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Resumen Esta contribucion se basa en el articulo Helping to choose a
robust alternative: A sensitivity analysis and a software tool for multi-
criteria decision-making. Expert Systems 42(4) , donde donde se extiende
el enfoque WIBA con un analisis de sensibilidad local, y se introduce WI-
BApp, una herramienta interactiva de ayuda a la decision que facilita la
aplicacion e interpretacion del enfoque. WIBA permite abordar proble-
mas de toma de decision multicriterio (MCDM), sin tener que definir la
importancia de los criterios mediante pesos. En su lugar, se utiliza un
orden de relevancia de los mismos. Se presentan aqui los aspectos béa-
sicos del anélisis de sensibilidad propuesto, asi como de la herramienta
desarrollada.
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1. Introduccion

Los métodos de resolucion de problemas de decision multicriterio (MCDM)
clasicos suelen representar la importancia de cada criterio mediante un valor
numeérico preciso, un peso. Sin embargo, a los decisores les resulta més sencillo
proporcionar una ordenacion de los criterios en funcién de su relevancia [2]. El
Enfoque Basado en Intervalos sin Pesos (WIBA) [5] se propuso para abordar
esta situacién, sustituyendo la definicion de los pesos por un orden de prefe-
rencia/relevancia de los criterios. Posteriormente, en lugar de asignar un valor
preciso de calidad (score) a cada alternativa, se calcula la calidad mediante un
intervalo. Desarrollado originalmente para filtrar y seleccionar soluciones en op-
timizacion multiobjetivo, WIBA también puede ordenar alternativas.

Aunque WIBA reduce la carga cognitiva, persisten dos desafios: (i) como
evaluar la robustez de un ranking cuando no existen pesos explicitos (el analisis
de sensibilidad estd ampliamente reconocido como un componente fundamental
de MCDM [1], pero los enfoques convencionales basados en perturbaciones de
pesos no son aplicables directamente), y (ii) como facilitar su aplicacion practica.



2. Perspectiva general del enfoque WIBA

WIBA parte de: 1) una matriz de evaluacion Fyrxy = (eij), donde cada e;;
representa el rendimiento de la alternativa ¢ en el criterio j, y 2) una ordenacion
de los criterios ™ que representa la importancia relativa de los mismos.

En lugar de utilizar valores explicitos para los pesos, WIBA considera el
conjunto convexo de vectores de pesos W compatibles con el orden . Es decir
Wr(1) 2 Wr(2) = -+ 2 Wr(p) = 0, con > w; = 1. Los puntos extremos de este
conjunto son [3]: V = {(1,0,...,0), (1/2,1/2,0,...,0),..., (1/n,...,1/n)}.

Para un vector de pesos w, se define el score de una alternativa i como
Si(w) = Z?:1 wje;;. Finalmente, considerando todos los vectores extremos de
pesos, se construye un intervalo de valoracion de la siguiente manera:

_[e— ot - _ hin Q. + _ néy Q.
Li=1s;,s]], s = irélvrll/Sl(wL s; = 1runeav>[§SZ(w). (1)
Este enfoque ofrece varias ventajas: evita definir pesos precisos, captura la
imprecision/incertidumbre, permite la comparaciéon bajo una familia de 6rdenes

de preferencia y soporta tareas tanto de filtrado como de ordenacion.

3. Analisis de sensibilidad para WIBA

El analisis de sensibilidad tradicional en MCDM estudia el impacto de per-
turbar los pesos numéricos. Dado que WIBA no se basa en pesos explicitos, la
principal contribucion teérica de [4] es una metodologia de analisis de sensibili-
dad local basada en perturbaciones de la propia ordenacion de preferencias. El
enfoque propuesto explora pequenos cambios (perturbaciones) en las posiciones
relativas de los criterios dentro del orden facilitado por el decisor, utilizando el
concepto de fuerza de intercambio (swap strength).

