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Resumen

Con frecuencia las personas realizan inversionemmputadoras portatiles de tipo portéatil, cominmeonocidas
como laptops, las cuales se realizan en funciérarg@isis econdmicos, los cuales solo consideramecasp
financieros; sin embargo, estos equipos poseeredifes atributos tanto objetivos como subjetivos cluales deben
ser integrados en el proceso de toma de decisibmanversion. Debido a que en México, durante dl02Ge
registro que 38.9 millones de personas son usudeosna computadora, en este articulo se presantaso de
estudio para la aplicacion de la técnica de Arm&lBimensional para la toma de decisiones al elaga
computadora portétil (laptop), donde se evallarukimeamente cinco atributos objetivos y dos sivget Como
conclusién se tiene que la técnica utilizada em agtculo es facil de aplicar, ademas de queittatd evaluacion de
varios atributos simultaneamente.

multi-atributos,

Andlisis Dimensional, torda decisiones,

inversiones.
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Introduccion actividad es intensiva en el manejo de

Las Tecnologias de la Informacion y| informacién, — la  obtencion 'y el
la Comunicacion, (ordenadores, equipos Procesamiento de datos (Monteagudo,
multimedia, redes locales, Internet, T.v| 2004).

digital, entre otros), son sistemas y recursds
para la elaboracion, almacenamiento
difusiéon digitalizada de informacion,
basados en la utilizacion de tecnologia
informatica (Dominguez, 2003).

Esas TICs pueden ser divididas en
tres agrupaciones, segun la funcion que
realicen: redes (telefonia fija, banda ancha,
telefonia movil, redes en el hogar, redes de
television), terminales  (computadoras,
Internet, sistemas operativos, teléfono
movil, televisor, reproductores de audio y

=

Importancia de las TIC’s

Las Tecnologias de la Informacién y| video, consolas de juegos) y servicios
las Comunicaciones (TICs) son hoy dig (correo electrénico, busqueda de
instrumentos basicos para la investigacion. informacion, banca online, audio, musica,
La adopcién y el uso eficiente de las TIC$ TV, radio, entre otros) (Wikipedia

estan ligados a la capacidad competitiva de
los investigadores y las organizaciones en uyn
marco de globalizacion de la ciencia, log
investigadores constituyen un prototipo de
“trabajadores del conocimiento”. Su
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Organization, 2010).
Estadisticas de usuarios de TIC’s en México

Segun datos recabados por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
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(INEGI, 2010), se sabe gue a mayo de
2010, en Meéxico, 38.9 millones de persona

I

5
son usuarios de una computadora y 32,8

|

millones tiene acceso a Internet, dichd
informacion se obtuvo por medio de lal

Encuesta en Hogares sobre Disponibilidad

uso de las Tecnologias de la Informacion.
Ademas se informé que los usuarios de
Internet registraron un aumento del 20.6 %
respecto al 2009. En un rango de edad de 1
a 34 afos, son quienes mas utilizan el
servicio de Internet con una participacion
del 66.8 % (INEGI, 2010).

Por medio de la encuesta realizada
por el INEGI (2010), también se pudo
identificar los diferentes usos que le dan lo

UJ

usuarios a las computadoras, y los resultadps
encontrados fueron los siguientes: labores

escolares (53.4 %); actividades vinculada
con la comunicacion (44 %);
entretenimiento (37.9 %), y trabajo (32.2
%).

[

Marcas de Computadoras Portatiles
(Laptops) en México

Existe una gran variedad de marca

\"24

de computadoras portatiles en el pais, talgs

como; Hewlett Packard, Apple, Toshiba,
Acer, Compaqg, Sony, Samsung, BenQ, LG
Lanix, Dell, Lenovo, MacBook, Asus, entre
otras ofrecidas por Office Depot (2011) vy
TELMEX (2011). Por lo cual, existe una
gran gama de opciones a elegir al adquirir
una computadora portatil tipo laptop.

