Imprimir®: Oprimtendo el botén izquierdo del Mouse con'
+#13+#10+ su puntero sobre este bolén, aparecera |a pantalla de mpresion,’
+#13+#10+ permibendo la impresidn de lo plasmado en esla pant: lla.'
+#13+#10
+#13+410+'4 - Boton "Ayuda”: Opnmiendo el boton 1izquierdo del Mo ise con su'
+#13+#10+ punlero sobre esie bolon aparecera esia venlana de aquda.');
end.

end
umit Matrices
intetface

Uses Gtobal. Grids.,
Procedure Limpia{Gnd . TStningGrid; x, y : Integer),
Procedure Desphegal(Gnd : TStnngGnd; Matnz : Malnz5X10);
Procedure Despliegai0x18(Grid : TStingGrid; Matnz : Matnz10X1C);
Procedure Despliega3(Gnd : TStringGnd; Matnz : Veclor10);
Procedure DespliegaVecl10(Gnid : TSiringGrid; Matriz : Vector10);
Procedure Normaliza10x10{Matriz : Matriz10x10: Var Vectorx : Vector{( ;
Dimension . Integer}.
Procedure NormalizaS(Matnz : Malnz5x5, Var Veclorx : Vectors;
Dimension  Integer):
Procedure MultiphcaMali0xVect10(Matriz1  Matriz10x10; Matnz2 Veclcr10 ;
Var Mainz3 Vector 10),
Proceaure Multipkca2(Matnz1  Matnz5x10; Matnz2 : Matnz10x10;
Vvar Matnz3  Maltnz5x10),
Procedure MulbipticaMat 10xMat10(Matnz1, Malnz2 : Matriz10x10;
Var Matnz3 Matnz 10x10),
Procedure LimpiaMatrices.
implementation
{ Uses Principai}
Procedure Limpia{Gnd . TSinngGrid; x, y : Inleger);
var i) Integer
Begin
Gnd .ColCount =y:
Gnd RowCount = x;
Fort =110 x do
For) =110ydo
Gnd Cellsj-1.-1] :=";
End.
Procedure Desphiega {(Grid : TStringGnd ; Matriz : Matri25X10});
Vari)  Integer;

Texio String.
Begn
Fori:= 1to5do
Fory-=1ti010do
Begin
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Str{Malriz{1,j)-6:3,Texto};
Gnid.Cells[j+1.1-1] := Texto,
End.

End;
Procedure Desphega 10x10(Gnd : TSkringGnd; Matriz : Malriz10X10);
Vart) Integer,
Texlo . Sinng;
Begin
Fori = 1lo 10 do
For) =11010do
Begin
Str{Matnz|1y)6:3. Texto).
Gnd Celis[)-1.-1) = Texto,

End.
End.
Procedure Desphega3(Gnd: TStnngGnd;Matriz:Vectori0),

Var+ Integer:

Texto Sinng:
Begin

For) = {10 10 do
Begin

Str(Matnz)r] 6.3, Texto),
Gnd Celis[0.1-1] .= Texto,

End.

End.
Procedure DesphegaVect 10(Gnd : TSInngGnd; Matriz : Vector10);

var integer,

Texto String,
Begin

Fort:= 11010 do
Begin

Str{Matnz(1}6 3. Texla);
Gnid Cells|0.-1] .= Texto:
End.
End.
Procedure Normahza 10x 10(Matnz ; Matriz10x10; Var Vectorx : Vectori(;
Oimension : Integer).
Const datas = 10;
vari k Integer,
a Matnz10x10;
producio,
suma Real,
Cc Veclor10;
{var )kl Integer,
a.b.bl Mainz10x10:
C.C1.C2.Y " Vector10,
ab.bt Matnz10x10;
Z.producto,suma, sumatl, suma2, suma3, IC,
Norma, Normal . Real}
Begin
Fori1'=11to 10do
Vectorx[)] =0;

a = Matnz,
For1.= 1 to dimension do
begin
producto = 1,

For k .= 1 10 dmension do
produclo .= producto * alk.i].
Cl1) := producto:
£nd
Fari = 1 ta dmension do
Cli} = exp((1/dmension)*(In{Ci]))).
suma =0,
For+ = 1 to dimension do
Suma =suma + cli] .
BN
=
Repeat
Cifi} .= Chlrsuma;
Inc(1).
Unlil 1 » dimension;
MuliphicaMat10xVecl10{a.c1,c):
=1
Repeat
201 = cppcl, [ T—

