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Teoria de la decision

« Decision: elegir el mejor posible — definir qué significa mejor
y qué significa posible
« Soluciones posibles o factibles:
— Conjunto finito: las alternativas se pueden enumerar

— Conjunto infinito: las alternativas se definen mediante
restricciones

 Mejor:

— Un Unico criterio (Optimizacioén clasica o Teoria de la Decision
clasica)

— Multiples criterios (Decision Multicriterio) o multiples decisores
(Teoria de Juegos)
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Decision Multicriterio
Conceptos basicos

Métodos multicriterio:

e |o posible: continuo - Optimizacion multiobjetivo
Programacion compromiso

Métodos satisfacientes (metas)

e o posible: discreto — Procesos Analiticos Jerarquizados (AHP)

Métodos de sobreclasificacion (Electre, Promethee,...)

opt z=(z(R,....3 (¥
XL F

F: espacio de decisiones o soluciones (continuo: regidon factible, F OR" )

Formulacidn general:

Z(F): espacio de objetivos o resultados (criterios numéricos: z(F) ORP)
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¢ Cual es el animal mas rapido corriendo, volando y
nadando simultaneamente?

El guepardo es el
animal terrestre mas
rapido

i ?
« El que mejor vuela: El halcén peregrino

es el pajaro mas
veloz

e El mejor nadador?

Pez espada es el pez
mas rapido del
mundo
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Y el ganador es ... el PATO

« Es capaz de correr aunque menos que un
guepardo

e Es capaz de volar aunque menos que un
halcén peregrino

e Es capaz de nadar aunque menos que un
pez espada
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Decision Multicriterio
Conceptos basicos
Definiciones basicas:

o Atributo: "valor" observado (medido) de una decisidon
independientemente del decisor

« Objetivo: direccion mejora de un atributo (max. o min. si es numérico; si
no preferencias)

« Nivel de aspiracion: nivel aceptable de logro de un atributo
« Meta: Combinacion de un atributo y su nivel de aspiracion

« Criterio: atributos, objetivos o metas relevantes en un problema de
decision
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Decision Multicriterio
Conceptos basicos

Concepto de solucion: criterio de optimalidad paretiana

Una alternativa es eficiente o pareto 6ptima si toda alternativa que
proporcione una mejora en un atributo produce un empeoramiento en al
menos otro de los atributos

Alternativa dominada o no eficiente: hay otra con todos los atributos
mejores

Espacio de objetivos MaX (2, ,2) Z
"= Conjunto eficiente o de Pareto
[ ] \rn d In Nia >

Atributos numéricos, objetivos de maximizacion 4
— Conjunto eficiente:

e={xOF:IXOFtal quez %)% z (X0 ky z('X> A Xparaal menostH{ ..1p}}
Solucion mejor compromiso: solucion eficiente seleccionada por decisor
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Decision Multicriterio
Optimizacion multiobjetivo

max z= (% (X),....,% (X)
xOF X

F

Z (X : funcion matematica del atributo i-esimo
. vector de variables de decision
. conjunto de restricciones que defilaasoluciones posib

Matriz de pagos (pay-off matrix): valor 6ptimo un objetivo sin considerar
otros, y valores del resto objetivos en esa solucion. Grado conflicto

Tasas de intercambio (trade-offs o costes de oportunidad): lo que se esta
dispuesto a empeorar un objetivo por mejorar en una unidad otro objetivo

(pendientes del conjunto eficiente)

3500 C

2000

Coste

1009

2 Calidad 9 11

Esci

Matriz de pagos:

Calidad
2
11

Coste
Coste 1000
Calidad 3500

Tasas de intercambio:

_ 2000- 1000 1428 T, = 3500~ 2000

= 750
11-9

A'B
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Decision Multicriterio
Optimizacion multiobjetivo
Meétodo de las ponderaciones (Weighted-Sum Method)(Zadeh, 1963)

Multiplicar cada objetivo por peso o factor no negativo y agregar en
una unica funcion

Programacion paramétrica (variando pesos se obtiene todo el conjunto
eficiente)

Max i/]i 4 (X)

X[ F
A=0

> P(A)

J

Teorema: Si A >0 Ll , entonces cualquier solucién éptima de
A1) es eficiente.