Técnicas para la Toma de Decisiones
Multicriterio

Existen diferentes técnicas para
facilitar la toma de decisiones multicriterio,
Garcia y Noriega (2008), mencionan que

estas técnicas son poco conocidas, pefo

tienen la ventaja de poder integrar en la

CULCYyT//Septiembre-Diciembre, 2011 80

evaluacion aspectos econdémicos,
estratégicos, sociales y tecnolégicos, por lo
gue se recomienda ampliamente su uso.
Entre estas técnicas se encuentran, el
Modelo Lineal Aditivo (MLA), Técnica de
Preferencias Ordenadas por Similitud a una
Solucién Ideal (TOPSIS), método MOORA,
Proceso de Jerarquia Analitica (AHP,
Analythic Hierarchy Process) y Andlisis
Dimensional (AD), este ultimo sera utilizado
para esta investigacion debido a que con ésta
técnica es posible obtener un modelo para la
toma de decisiones mas facil y seguro, lo
que supera a todos los problemas de
atributos de dimensibn o escalas de
medicion diferentes, ademas este enfoque es
menos sensible a los juicios de expertos
(Braglia y Gabbrielli, 2000).

Problema e Investigacion

La eleccion del tema, se debe a la
complejidad que implica el invertir dinero y
tiempo en seleccionar una computadora
portatil, ya que éstas cuentan con diferentes
atributos, tanto objetivos como subjetivos a
considerar para su eleccion. El objetivo
principal de este trabajo, es mostrar la
aplicacion de un modelo para la toma de
decisiones multiatributo basado en la técnica
de Andlisis Dimensional para facilitar la
eleccion de este tipo de Tecnologias de la
Informacidn.

Metodologia
Para comenzar con el analisis del
problema planteado, primero se

determinaron los atributos a evaluar para
elegir una computadora portétil (laptop), los
cuales fueron integrados por medio de la
técnica de Andlisis Dimensional, la cual es
explicada mas adelante.
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Atributos

Corrales y Garcia (2011) mencionan
gue los atributos que tienen una influencia
relevante para la toma de decision sobre la
inversién en una computadora portatil tipg
laptop en orden descendente, son: Capacidad
de disco duro, conectividad inalambrica
compatibilidad, procesador, uso, garantig,
antivirus y tarjeta de video.

Para efectos de esta investigacion, ge
utilizaron los siguientes atributos, que son;
Reputacion de la marca, microprocesadof,
capacidad de disco duro, memoria RAM
costo inicial y duracién de la bateria, las
cuales fueron elegidas después de aplicar
una encuesta realizada en el Instituto de
Ingenieria y Tecnologia. Cada uno de log
atributos se describe a continuacion.

Reputacion de la marc&e refiere al
prestigio que tiene el fabricante entre lo$
diferentes usuarios conocidos por esta
familia y a la opinion personal que ellos se
han formado, para lo cual han consideradp
las fallas técnicas reportadas, dificultad parp
conseguir partes o componentes, cantidad gle
proveedores de componentes, entre otros.
Este atributo es subjetivo y se dese
maximizar.

1SN O2)

Microprocesador:Tiene que ver con
la velocidad que desarrolle la computadors
tanto para recibir las oOrdenes que se |
envian desde el teclado y el mouse, com
para ejecutar los programas o software gy
se le instala. Este atributo es objetivo, s
mide en giga-hertzios (GHz) y se dese
maximizar.

(4]

~ W O

Capacidad de disco duroAqui se
almacenan todos los datos y software que s$e
le instalan a la computadora. Este atributo gs
objetivo, se mide en gigabytes (GB) y se
desea maximizar.
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Memoria RAM (RAM):Tiene una
funcién similar a los microprocesadores y
permite el almacenamiento temporal de la
informacion. Este atributo es objetivo, se
mide en megabytes (GB) y se desea
maximizar.

Costo inicial: Se refiere al
desembolso inicial y inico que se pagara por
la computadora. Este atributo es objetivo, se
expresa en ddélares americanos (US$) y se
desea minimizar.

Duraciéon de la Bateria: es la
cantidad de tiempo en horas que la bateria
puede estar alimentando a la computadora
sin la necesidad de conectarse a la red
eléctrica. Es un atributo objetivo y se desea
maximizarlo.