Inc(). ! " ) i
S g | TESIS (v
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unul 1 > dimension;
fandamax '=Suma3/dimension;
IC ‘= (landamax - dimension)/ (dimension - 1 };
Norma = 0;
voE
Repeat
Norma := Narma + C[1] * Y[i]:
Incq):
Untils > Dalos:
Norma := Sqri{Norma);

+ =1
Repeat
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j=n

Repeal
blj.i] := alliyNorma;
Inc):

Until j » Datos;
c1i] := ChiyNorma,

Ine(t):
until 1 > Datos.
.=

OK = False:
white {1 <= 25) And Not OK do

begin

k B
Repeat
sumat ;=
Inc(k}.
Until k > dalos;
o] :=sumat:
inc():
unlil ) > datos;
Incqik
Until 1 > datos:
=1,
Repeat
suma = 0.
j=
Repeat
suma ‘= suma + p1fid) * Yiik

Sumat + blk.i] * bk

Inc():
Untit ) > datos:
¢fi] := suma,
Inc(i);

=1
Repeat
Suma = suma +clil * Yl
Incli}
Unul 1 > datos;
Normal = sqri{suma).
=

Repeat
bika) = bi(j+[/Normats
Inc():
uUntid j > datos;
Cp}:= Cfil\Normat;
c2f):= Cli} - cip
Inc().
Until 1 > datos;

Repeat
z =2+ c2)* c2l:
ncqt).
Until > galos.
2 :=sqri(2).
if z < Epsiion
Then Begin
[e] T

Repeal
suma = suma + clil * Y.
Inc().
unti) > datos:
st
Repeat
c) = Cpil/suma:
vectorx(i] := Clli
Inc1);
Until + > datos:
c=1
Repeat

R:S:\?jF suma + alil * clil o U . .
Incq):
TESIS CON

0
Unti) > dalos;
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Until 1 > datos:

suma ‘=

i o=
Repeat
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suma =suma + Y[1] * cli];
suma1t :=sumai +cfl] * c[i);
Inc(s);

until s > dalos;

Lamda := abs(suma/suma);

Ro = Abs{Lamda - Dimension)/{(Dimension - 1) -

End
Else Begin

1=

Repeat

j= 1
Repeat

bl = b
Incq),

Unulj » Datos;
clp) =cli.
Inc(iy;

Unuly > datos;

End.
End:})
End.

Procedure NormahzaS(Matnz - Maltnz5x5; Var Vectorx : Veclors;
Dimension : integer);
Consl datos = 5,
Varpkl  Integer,
C.C1,C2.Y - Veclors;
a.bbl  Matnzbxs;
z.suma.sumal,
Norma.Norma1 * Real;
Begin
Forr'=1to5do
Vectorxi| =0,
a = Matrz,

Suma .= Suma + alk.] * Y[k]:
Inc(k).
Until k > datos:
C[) = Suma, -
inc{)).
Unui v > datos,
Norma = 0;
o=
Repeat
Norma := Norma + Cij * Y{il.
Inc(i).
Until > Datos;
Norma = Sqrt(Norma);
' :

Repeat
P
Repeat
bl.1] = afj.1}/Norma,
Ineqp),

Untd j = Datos.
CH) =C[s}/Norma;

Inc).
until i > Datos:
1=0; -
OK := False;
While (I <= 25) And Nol OK do
begin
Inc(ty.
1=
Repeat
IR
Repeat
sumal = Q,
ko=
Repeat
sumal = Sumal + bk,] * bf,k];
TRYIS NN
Unlitk > datos; SRR R A
b104] .= sumat; - Y Sy o
Incg); F!!' LA D : sl ,-|N
Until) > datos; ‘nt Ul\.‘.u L
Incqi);
untii > datos;
[REA N
Repeat
suma =0,
) =
Repeat
suma := suma + b1{j.i] * Yji|;
Inc().

