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RESUMEN

Este trabajo surge del cuestionamiento sobre la consistencia y adecuacién de los factores, y su ponderaciéon, dentro del baremo
técnico para seleccionar representantes para la direccién de la Universidad de Guayaquil. Para el mejoramiento de este proceso,
se ha dado una solucién mediante el modelo AHP (Proceso Andlitico Jerdrquico) aplicando légica difusa para la toma de decisiones
mediante un algoritmo que permita evaluar varios candidatos que mejore la toma de decisiones en procesos electorales que gene-
ren incertidumbre. Ya que elegir a una persona que dirja una universidad PUblica es un tema de mucha relevancia, y con esto
queremos lograr elegir a la mejor opcion.

Palabras clave: Algoritmo AHP, l6gica difusa, toma de decisiones, incertidumbre.

ABSTRACT

This work arises from the questioning of the consistency and adequacy of the factors, and their weighting, within the technical scale
to select representatives for the direction of the University of Guayaquil. To improve this process, a solution has been given through the
AHP model (Hierarchical Analytical Process) applying fuzzy logic for decision-making through an algorithm that allows evaluating sev-
eral candidates that improves decision-making in electoral processes that generate uncertainty. Since choosing a person to direct a
public university is a highly relevant issue, and with this we want to be able to choose the best option.
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el cargo, la necesidad de cubrir ese puesto es eminente, por lo

Introduccién , ! ! , te, por |
cual se elige a un candidato sin haberle realizado un previo analisis.

En la Universidad de Guayaquil cada cierto tiempo se lleva a cabo
el proceso electoral para elegir las dignidades generales. A simple
vista, juzgando por el expediente de cada prospecto, cada uno
aporta con buenas ideas y soluciones a ciertas deficiencias de la
institucion Luego de finalizar el proceso, la realidad del asunto se
torna distinta, todo lo contrario, a las expectativas de los votantes.
Empiezan a surgir inconvenientes con los predilectos, y todo lo
antes sobresaliente de aquellos electos, se ve nublado por las
verdaderas intenciones de los actuales mandatarios. Es importante
esta investigacion ya que se han dado casos de que cuando la
maxima autoridad de la institucién educativa entrega o abandona

Desde tiempos inmemorables, el ser humano se ha visto en la
necesidad de hacerse escuchar y hacer valer su opinién; en busca
de esto la humanidad ha conseguido un maravilloso logro el cual
nominamos como democracia, que, hasta la época actual, es la
clave para tomar una decision donde se deben ver involucrados
las masas de manera global. Gracias a la democracia se puede llevar
a cabo el proceso electoral, que como requisito principal es
indispensable tomar en cuenta cada una de las opiniones de las
personas que integran la sociedad, donde el proceso antes
mencionado se llevara a cabo. (Molina, J. E, 2015) Indica lo
siguiente: “La importancia de la credibilidad de los resultados
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electorales para la legitimidad y supervivencia de una democracia
es casi tautologica.”(p.12).

Fernandez Masis, H. (2006). Senala que: “Las estructuras y
contenidos de los enclaves digitales de los partidos constituyen,
en efecto, un testigo clave para analizar los cambios inmediatos y
el papel que a mas largo plazo pudieran asumir en la logistica del
proceso electoral “ (p.l116). Por lo cual se puede presumir que
gracias al uso de la tecnologia; el uso de las redes sociales para ser
mas directos, debido a las herramientas que nos brinda, se puede
sacar una ligera conclusion sin previo analisis estadistico; un
pronéstico del resultado del proceso electoral.

El proceso electoral en la region del continente americano ha
sufrido de una evolucion que se da a notar a lo largo del siglo XIX
y que su adaptacion se ve reflejada en los resultados y
acontecimientos del siglo XX. Estos cambios han motivado en el
interés de estudiosos en el tema a profundizar sobre lo sistemas
electorales, y dar una solucion definitiva a los vacios que se tiene
sobre la no adaptacion de una region frente al proceso ligado a los
cambios que se acontece. Teran Gutiérrez, M. B, & Villarreal
Portilla, D. M. (2020). Indica que: “En América Latina, uno de los
vacios mas evidentes es la falta de claridad sobre las reglas
electorales formales y su funcionamiento practico” (p.50). Lo que
impide el avance de sociedad y el desarrollo de este.