Se eligieron cinco computadoras
portatiles  (laptop) potenciales a ser
adquiridas, las cuales son representadas por
la nomenclatura A A% A3 Ay A
Enseguida se les asign6 su valor
correspondiente segun el atributo y se
procedid a aplicar la técnica de Analisis
Dimensional, misma que se expone a
continuacion.
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Enfoque Matricial la Toma de

Decisiones

para

Supdngase de forma genérica que
atributos objetivos \L atributos subjetivos
se han identificado en relacion con e
problema de seleccion dealternativas de
computadoras portatiles (laptop). Lo®
atributos objetivos son expresados par
Xz, ... X3, ¥ los L atributos subjetivos se
identifican porXy:1, X 542, ... X3+ (Parkan y
Wu, 1999). Se definieron los atributos
objetivos de las computadoras portatiles y se
formo6 la matriz de valores objetivo¥@)
correspondiente, expresada en la ecuacign

(1).

1 1 1

}11 Xl X! X.i'
2| X7 X3 X?
A= 1 2 j
) :
Al xx - - oxf

Donde:X;‘ es el valor del atributp

para las computadoras portatiles (laptd)
parak=1....Kyj=1,.,J

Los valores para atributos subjetivos
de las computadoras portatiles, fueron
asignados por un grupo de decision. Sg
seleccionaron 15 personaB) (conocedoras
de computadoras portatiles e interesadas én
adquirir una de éstas, cada uno de ellds
califico losK atributos subjetivos, a los que
se llamo6 grupo de decision (GD). Ldés
elementos del GD asignaron un valor par
cada atributo subjetivd_{ en este casb= 1
utilizando la escala de Likert, que tomg
valores entre el 1 y el 9, de menor a mayqg
importancia. Cada uno de los elementos ds
grupo de decision, formdé una matriz de
valores subjetivos (VS) como en la ecuacio
(2) (Garcieet al.,2010).

je )

=

U

—
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iE iF 1iF
4l Xii1 Xpig Xt
” X:P szn X:P
241 J%2 J*L
VsF = A .. - 1@
A* | oke . kP kP
X1 Xjis . 44)

parap=1, 2,..P

Las P matricesVS que proveen los
integrantes del GD, se suman elemento por
elemento, generando una matriz total, en la
cual se divide cada uno de sus elementos
entre el valor d®, obteniéndose asi el juicio
promedio con que se ha calificado a una
alternativa en relacién a un atributo. En tal
caso se asume que los integrantes del GD, es
decir los conocedores de computadoras
portatiles, son racionales y logicos en su
juicio. Asi, la matriz de valores subjetivos
total, VST, se determina mediante (3)
(Garciaet al.,2010).

At How e - - AL
ATNAL, A 0 AL,

VST=E2_ Vs /P =" N N )
& XL, XL - R

Lo X*Pr+1
Donde x*j+ 1= Lp=a? It para
k=1,...K I=1,...L es la calificacién promedio
de losP expertos parai®* con respecto al
atributo subjetivey, ;.

Combinando la matriz de valores
objetivos y la de valores subjetivos, se
construye la matriz de decision final,
denominadaMDF, para el problema de
decision planteado anteriormente, como se
ilustra en la ecuacion (4).
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1 xixt L
At F e e e

MDF = [V0,VsT] = 4°
HR

-ri ,:,_r-i. xJ+1 I,“'rj+:.

(4)

" ;|. I-'|. .
XX

Fa -
x X s
1 i J+L

Analisis Dimensional

El andlisis dimensional indica que las|
relaciones que permiten evaluar ur
fendmeno, aunque no se puedan estableder
de forma racional, son dimensionalmente
homogéneas e idénticas cualquiera que sea
el sistema coherente de unidades utilizado.
Esta propiedad permite agrupar de forma

selectiva las variables expresadas €
magnitudes fundamentales, para originar
unos valores relativos al fendmeno

estudiado (Hermida, 2000).

Andlisis Dimensional (AD) es una
técnica que ha sido empleada recientemen
en el proceso de toma de decisiones, misma
gue se describe a continuacion. AD es una
técnica matematica que de
sistematica combina  varios
heterogéneos en un indice adimensional
unico, y esto es debido a que mu
posiblemente los atributos en evaluacio
estén expresados en unidades o escalas
diferentes. Asi por ejemplo, el costo de |
computadora portatil estard expresada
dolares, el microprocesador en GHz, |
capacidad de disco duro esta representadalen
GB al igual que la memoria RAM, la
duracion de la bateria es expresada en hor
y por ultimo, la reputacion de la marca es$
una ponderacion asignada por las person
del grupo de decision. Asi, teniendo er
cuenta los diferentes atributos a evaluakKen
posibles alternativas de computadora
portétiles a elegir, un enfoque convenciong
de AD requiere una comparacion de la
computadoras portatiles basada en |
ecuacion (5) (Buckingham, 1941; Bridgman
1931).