Untily > datos:
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cfij := suma,
Inc();
Unlil i » datos;
suma = 0.
[IECRH
Repeal
Suma :=suma +c1) * Y[i]:
Inc(i):
Until 1 > datos,
Norma1 := sqrt(suma);
' =1,
Repeat
)=

Repeat
b1 = b1)sNormal:
tnc).
Until ) > dalos;
Cli] = Cp)/Normal;
c2li) [ - 1)
Inc(};
Unlil « > datos:
z2:=0;
b=
Repeal
z:=z2 +c2li]*c2i];
Inc(i).
Unli 1 > datos:
z:=sqri(z);
if 2 < Epsilon
Then Begin
OK = True:
suma = 0,

Repeat
suma := suma + cli} * Y{i]:
Inc(i):
Until1 > datos;
RN
Repeal
[()] = Clijfsuma;
Vectorx]i] := CliJ;
Inch),
Until 1 > datos;
=1
Repeat
suma :=
;o=
Repeat
suma := suma + ajj} * clil;
Incy).
Untity > dalos;
Y[ := suma;
Inc{i};
Unult > datos:
suma = Q;
sumal |

toE
Repeat
suma ‘=suma + Y[i] * cli];
sumat ‘= sumat +cfi] * ci];
inc{n,
Unul+ > aatos:
Lamda "= Abs{sumarsuma),

Ro = abs(Lamda - Dimension)/{Dimension - 1};
End
Else Begin
Ll

Inc{s).
untily > Dalos:
cif] = cfl;
Incqr),
Untid 1 > datos:
End:
End:
End:
Procedure MultiphicaMal10xVecl10{Matriz} : Malriz10x10; Malriz2 : Vector10,
Var Malnz3 : Veclor10);
Var 1.k : integer,

Begin
Forj = 11010 do
Begin
Matniz3fj) := 0:

Fork =11010do
Malnz3))) := Matriz3]j] + Matrizi(kjj * Matriz2[k]; .
End;

End; .
Procedure Multiphica2{Matnz 1:Matriz5x 10;Malriz2:Matriz10x10;Var Matr-z3:Malriz5x10);

Var 1.k : Integer;
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Mainz3|ij} = 0.
Fark:= 11010 do
Matniz3jy) = Matnz3)i,] + Matriz1{1k] * Matriz2(k.j]:
End.

Eng;
Procedure MultiphcaMat 10xMat10(Matriz1, Malriz2 : Matriz10x10;
Var Mainz3 : Matinz10x10);
var 1.k Integer,
Begin
For(=1to10do
For =110 10do
Begn
Matnz3]iy| =0:
Fork=1to 10 do
Matniz3))) =Matniz3ji,))+Matnz 1[1.k]*Matriz2(k.j};
End.

End.
Procedure LimpiaMalrices,
Var1,) integer,
begin
For: .= 110 10 do
For:=11t010do
Begin
Dato.Mat01]n)]
Dato Matii[])
Dato Mati12[11]
Dato Mati3[iy]
Dato.Matid[wy)
Dato Mat15]i))
Dato.Mat186]s)]
Dato.Mat17[u]
Dato Mati8[.])
Dato.Mal19[11}
Dato Matt10{1)] :
Dato Mat21[11]
Dato.Mat22[1.f)
Dato.Mat23[n(]
Dato Mat24[14)
Dato Mat25[1)
Dato.Mat26]1.3
Dato Mat27[1.))
Dato Mat28[1j)
Dato Mat29[1y])
Dato Mat210|1)]
Dato Mat311y)
Dato Mat32[1 3
Dato Mat33[1;
Dato Mat34[1;
Dato Mat35{u.)
Dato Matdsj)
Dato. Ma137§s)
Dato Mat38))
Dato Mat39)s)
Dato Mai310f,
Dato Matd 1|t
Dato.Mat42[|
Dato Matd3[1|
Dato Matdd|uj!
Dato Mat45[1
Dato Mat46[1)
Dato Matd7(1,)
Dato Mat48}t,)
Dato Matag)s,)
Dato Mat10[v4]
End.
For:= 110 10do
Forj:= 1to10do
begn
Dato Mat51p] *
Dato Mat52)1.if
Dato Mat53).f)
Datao Mal54[1
Dato Matss[1
Dato Mat56[u.;
Dato Mat57[1.)|
Dato Mat58]1.};
Dato Mat59]1.y
Data Mats10[1)}
End.
For) = tto10do
Begin
Dato Matoily.:}
Dato.Mat1 1))
Dato Mat12[))
Dato Mat134]
Dato Mati4(y4)
Dato Mattsy]
Dato Mat16]y.)}
Dato Mat17(5.1)
Dato Mat18)]
Dato.Mat19(4]
Dato.Matt10[.j]
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Dato.Mat21fj,]
Dato.Mat22|).
Dato.Mat23)),
Dato.Mal24|j,j
Dato.Mal25)),)
Dato.Mat26).|
Dato.Mat27(),)
Dato.Mat28[),
Dato.Mat2gy),)
Dato.Mat21
Dato.Mat3t)))) =
Dalo.Mat32)j] =
Dalo Mat33),| :=
Dato Mat34]y) :=