Para cada perturbacion, se recalculan las evaluaciones de las alternativas y se
compara con ranking original. Se incorporan diversas medidas de similitud entre
rankings (como Spearman, Kendall o coeficientes ponderados), lo que permite un
estudio sistematico de la estabilidad del ranking. El analisis permite: identificar
alternativas estables, detectar las sensibles, cuantificar la robustez del ranking
y mejorar la confianza en la recomendacion final. Los resultados experimentales
presentados en [4] demuestran que la metodologia aporta informacion tutil que
no se puede obtener a partir de un unico ranking.

4. FEl software WIBApp

Para facilitar el uso de WIBA y la aplicaciéon del analisis de sensibilidad, se
desarrollo WIBApp, un entorno grafico de ayuda a la decisién que esta dispo-
nible en http://modougr.shinyapps.io/WIBApp/. WIBApp integra el flujo de
trabajo completo de WIBA, incluyendo la importacion y el preprocesamiento de
datos, la especificacion de las ordenaciones de criterios, el calculo de las puntua-
ciones de intervalo, la generaciéon de clasificaciones, la ejecucion del anélisis de
sensibilidad y la visualizacion de los resultados (ver Fig. 1).
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Figura 1. Capturas de pantalla de WIBApp. En a) se despliega la informacion del
problema recopilada a partir del archivo de entrada, detallando el nimero de alterna-
tivas y criterios, asf como el orden de importancia de estos. En la b) las puntuaciones
(en forma de intervalos) para cada alternativa. A través de visualizaciones interactivas,
los usuarios pueden explorar como cambian los rankings bajo diferentes supuestos de
preferencia e identificar alternativas robustas.

5. Caso de estudio

Como caso de estudio, se usé a WIBApp para resolver un problema de se-
leccién de universidades técnicas utilizando informacion de los rankings RUR
(https://roundranking.com/ranking/subject-rankings.html). Se conside-
raron multiples indicadores de rendimiento (como investigacion, docencia, diver-
sidad, etc.), generando un escenario MCDM realista, tal y como se resume en la
Fig. 1-a).

La Fig. 2 muestra la ventana para el anélisis de sensibilidad. Tras decidir el
indicador de ranking y el swap strength, el sistema muestra la magnitud de los
cambios en el ranking respecto al original. El nimero de intercambios potenciales
depende del nimero de criterios. Se muestran tanto el impacto de los cambios
individuales como los valores agregados.

6. Conclusiones

Esta contribucion resume las principales aportaciones del estudio publicado
en [4]. El trabajo extendi6 WIBA mediante una nueva metodologia de analisis
de sensibilidad disenada especificamente para modelos de decisiéon basados en
el orden de preferencias de los criterios, y proporciona una implementacion de
software préctica a través de WIBApp. La investigacion utiliza ideas de MCDM,
optimizacion lineal, aritmética de intervalos, funciones de distribucion de posibi-
lidad, medidas de comparacion de clasificaciones, asi como ingenieria de software
y programacion.

Las lineas de investigacion futuras incluyen extender la metodologia a estruc-
turas de preferencia mas complejas, incorporar indicadores de robustez adiciona-
les y explorar aplicaciones en otros dominios que requieran soporte a la decisiéon
bajo incertidumbre.
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Neutral attitude - Swap Spearman Kendall Blest's coeff. Weighted coeff. WS Coeff.

Swap strength 1 Research «> Teaching 0.974 0971 0.995 0.995 0.997
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1 Spearman 0.973 0.008 0.964 0.980
2 Kendall 0.976 0.007 0.971 0.984
3 Blest's coeff. 0.996 0.004 0.992 1.000
4 Weighted coeff. 0.996 0.003 0.994 1.000
5 WS Coeff. 0.998 0.001 0.997 0.999
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Figura 2. Interfaz para el analisis de sensibilidad evaluando la robustez del ranking
ante perturbaciones en la ordenaciéon de preferencias de los criterios.
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