D VI—"U)
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ap =TIz, (2)" (5)

donde X, Y, y W representan los
valores para el atributoi para cada
computadora portétil, y el peso o nivel de
importancia asignado al atributoi,
respectivamente. Las ponderaciones se
basan generalmente en juicios de expertos y
debe reflejar la importancia relativa asignada
a los atributos de desempefio evaluados. El
rango de valores posibles d&i soOlo es
limitado por la capacidad de los elementos
del grupo de decisiobn para distinguir la
importancia relativa de los atributos
analizados (Garciet al.2010).

Para evitar un analisis basado en
muchas comparaciones pareadas, Walis
al. (1993) estudiaron un problema de
selecciébn de proveedores en un sistema
Justo a Tiempo (JIT) y propusieron una
version modificada del modelo que aparece
en la ecuacion (5), en la que el rendimiento
de los atributos de cada alternativa (es decir,
el proveedor) se compara con respecto a una
alternativa estandar o ideal (proveedor
ideal). El nuevo indice de rendimiento esta
dado por la ecuacion (6) e indica una medida
de semejanzdg) que tiene cada una de las
alternativas en evaluacién con respecto a la
alternativa ideal.

Wi

IS = :fl]:’:l (i—]

Donde: S representa el valor del
atributoi de la alternativa estandar o ideal y
W= XL, |lw,l. El peso puede asumir un valor
negativo cuando el atributo correspondiente
tiene un efecto negativo para la empresa,
como este caso de estudio lo es el costo
inicial. Para la ponderacion de los atributos,
se uso la técnica de votacion y promedios o
de asignacion directa (Parkan y Wu, 1999,
Goh et al, 1996), donde se solicita a los

(6)
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integrantes del grupo de decision que emitdn Resultados: caso de estudio

sus juicios sobre la importancia que tieng Como se menciond anteriormente. el
para cada uno de ellos los atributos (550 de estudio consiste en la comparacion
evaluados, mismos que se califican en una 4e 5 computadoras portatiles de diferentes
escala Likert. Las calificaciones obtenidas marcas que se encuentran disponibles en el
por cada uno de los atributos son mercado, para determinar qué computadora
promediadas, segun (7). portatil es mas conveniente elegir.

La Tabla 1 muestra los valores de
cada atributo objetivo, correspondientes a

P
. —, O ;- .
Wi = % ParaR=1,2,..P (7) las computadoras portatiles elegidas, no se
menciona la marca de éstas por respeto a las
. marcas.
Doénde:

Los resultados de las ponderaciones
de los cinco expertos encuestados, para el
atributo subjetivo, reputacion de la marca,
son mostrados en la Tabla 2, donde se
obtuvo un promedio final para cada marca

N = Es el niimero total de atributos de computadora portatil.

0.x= Es juicio emitido por el experto R
para el atributo i

w,;= Es la ponderacion para el atributo i

P = Es el niumero de expertos que emiten

su juicio
Tabla 1. Matriz de Valores Objetivos
) Disco Costo Duracion de la

Computadora M|cro(|f|J\;|(|)_|cZe;sador I(QI\'/IA\E’\S/)l Duro Inicial bateria
(GB) 6] (Hrs)
Al 2.3 3 320 350 2
A? 2.13 2 320 380 4

A3 2.3 2 250 300 4.15
A* 2.4 3 500 430 4
A° 2.13 4 500 530 5

Tabla 2. Estimacion de Valores Subjetivos

Marca de Reputacion de la Marca
Laptop E, | E, | Es | E; | Es | Promedio
Al 7 8 5 9 8 7.40
A? 9 7 4 5 4 5.80
A’ 6 7 7 9 5 6.80
A* 8 8 9 9 8 8.40
A° 9 9 8 8 4 7.60
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En la tabla 3, se muestran la matri seria la que tenga un microprocesador de 2.4
de decision final, donde se encuentran todgs GH, memoria RAM de 4 GB, disco duro de
los atributos de las computadoras portatiles, 500 GB, con costo inicial de 300 USD, una
tanto objetivos como subjetivos. En el duracion de la bateria de 5 horas y que la
altimo renglon de esta tabla se puede reputacion de la marca sea de 8.40.
observar que la computadora portétil ideal