PV NN

Wi

Dato.Mal35]),)|
Dato.Mat38}.
Dato Malt37|
Dato Mat3g|
Dato.Mat39)|
Dato.Mat31
Dato Matd1
Dato.Mald2
Dato.Mal43
Dato.Mald4s,
Dato.Mal45[j,
Dalo.Mat4éj.
Dalo.Matd7|j,
Dato MatdB]j,
Dato.Mat49|
Dato Matd 1

End.
For):= 110 10do
begin
Dato.Mat51)y,
Dato.Mat52[).)
Dato.Mal53[).
Dato.Mal54(j,|
Dalo Mat55]),)
Dato Mat58]),)
Dato Mat57().)|
Dato Mat58{),)
Dato Mats9{),
Dato Mat510[),]
End.
Fori:= 1t to 10do
For) = 1to10do
Begin
Mat1{i)) = 0;
Mat2{] A
Mat3{1,}
Matd|,] == 0.

End.
Fory:=11010do
Begin
Matoli] =
Mati{Li) :=
Mat2[i1) =
Matdi] =
Matd[ii) =
End.
end.
end
urmit Principal.
nterface
uses
Windows. Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms. Dialags,
Buttons, StdCtris, Spin, Grids;
type
TFPrncipal = class(TForm)
StaticText1: TStaticTexl:
sabr' TSpeedButton
Continuar TSpeedButton,
Ayuda TSpeedBulion »""
Label3 TLabel.
Eaitt TEd.
Laveld TLabel,
SpinEdit! TSpnEdit:
Label5 TLabel.
SpinEdit2 TSpinEdil:
StnngGnd1: TStnngGrid:
Eoi2 TEdi,
Limpia: TSpeedButton;
Cargar: TSpeedButton:
Label7. TLabel:

procedure ContinuarChick(Sender: TObject),
pracedure SpinEdit1Change(Sender: TObjecl); lFW T
procedure StnngGnd1Click(Sender: TObject), JSIS C(‘)T\t
procedure Edit2KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char); AR

pracedure salirClick(Sender: TObject), TYL 1
procedure SpinEdit2Change(Sender: TObject) ,Uh] \Jl ;LUEN

pracedure LimpiaClick{Sender: TObject),
procedure FormCreatle(Sender: TObject):
pracedure CargarCiick{Sender: TObject).
procedure Ed2Ext(Sender: TObject):

112




procedure AyudaClick(Sender: TObject);
procedure FormShow{Sender: TObject),
private
{ Privale declaralions }
public
{ Public declarations }
end:
var
FPancipat TFPrincipal;
implemeniation
uses Global. Malrices. Arbol, Archivos:
(SR * DFM}
Procedure TFPnncipal FormCreate(Sender. TObjecl).
var Lugares Real
begn
NormOk = Faise,
LimpiaMatrices.
ResX = Screen Width.

DimY ‘= ResY / 480;

FPnncipal Width :=Round(500 * DimX):

FPnncipal Height .=Round(300 * DmMY):

FPrincrpal Left ~=Round((ResX - FPrincipal Width) / 2).
FPrincipal. Top  =Roung((ResY - FPrincipal Height) / 2);
{StaticText! Wigth = Round{150 * DimX).

StancTex!1 Height .= Round(25 * DimY),
StaticTex!1.Fant.Size '= Round(10 * DimY).

StaticText! Left = Round{{FPrincipal Width - StaticText1.Width) / 2).
StatcTextt Top = Round(8 * DimY).
Labet! Font Size = Round(6 * DimY).
Labeil Left = Round(10 * DimX},
Ltabell Top = Round(8 * Dxmy).
Labell Width = Round( 110 * DimX),
Labell Height = Roungd(25 * DimY)
Labell Font Size = Round(6 *DimY}.
Labell Left = Round(F Principal Width - Label1.Width - 10);
Label? Top = Round(8 * Dimy}.
Label2 Font.Size = Round(6 * DmY}):
Label2 Leflt = Round({FPrincipal Widih . Label2 Width) / 2);
Label2 Top = Round{(40 * DimY).
Labeld Font Size = Round(10 * DmMY).,
Labell Left = Round(10 * DmX).
Labeld Top = Round{75 * Dimy}.
Ediy.Width = Round(175 * DimX}.
Eddt Heignt = Label3 Height
Editt Font Size = Round{10 * DimY).
Edt Left = Round(Labei3 Lell + Labe3. Width + 10 * DimX);
Edit) Top = Round(75 * Dimy).
Labeld Font Size = Round({10 * DimY);
Labeid Left = Round(10 * DimX).
Labeld Top = Round(125 * Dimy),

SpinEdit 1. Width = Round(30 * DimX),
SpinEdit! Heignt = Round(22 * DimY),
SpinEdit! Font.Size = Round(10 * DimY}),

SpinEdit1 Left = Round(Labeld Left + Labeld Widlh + 10 * DimX);
SpinEditt Top = Round({125 * Dimy);

StringGnd 1. Width = Round(25 * DimX).