Materiales y métodos.

Este apartado contiene el método de investigacion, las maneras y
formas que se llevo a cabo la investigacion, Se presentan conceptos
basicos para la comprension de este, se define conceptos
estadisticos, tipos de muestra, como se obtiene el tamafo de la
muestra para poder realizar el respectivo analisis del tema. La
modalidad de la investigacion y el tipo de investigacion usada en
este articulo cientifico. Adicional todo lo descrito también se
realiza la respectiva metaanalisis con la descripcion de las variables
que seran utilizadas en este estudio.

Modalidad de la investigacion

El presente trabajo se lo realiza bajo la modalidad bibliografica,
dado que se hace uso de articulos cientificos de bibliotecas
virtuales tales como: Scielo, Redalyc, Dialnet y Springer que alojan
una cantidad considerable de revistas electronicas con contenido
cientifico que aportan a esta investigacion. Se ocupa un 70% del
trabajo bajo esta modalidad debido a su enfoque y analisis
investigativo que se lleva a cabo atreves de la lectura de varia
informacién aportada por autores expertos en el tema.

La investigacion bibliografica es la primera etapa del proceso
investigativo que proporciona el conocimiento de las
investigaciones ya existentes, de un modo sistematico, a través de
una amplia busqueda de: informacion, conocimientos y técnicas
sobre una cuestion determinada. Vallejos, M. B. (2019).

Este proceso, tiene un 30% de trabajo de campo, ya que es
necesario conocer de qué manera se lleva a cabo el proceso
electoral en la institucion. Para eso debemos de recopilar
informacioén, realizando un seguimiento de las actividades
referentes al proceso a través de la obtencién de datos, asi como
también, entrevistas a expertos los cuales nos daran un indicio de
los criterios que se deben tomar en cuenta, para su posterior
analisis y toma de decision a través del algoritmo propuesto.
Guber, R. (2020).

La investigacién de campo se cred para encontrar respuestas a
preguntas que no se pueden recrear en un ambiente controlado
ya sea por su tamano o porque los factores y variables se ven
alteradas, reaccionando de forma diferente. (Corona, 2015).

La investigacion de campo permite obtener nuevos
conocimientos en el campo de la realidad social; ensefia la
ventaja de poder estudiar una situacion para diagnosticar
necesidades y problemas a efectos de aplicar los conocimientos
con fines practicos. Echeverri, G. L., Rodriguez, L. M. R, &
Rodriguez, M. A. P. (2020).

Tipo de investigacién

Esta investigacion se basa en la busqueda de objetivos y lograr
conseguirlos mediante un algoritmo un mecanismo que permita
aquello, es por esto por lo que es una investigacion aplicada. Este
tipo de investigacion que trata de buscar mecanismos o estrategias
que permita lograr un objetivo especificado al inicio de la investi-
gacion.

La investigacion para la toma de decisiones tiene como objetivo
encontrar una conducta adecuada para una situacion en la que hay
una serie de sucesos inciertos. Hay que elegir los elementos que
son relevantes y obviar los que no lo son y analizar las relaciones
entre ellos. Una vez determinada cual es la situacion, para tomar
decisiones es necesario elaborar acciones alternativas, extrapolar-
las para imaginar la situacion final y evaluar los resultados teniendo
en cuenta la incertidumbre de cada resultado y su valor. Spinelli,
A. (2020).

Definiciones basicas

Légica Difusa

El concepto de logica difusa fue concebido a mediados de los afios
sesenta por Lofti Zadeh, ingeniero eléctrico irani y profesor de la
Universidad de California, en Berkeley, quien en 1965 publica el
primer articulo de logica difusa llama “FuzzySets”, donde se dan a
conocer por primera vez los conceptos de esta técnica.