El reciproco es cierto bajo ciertas condiciones (p.ej. linealidad)
Normalizar los criterios (unidades)
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Decision Multicriterio
Optimizacion multiobjetivo
Meétodo de las &restricciones (Epsilon-Constraint Method)

Optimizar uno de los objetivos e incorporar el resto como
restricciones paramétricas

Programacion paramétrica (variando términos de la dcha. se
obtiene conjunto eficiente)

max 7 (x)
xUF
Z(Rz¢,

- R(€)

k=1.. |-1|+ 1..p

Teorema: Si la solucion es unica, entonces es eficiente.
Teorema: Si x”es eficiente, [ [k tal que x"es sol. optima de P(¢)

Meétodo simplex multiobjetivo (Zeleny, 1974)
Solo para objetivos y restricciones lineales
Evalla cada iteracion eficiencia de las soluciones (ptos. extremos)
Obtiene todos los puntos extremos eficientes
Conjunto eficiente: combinaciones lineales de puntos extremos adyacentes
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2. Decision Multicriterio

Programacion compromiso
Punto o alternativa ideal: valores 6ptimos de objetivos individualmente
tratados *
z2=(3, 20 gy Z=maXxz (¥ Z : punto ancla
Solucion optima o mejor solucion compromiso: solucion eficiente mas
proxima al punto ideal (axioma de Zeleny, 1973) Z* 203

Grado de proximidad al objetivo i-ésimo normalizado: d (X) =—

4 — 4

Z. anti-ideal o peor valor posible del objetivo en el conjunto eficiente

_p . ()) n.—l/ﬂ 22
' _ | 4 4
minL_= E .
xF 7t i:1W ZA—'Z

Ponderacion preferencial de los criterios (subjetiva) 4
=0 — Tchebychev o minimizar maxima distancia (lineal)

=1 - agregacion lineal de distancias ponderadas (lineal)

Conjunto compromiso: variar 1 (usualmente se da [Ll, Loo] )
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Decision Multicriterio
Programacion por metas
Logica satisfaciente (Simon, 1955):

en los contextos actuales de decisidon (informacidon incompleta, recursos
limitados, conflictos de intereses,...) el decisor mas que optimizar unas
funciones objetivo intenta que una serie de metas se aproximen lo mas
posible a unos niveles de aspiracion prefijados.

— Programacion por metas (Goal Attainment Method) (Charnesy
Cooper(61), Lee (72) e Ignizio (76))

Atributo — expresion matematica: Z(%

Nivel de aspiracion: nivel aceptable de logro para un atributo Z
Restriccion Meta: Z(X =7

Con variables de desviacion: Z(X)+n—p =z
Variables de desviacion no deseadas:
sl meta es "al menos" un valor, n - si es "a lo sumo", P

P
Modelo (maximizar): min Zﬂ
=1

XUF nrestricciones me |
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Decision Multicriterio
Programacion por metas: variantes
» Programacign por metas ponderadas:

min Z( +80D)

a(x)+ni -p=2 i=L..p
XU F
n=20,p=20 1=1..p
e Programacion por metas MINIMAX o Tchebychev: (sol. equilibrada)
min D
an+pBp<D i1=1..p
Z(X)-I_ni — P :Z' 1=1,...p
X F

n=20,p=20 i=1.p
* Programacion por metas lexicogrdficas: Niveles de prioridad en metas.

Resolver secuencialmente para cada nivel, manteniendo los valores previamente
obtenidos de variables no deseadas para metas con mayor nivel de prioridad.

Lexmina=[g,(n P+9,(n. P,g(NP,g,(n P+ g(n p+ g P]
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