SinngGnid1 Height = Round{24 * DimY}).

StnngGna1 DefaultColWidih = Round(22 * DimX):
StringGnad1 DefaultRowHeight = Round(22 * DimX),

SinngGnd! Font Size = Round{8 * DimY).

SinngGrid1 Left = Round{SpinEdit1 Left + SpinEdit1 Width + 11 * DimX);
StnngGra! Top = Round{125 * Dimy)

£a12 Width = Round(25 * DImX}).

Eai2 Font Size = Round(11! * DimY),

Ean2 Left = Round{StringGnd1 Left + StnngGrid1.Width + 10 * DImX);

Eai2 Top = Round(125 * Dimy).

Label5.Font Size = Round(10 * DmX),

Label5 Left = Round(10 * DimX},

Label5 Top = Round({175 * Dimy).

SpinEdi2 Width = Round(30 * DimX};
SpinEdi2 Height = Round(22 * DImY);
SpinEdi2 Font Size = Round(10 * DimX);

SpnEdi2 Left = Round(Label5 Left + Label5.Width + 10 * DimX);
SpinEdu2 Top = Round({175 * Dimy}.

Salr Width = Round(90 * DimXx).

Sair Height = Round(30 * DimY)

Salr Font Size = Round(7 * DimX).

Lugares = (FPnncipal Widlh - 5 * Salr Widih) 7 6;

Salir.Left = Round{Lugares).

Salr Top = Round{F Principal Height - Salir Height - 35 * DimY);

Contnuar Width = Salr Width:

Continuar Height = Salir. Height,

Continuar Font Size := Salir Fon Size;

Continuar Left = Sahr Lelt + Salir. Widlh + Round(Lugares};
Continuar.Top = Salbr Top,

Limp:a Width = Sabr Width;

Limpia Heignt = Sahr Heght.

Limma Font Size "= Salir Fonl.Size,

Lmpia Lefl = Continuar Left + Continuar.Width + Round(Lugares),
Limpia.Top = Sahr Top:

Cargar Width = Salr. Widih;

Cargar Height = Salir. Heigh!,
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Cargar Font.Size := Sabr.Font Size.

Cargar Lefl = Limpia.Lefl + Limpia Widlh + Round(Lugares);
Cargar.Top Salr.Top;

Ayuda Widih = Salir Width;

Ayuda Height .= Salir. Height;

Ayuda Fonl.Size = Sahr.Fonl.Size;

Ayuda.left  :=Cargar.Left + Cargar.Width + Raund{Lugares).
Ayuda.Top = Sabr.Top:}

end,
procedure TFPrnincipal FormShow({Sender: TObjecl):
pegin
FPuncipal WindowState “= wsNormal:

end,
procedure TFPnncipal SpinEdittChange(Sender: TObject);
begin
Edi2 Text ="
Edn2 Visible = False:
SinngGnd? Width = Round{25 * DimX * SpinEdit1 Value):
StringGrid1 ColCount := SpinEdit1 Value;
end.
procedure TFPrincipal StringGrid 1 Chick{Sender: TObject);
begn
Edn2 Left = Round(StnngGnid1.Left + StringGrid1.Col * StringGrid1.[tefaultColWidih);
Edn2 Text ="
Edit2 Visible = True.
end,
procedure TFPrncipat Edi2KeyPress{Sender: TObject; var Key: Char);
Var Valor  Integer,

begin
Case Key of
Chr(0) chr{7) ShowMessage(‘Caracter NO Valido');
Chr(8):
Chr(9). chr(12) ShowMessage{'Caracter NO Valido');
Chr{13) Begin
Valor =StrTolnt{Edit2 Text);
If vaior in [2..10)
then Begin
Dato ArrNivelesVal[1+SlningGrid 1.Coll:= Valor;
StrngGrid 1 Celis|StringGnd 1.Col,0):=Edil2. Text;
Edi2.Text:=",
Edit2 Visible:=False,
Endg
Else ShowMessage('Valor NO Valido, Debe Ser en (2..10]'),
End,
Chr(14) chr{26):ShowMessage('Caracler NO Valido');
Chr{27):Begn
Edi2 Text:=";
Edit2 Visible =F alse.
End.