Conjuntos difusos

Es un conjunto difuso donde se establece se establece que, dado
un conjunto A = {x}, perteneciente al espacio universal E, se de-
nomina funcion caracteristica de A a aquella funcion pA(x) que
toma valor | para todo elemento de A que satisfaga la siguiente
condicion. [2],

HA(x) = | paratodo x € E
Y el valor 0 cuando ocurre:

HA(x) =0 paratodo x ¢ E
Funcién de pertenencia
Para cada conjunto borroso, hay una funcién caracteristica para
los elementos de dicho conjunto. Entre las funciones tipicas son
la funcion trapezoidal y triangular, estas mencionadas entras en la
categoria de funciones de pertenencia lineales, también existen

funciones caracteristicas de tipo gamma, sigmoidal, gaussiana y
Pseudo exponencial Eduardo, C., & De Vito, E. L. (2006).

Funcién trapezoidal
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Viene definida por un limite inferior a, un limite superior d, un li-
mite de soporte inferior b, y un limite de soporte superior c, tal
que a < b < ¢ < d. Gallegos Esquivias, C. A. (2019).
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Figura 1. Funcién rectangular

Reglas de la légica difusa

La logica difusa, se basa en reglas de la forma Sl (antecedente) EN-
TONCES (consecuente). Los métodos de inferencia para las reglas
deben ser sencillos y eficientes. Para escoger una salida concreta
a partir de las hipotesis, el método mas usado es el ‘centroide’
(Defuzzificacion), en el que la salida final sera el centro de gravedad
del area resultante. Si las reglas no son formuladas por expertos,
son aprendidas por el sistema, éste hace uso de redes neuronales.
Vidal, T. A. (2014).

Proceso Analitico Jerarquico (AHP)

AHP es un método matematico creado para evaluar posibles op-
ciones cuando se ponen a juicio varios criterios y esta basado en
el principio que la experiencia y el conocimiento de los actores
son tan importantes como los datos utilizados en el proceso Ji-
ménez, J. (2002), Jiménez, ). M. M., & Urmeneta, M. T. E. (2000).

Proceso Analitico Jerarquico Difuso (Fuzzy AHP)

El proceso analitico jerarquico Difuso o como se lo conoce con
sus siglas en ingles FAHP (Fuzzy Analytic Hierarchy Process) es un
método que fue disefado para tomar decisiones, donde se debe
elegir entre varias alternativas y evaluar varios criterios. El disefio
de FAHP nos permite hacer uso de la inferencia humana ya que a
diferencia de su proceso de origen (AHP), este se le ha implemen-
tado los niumeros difusos, permitiéndonos trabajar con una escala
que se guia mas a una seleccion de tipo humana y no matematica,
menos precisa pero mas intuitiva; esto quiere decir que los valores
que forman la escala de nimeros difusos, fueron previamente eva-
luados por la intuicion humana y no simplemente una escala pre-
determinada, como trabaja la escala de Saaty en el proceso de
AHP. Diaz, P. A. B,, Ballester, V. A. C, Alcaraz, J. L. G., & Iniesta,
A A (2012).

Caso de Estudio

En este apartado se hace uso del algoritmo Fuzzy Analytic Hierar-
chy Process (Proceso Jerarquico Analitico Difuso), el cual nos ayu-
dara en la toma de decision, para elegir al mejor candidato para
que ocupe el puesto de director de carrera de una universidad
publica. Celemin, J. P. (2014).

Modelado de Jerarquia

En esta investigacion se ha optado por un modelo jerarquico que
nos permita seleccionar criterios idoneos de candidatos para su
posterior andlisis, y con estos deliberar quien esté apto para el
cargo, para esto Se toma como escenario el proceso electoral que
se da en la Universidad de Guayaquil enfocada directamente en la
CISC. Acorde a este proceso se identificara los criterios de los
candidatos, el cual ha sido seleccionado por criterio de expertos
y el propio. Alvarez Alonso, M., Arquero Hidalgo, A., & Martinez
Izquierdo, E. (2008).