Tabla 3. Matriz de Decision Final

Computadora | Microprocesador | RAM | Disco Duro | Costo Incial Dlgrzggrlige Repr%t:rc(::lgn de
A' 2.3 3 320 350 2 7.40
A? 2.13 2 320 380 4 5.80
A3 2.3 2 250 300 4.15 6.80
A’ 2.4 3 500 430 4 8.40
A® 2.13 4 500 530 5 7.60
A" 2.4 4 500 300 5 8.40

En la Tabla 4, se muestra la| encuentra con valor negativo, debido a que
estimacion de los niveles de importancia de es lo que se desea minimizar, mientras que
cada uno de los atributos evaluados, el peso todos los demas permanecen positivos,
del costo inicial en el ultimo renglon se| indicando que se busca maximizarlos.
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Tabla 4. Estimacion de Niveles de Importancia de Atributos

. . . Costo Duracion Reputacion
Ei Microprocesador | RAM | Disco Duro o de la
Inicial - de marca
bateria
E; 7 8 6 9 5 7.00
E, 7 9 7 6 8 9.00
Es 4 6 8 9 6 9.00
E, 8 9 9 7 7 9.00
Es 5 8 8 9 5 8.00
S 6.20 8.00 7.60 8.00 6.20 8.40
Wi 6.20 8.00 7.60 -8.00 6.20 8.40 W 440
En la Tabla 5, se muestra la column Segun los resultados arrojados al aplicar el
que contiene el IS de cada un Andlisis Dimensional, la computadora

computadoras portatiles (laptop) evaluadas,
y la ultima columna incluye el nivel de

preferencia, es decir, el orden en que se
deben elegir cada una de las alternativas.

portatii que debe ser elegida es la A5,
debido a que cumple con el 87.10% de la
Alternativa Ideal.

Tabla 5. indices de Semejanza

Duracion i .
Computadora | Microprocesador RAM Disco Duro I(rii(::?;? de la Rdeefnrgzs:(;n IS Prl\tl=3ll‘\$le(rj1(<e:ia
bateria
Al 0.7681 0.1001 0.0336 0.2914 0.0034 0.3448 0.7306 3
A” 0.4771 0.0039 0.0336 0.1509 0.2507 0.0446 0.6964 5
A® 0.7681 0.0039 0.0052 1.0000 0.3150 0.1695 0.7294 4
A? 1.0000 0.1001 1.0000 0.0561 0.2507 1.00Q0 0.8626 2
A® 0.4771 1.0000 1.0000 0.0105 1.0000 0.4314 0.8710 1

Conclusiones

Con la aplicacion de la técnica
multicriterio que se realizé de las cinco
alternativas en evaluacion, se determin6 gqu
debia elegirse la alternativa,Aa cual tenia
un microprocesador de 2.13 GHz, uné
memoria RAM de 4 GB, una capacidad d¢
disco duro de 500 GB, tiene un costo de 53
US$, con duracion de la bateria de 5 horas

e

= O
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la reputacion del fabricante es 8, al igual que
la calidad del servicio del proveedor. Sin
embargo, al analizar los datos contenidos en
la Matriz de Decision Final que aparece en
la Tabla 3, se observa que esta alternativa
posee semejanza con la alternativa ideal, ya
gue es igual en relacion a la capacidad de los
atributos RAM, Disco Duro y Duracion de
la bateria.
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Al haber realizado este estudio
utilizando la técnica de analisis dimensional

se demostré6 que es un método realmente

sencillo que cualquier persona puede utilizg
sin la necesidad de comprar algun softwar]
costoso, por el contrario cualquier person
gue tenga conocimientos basicos de un
hoja de calculo (Excel) puede realizar est
estudio con el objetivo de facilitar la tomaj
de decisiones, permitiendo elegir |3
alternativa ideal.
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