Chr{28). chr(47) ShowMessage('Caracter NO Valido'},
Chr{58} chr(255) ShowMessage('Caracter NO Valido');
end.
end.
procedure TFPnncipal. ContinuarChick(Sender: TObject);
var t Integer,
Continua Bootean,
begin
Continua. =True,
If Edd1 Text <>
Then Dato TexioF oco:=Edit1. Text
Eise Begin
ShowMessage('No Tiene Objetiva');
Continua =False,
End.
Dato NumNiveles =SpinEdit! Value:
Far) =1 to Dato NumNiveles do
i Dato ArrNivelesVaili] = 0 -
Then Begin
ShowMessage('Cheque el Valor del Nivel' + InlToStr(i))
Continua =False;
End.
Dato NumAlternativas: =SpinEdit2. Value;
Dato.ArrNivelesVail6]. =SpinEdi12. Value;
1i Continua Then FArbol ShowModal:
end
procedure TFPnincipal.salrClick{Sender: TObject);
begin
Close,
end.
procedure TFPoncipal SpinEdit2Change(Sender: TObjecl),
pegin
Dato ArriivelesVall6] =SpinEdi2 Value;
end,
pracedure TFPnncipal LimpiaCiick{Sender: TObject);
begin
LimmaMatnices;

end:
procedure TFPrincipal.CargarClick{Sender: TObject};
begin

FArchivos.Caption:='Cargar Trabajo';

FArchivos ShowModal;

end,
pracedure TFPrancipal Edi2Exit{Sender: TObject):
begin
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Edil2 Text:=

Edi2 visible'=F alse:
end.
procedure TFPrincipal AyudaClick{Sender: TObject).

begn
ShowMessage(*
134410+
34110+

1.- Eslablezca Nombre del Objetivo: Escriba el objetive completo
del diagrama del problema, al terminar oprimir “Enter” Si'*
desea corregir, solo cornja, y pastenormente oprirma "L nter™

+#13+#10+'2 . Establezca NUmero de Niveles:Se debe escribir o sele:ccionar

134810+
+#13+810+
TRI3MI0
+#13+110+
+#13+4710¢
+#13+M10¢
+RIB+H10+4'3
+713+8104"
“H134v8100"

mediante las flechas. el numero de niveles intermadio: entre’

e! Foco y Allernativas, Dependiendo del numero selec: 1onado’
apareceran el mismo nimero de venlanas en blanco -3 mas a la’
1zguierda sera et mvel proximo al foco. en cada ur de ellas’
escrnba el numero de critenos que se evaluaran en car a mivel,!

y de “Enter” para salvarlo, para no perder el valor esci to*

- Establezca Numero de Aiternalivas Escriba o Selecs one'

medianie tas flechas el numero de alternativas qu- s
evaluaran en cada problema. al final de "Enter”*

+#13+4410+'4 - Bolon "Sair” Al seleccionar esle boton se terminitd ¢

+813+410+"
+H13+4H#10+°5 -
+#13+810+"
+#13¢8#10+°
+#13+8#10+'6
+R13+#10+"
+#13+#10+°7 -
+#13+410+
+#13+4410+
+#134410+'8 .
+H13+810¢
end.
ng

unit Resultados.,

nterface

uses

Windows. Messages. SysUtis. Classes. Graphics, Conlrols, Forms Dialags,
Buttons. S1dCtrls. Gnds.

type
TFResuHados = class{TForm}
Regresar TSpeedButlon,
Ayuda TSpeedBution,
StningGnd! TStnngGrid;
StringGnd2 TSinngGrid.
StringGnd3  TSinngGnd;

Continuar TSpe

programa de cémputo’

Boton "Continuar” Al seleccionar esle botén, al termir ar de’
defirur el problema o at lerminar de cargar un prot-lem.. de '
archivo, se pasara a la siguienie pantalla del program. '

- Botdn “Limpia Matrnices” Al seleccionar este bolon toc as las’

matrices evaluadas previamente se pondran en cero’

Boton “Cargar” Al seleccionar este botdn. permubica at nir !
una ventana para seleccionar un archivo con exlension punio
Dat (* dat), con problemas resuellos con anternoridiad *

Boton "Ayuda®™: Al seleccionar esle bolon aparecerd e sla’
veniana de ayuda '),

edBution:

Multipica' TSpeedButton,
procedure RegresarChck{ Sender: TObjecl);

procedure Termu

narChck(Sender: TObjecl);

procedure ContinuarClck(Sender: TObject),
procedure MultiplicaChck{Sender: TObject),
procedute AyudaClick(Sender TObject).
procedure FormCreate{Sender: TObject).
private

{ Pnivate geclaral

pubhc

{ Pubtic declarat

tions }

ons }

DimX, DimY  Real.
end
var
FResultados. TFResultados;
implemeniation
(SR * DFM}
Uses Global Principal.Matrices.Evaluacion, Graficas;
procedute TFResultados FormCreate(Sender- TObject);
var Lugares Real.
begin
Dimx = Screen Width / 640,
OimY = Screen Height / 480,
FResullados Width =Round{640 * DimX);
FResullados Height .=Round(480 * DImY});
FResultados Left =Round({Screen Width - FResultados.Width) / 2);
FResullados Top '=Round((Screen Height - FResullados.Height) / 2)
StningGnd1 Width = Round(369 * DimX);
StringGnid1 Height = Round(177 * DimY);

StnngGnid1 Defa
StnngGnd1 Defa
StingGrig! Fom
StningGnd! Left
StingGrd1 Top

ultColWidth = Round{35 * DimX);
uitRowHeight ‘= Round{15 * DimX);
Size = Round{8 * DimY).

= Round(0 * DimX).

= Round(0 * Dimy).

StnngGnid2 Widih = Round(369 * DimX),

StnngGrid2 Heighl =

ound{177 * DimY):

StringGnid2 DefaultColWrdth = Round(35 * DimX).

StringGnid2 Defal
StringGnid2 Font,
StrningGnd2 Left
StringGrid2 Top

ultRowHeight := Round(15 * DimX},
Size = Round(8 * DimY),

= Round{(0 * DimX};

= Round(184 * Dimy}.

StringGnd3 Width = Round(257 * DimX);
SiingGrd3.Heght = Round(177 * DimY).

StringGridd.DefaultColWidih

StringGnd3 Defa
StnngGnd3 Font
StringGnid3 Left
SinngGnd3 Top
Regresar Widih

= Round(35 * DimX);
uttRowHeight = Round(15 * DImX):
Size = Round(8 * DimY);
= Round(376 * DImX);
= Round(128 * Dimy);
= Round(115 * DImX);
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Regresar.Height = Round(35 * DImY);
Regresar.Font.Size .= Round(10 * DimX);

Lugares FResultados Width - 4 * Regresar.wWidih) / 5;
Regresar Lell Round{Lugares);
Regresar Top = Round(Fresullados Height - Regresar.Height - 25 * DimY);

Continuar.Widith = Regresar.Width;

Continuar Height = Regresar.Heighl;

Continuar Font.Size '= Regresar.Font.Size:

Continuar Left = Regresar.Left + Regresar.Widlh + Round(Lugares
Continuar.Top = Regresar.Top;

Muluphca Width  := Regresar.Widlh;

Multiphca Height = Regresar Height;

Multipica.Font.Size := Regresar.Fonl.Size;

Muitiphca Left = Continuar Left + Continuar. Widlth + Round{Lugares };
Multiptica Top = Regresar Top;

Ayuda Width = Regresar Width;

Ayuda Height = Regresar Height;

Ayuda Font Size = Regresar.Fonl.Size;

Ayuda.Left = Multiplica Left + Muliphca Width + Round(Lugares);
Ayuda Top = Regresar.Top;
end,
procedure TFResullados.RegresarClick{Sender: TObject);
begin
Close:
end;
procedure TFResullados. TerminarClick{Sender: TObject);
begin
Apphcation Terminale:
end.;
procedure TFResultados ContinuarClick(Sender: TObject);
begin
FGralicas ShowModal,
end,
procedure TFResultados MultiphcaClick{Sender: TObject);
pegin