Por otro lado los criterios fueron seleccionados luego de una ex-
haustiva investigacion en articulos basados en la incertidumbre del
votante universitario, al momento de ejercer su derecho al voto;
cuales son las caracteristicas que el elector toma en cuenta, al mo-
mento de tomar una decision. Se tomo en cuenta el criterio pro-
pio, ya que como estudiante de la CISC, tenemos el derecho de
elegir a quien nos representara; por tanto también, las preferen-
cias a la hora de sufragar se originan debido a un preanalisis de los
criterios de los candidatos del proceso vigente, y son esos crite-
rios los que hemos incluidos en este trabajo. Se realizaron entre-
vistas a varios expertos, para deliberar a través de su buen juicio
y experiencias, los criterios necesarios para el anlisis del candi-
dato, y dar de baja aquellos criterios que no son tan relevantes y
que fueron recopilados de la investigacion de los articulos ya men-
cionados. Bircher, F. . (2015).

Fuzzificacion: Escala de Saaty con valores difusos
triangulares

Para poder hacer uso del modelo FAHP es necesario construir la
Escala de Saaty junto con los valores difusos, para eso se procede

a la conversion de la escala numérica normal a nimeros triangula-
res difusos, como se muestra en lo siguiente:

Tabla 1. Escala de Saaty con Valores Difusos

ESCALA
CION | ESCALA ESCALA VERBAL
REPRESENTA DIFUSA
R1 1 (1,1,2) lgual Importancia
R3 3 (2,3,4) Importancia Debil
R5 5 (4,5,6) Fuerte Importancia
Importancia Demostrada sobre
R7 7 (6,7,8)
la otra
R9 9 (8,9,9) Absoluta Importancia

Para la construccion matrices difusas de comparacion, en primer
lugar se determind usar | subcriterio por cada criterio, ya que
estaba definido 3 criterios el cual constaba de 2 subcriterios cada
uno. Estos subcriterios ahora serian nuestros criterios base de
analisis. Luego de dejar claro todo sobre los criterios, se procede
a construir la matriz de comparacion difusa, el cual fue
debidamente elaborado bajo la asistencia de expertos e
intervencion del criterio propio, llegando a tener la matriz que se
muestra en el x cuadro.
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Tabla 2. Matriz de comparacién de criterios

- no. normati .

Criterios .Co ° ormativa Masterado Comunicador
interna

Cono. normativa | 5 |

interna

Masterado 0,5 | 3

Comunicador | 0,3333 |

En el cuadro se hace la incorporacion de la matriz de comparacion
junto con la escala difusa de Saaty

Tabla 3. Matriz de comparacién con pesos difusos

Criterios ;ono. normativa Masterado Comunicador
interna

Cono. - normativa | | | ) (45.6) (116,115,114)

interna Y = T

Masterado (1/6,1/5,1/4) (1,1 (2,34)

Comunicador (4,5,6) (1/4,1/3,112) (LLT)

Calculo de matriz normalizada

En este paso se verifica la consistencia de la matriz, para esto se
debe normalizar la misma, dividiendo cada valor para la suma de
cada columna; luego debemos de realizar lo siguiente: Se calcula el
vector de cada fila, sumando los 3 valores que estan en cada fila
de cada criterio; luego se lo divide para la cantidad de valores.
Gomez, J. C. O., & Cabrera, . P. O. (2008).

Tabla 4. Matriz Normalizada

Cono.

Criterios qorma-' Maste- Criterios Normalizada Vecto
tiva in- | rado r
terna

Cono. nor-

mativa in- | | 0,48 2,63 0,29 | 0,24 | 0,67 0,40

terna

Masterado | 2,08 | 0,3 0,60 | 0,51 0,08 0,39

Comunica-

dor 0,38 0,5 | 0,11 | 0,25 0,25 0,21

Suma 3,46 1,98 3,93 1,00

Mediante los indices procedemos a validar los datos de la matriz.

I.  Mediante la formula: C.1.= (A0, — )/ (M — 1) se
calcula el indice de consistencia.

2.- Se calcula el indice aleatorio, que ya esta predefinido.

Tabla 5. Indice de consistencia predefinido

3 4 5 6 7
Dimensiéon  de
matriz, N,Ci

0,58 [ 0,9 1,12 | 1,24 | 1,32

3.- Mediante la férmula: C.R. = (C- I'/Rl(n)) 100% se calcula

la razén de consistencia.