Limpia(StongGnd1,10,10);
Desphega10x10({StringGnd1,Mat5);
Limpia{StringGnid2,10,10);
Desphega10x10(StnngGrid2,Mald);
Limpia{SinngGnd3,10,10);
ShowMessage('Calculo de Matnz5 X Matrizd');
MuttiplicaMat 10xMal 10(Mai5,Mat4 MalResullado1);
Limpia(StringGnd3.10.10),
Desphega10x10({StnngGrid3 MatResultado! ).
ShowMessage('Voy a Limpiar el Resultado 1');
Limpia(StnngGnd3.10.10).
Limpa(SinngGnd!,10.10).
Desphega!0x10{SinngGnd 1, MalResulladol):
Limpa(StringGnd2,10,10),
Despliega10x10(StnngGnd2,Mat3).
Limpia(StrngGnd3.10.10):
ShowMessage('Calculo de Resullado1 X Matriz3');
MultiphcaMat10xMat10{MatResultado 1. Mal3,MatResultado2);
LimpatStnngGnd3,10.10);
Desplega 10x10(StnngGrd3 MatResultado2).
ShowMessage('Voy a Limpiar el Resultado 2');
Limpia(StnngGnd3,10,10),
Limpia{StingGnid 1,10, 10).
Despliega10x10{StnngGnid 1 MatResullado?);
Limpia(StnngGnd2.10.10).
Despliega 10x10{StringGrid2 Mal2);
Limpia(StnngGrid3.10.10):
ShowhMessage('Catculo de Resultado2 X Malnz2');
MuttiplicaMat 10xMat 1 6(MatResultado2 . Mat2. MalResultado3):
Limpa(StningGnd3,10,10);
Despliega 10x 10(StringGrid3.MatResultadod):
ShowMessage('Voy a Limpiar el Resultado 3');
Limpa(StingGna3,10,10).
Lmpia{ SiingGnd1,10.10).
Desphegat0x 10(StnngGnd ' MalResultado3);
Limpia(SiingGrid2.10,10),
Desptiega t0x10{StringGnd2 Mal t);
Limpa(SinngGnd3,10,10):
ShowhMessage('Calculo de Resultago3 X Matriz1'),
MultiplicaMat10xMat 10{MatResultado3.Mat1,MatResulladod);
Limpia({StnngGnd3,10,10):
Desphega 10x 10(StingGrd 3 MatResultadod);
Showhlessage('Voy a Limpiar el Resultado 4');
Limpia{StinngGnd3.10,10);
Limpia{SnngGnid1.10.10);
Desphega10x10(StingGnd 1 MatResultadod); .
Limpia{StnngGnd2,10,1).
Desplegald(StnngGrid2,Mat0).
Limpia(StnngGnad, 10,10},
ShowMessage('Calcuio de Resultadod X Matnz0');
Muitiphcahtat 1 0xVect10{MatResullado4 ,Mat0,VeclorResuliado);
Limpia(StangGna3.10,1),
Despliegavect 10(StringGridl, VectorResullado):
end,
procedure TFResultados. AyudaClick(Sender: TObject);
begin
ShowMessage('! .- Botén "Multiplica®: Oprimiendo el bolén lzquierdo de | Mouse'
+#13+#10+  con su puntero sobre este botdn se iniciara la solucion
+#13+#10+ matematica de las malrices correspondientes a los delarenies’
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+#13+#10+ niveles declarados para el problema, después de habsr hecho*
+#13+#10+ lo anterior aparecerd una ventana a la cual se detiera le’
+#13+#10+ oprnimir la palabra OK nueve veces para terminar de re solver '
+#13+#10+ el problema matemalico '
+813+#10
+#13+4#10+'2.. Botén "Contnuar”: Oprimienda el bolén 1zquierdc dei Viouse'
+#13+#10+  con su puntero sobre esle bolon al terminar de efectui r las’
+#13+#10+ muluplicaciones de las malrices, se pasara a la siquier te’
+#13+#10+ pantalla del programa, Se pone énfasis en que para hacer lo'
+#13+#10+'  antenor necesanamente se debi de haber resuelto to fas las’
+213+#10+  mulliplicaciones ya que de lo conlrano 10s resullados’
+#13+#10+' hnales seran errdneos '
+#13+810
+#13+#10+'3 - Boton "Ayuda” Oprimiendo el bolon 1zquierdo de! Mouse con’
+#13+#10+  su puntero sobre esle boton aparecera esta ventana o2 ayuda.');
end.
end

117




	Portada
	Índice
	Objetivo
	Hipótesis
	Justificación del Proyecto a Desarrollar
	Introducción
	Capítulo 1. La Toma de Decisiones en la Evaluación de Proyectos
	Capítulo 2. Técnicas para la Toma de Decisiones Multicriterios
	Capítulo 3. EL Proceso del Análisis Jerárquico 
	Capítulo 4. Implementación de la Metodología para la Evaluación de Proyectos Multicriterios con Análisis Jerárquico (Aplicaciones)
	Conclusiones
	Bibliografía
	Anexos