Luego de aplicar las férmulas mencionadas y de realizar los
calculos correctamente, quedaria algo como esto:

Tabla 6. Andlisis de consistencia

indice de consistencia (nMax—n)/(n—1) |0,05

Razén de consistencia (IC) (IC/IA) 0,086206897
indice aleatorio (IA) Predefinido 0,58
N Dimen. Matriz 3

La consistencia de una matriz depende del valor de RC (Razoén de
consistencia). Si la matriz cumple con la siguiente condicién, la cual
es:siysolosi RC < 0.1, se dice que es consistente; caso contrario,
se debe evaluar los criterios nuevamente a partir de las opiniones
de expertos para realizar los debidos ajustes.

Posteriormente se procede a la construccion de Matrices entre
las alternativas, En este paso se construyen las siguientes matrices:
Matriz de valoracion de alternativas, Matriz de pesos difusos de
alternativas, Matriz final de alternativas, Matriz de Analisis de
Consistencia Alternativa. Para hacer uso del algoritmo FAHP se
debe evaluar a través de las matrices antes mencionadas cada
criterio por separado, para luego proceder con el andlisis de las
alternativas y poder tomar una decision basada en las valoraciones
obtenidas.

Resultados

Luego de obtener los resultados de la ponderacion de los 3
criterios y las 3 alternativas, se construye una nueva matriz y se
ubican los vectores correspondientes dentro de esta.

El siguiente procedimiento consta del calculo total, el cual se lo
realiza a través de una suma de productos o ponderada, que se la
estructura de la siguiente manera: cada fila de las alternativas con
la fila de producto.

Los valores de las tablas se los obtiene a través de los vectores
que se obtuvieron de las 4 matrices que son:
¢ Ponderacién entre criterios
* Ponderacion de alternativas con el Criterio Conocimiento
de la normatividad interna.
* Ponderacion de alternativas con el Criterio Doctorado.
* Ponderacion de alternativas con el Criterio Comunicador.

Ahora se procede a ligar las alternativas con los criterios de
andlisis o criterios de aceptacion, donde en la matriz se colocan
las alternativas en columna y los criterios en fila.

Una vez armada la matriz ponderada entre los criterios y las
alternativas, se puede llegar a inferir tomando en cuenta el valor
reflejado en la columna TOTAL; en esta columna se tiene los
valores a analizar y a seleccionar como mejor opcién, se obtiene
el valor definitivo en cada celda de esta columna extrayéndolo
mediante la operacion de producto suma entre la fila de
alternativas y la fila de Ponderacion.
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Tabla 7. Matriz Final que comprende suma ponderada entre
Alternativas y Criterios.

Normativa Masterado | Comunicador Total

Al 0,31 0,25 0,32 0,29

A2 0,29 0,19 0,26 0,26

A3 0,40 0,56 0,42 0,45
Ponderacién 0,40 0,29 0,31 1,00

Se llega a observar que el valor de A3=0,45 denota superioridad
ante las demas alternativas, siendo este el que tiene mayor grado
de confiabilidad por tener el valor con mayor jerarquia entre Al=
0,29 y A2= 0,26. Con esto podemos concluir que la mejor
alternativa segln lo analizado y del resultado arrojado por el
algoritmo, es la Alternativa 3.

Conclusiones

A través de estudiar la teoria de la Légica Difusa y el Proceso
Analitico Jerarquico permitié obtener conocimientos que se
pueden combinar con métodos estadisticos y matematicas para
poder aplicarlos dentro de procesos que generan incertidumbre
como es el caso de este tema de investigacion. Cevallos-Torres,
L., & Botto-Tobar, M. (2019.

El método de FAHP no solo maneja la incertidumbre relacionada
a los juicios de las personas que estén involucradas en proceso de
toma de decisiones, adicional a eso permite el uso de criterios
para la toma de decisiones ya que se basa en el método de Process
Analitico Jerarquico (AHP).

Por medio del uso de estas metodologias como AHP y Fuzzy Logic
se desarrolla el algoritmo FAHP el cual nos permite evaluar a
varios candidatos bajo criterios definidos.
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