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Abstract

The process of awarding a public contract to the most economically advantageous tender
(according to the LCSP 2007) when taking more criteria into account besides price, is a
complex task. The law specifies that the criteria and their weights, as well as how to value
the bidders according to these criteria have to be determined, following the principles of
transparency and equality among bidders.

In this paper we propose the use of the Analytic Network Process (ANP) to help the
technicians, who must make reports, to make the process more systematic, transparent and
traceable. This method allows to weight the decision criteria, which are included in the tender
documents, to value each of the alternatives and to prioritize the tenders, in a consistent and
scientifically way.

The method is applied to a case study involving the award of the development and
maintenance of a software application for managing patient appointment request.
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Resumen

El proceso de adjudicacién de un contrato publico a la oferta econdémicamente mas
ventajosa cuando se tienen en cuenta mas criterios, ademas del precio, es una tarea
compleja. La Ley 30/2007, de 30 de octubre, de Contratos del Sector Publico (LCSP 2007)
especifica que hay que determinar los criterios y su ponderacion, asi como la forma de
valorar a los diferentes licitadores segun satisfagan estos criterios, siguiendo los principios
de transparencia e igualdad entre los licitadores.

En el presente trabajo se propone la utilizaciéon del Proceso Analitico en Red (ANP) para
ayudar a los técnicos que deben realizar los informes a hacer que su proceso sea mas
sistemédtico, transparente y trazable. Este método permite la asignacion de los pesos
(prioridades) de los criterios de decision, los cuales se recogen en el Pliego de Clausulas
Administrativas de la licitacidn, la valoracion de cada una de las alternativas y la priorizacion
de las ofertas, de un modo consistente y cientificamente contrastado.

El método se aplica a un caso de estudio consistente en la adjudicacién del desarrollo y
mantenimiento de una aplicacién software para la gestion de solicitud de cita de pacientes.
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1. Introduccién

El proceso de adjudicacién de un contrato publico a la oferta econémicamente mas
ventajosa cuando se tienen en cuenta mas criterios, ademas del precio, esta regulado por la
Ley 30/2007, de 30 de octubre, de Contratos del Sector Publico (LCSP 2007). En ella se
especifica que hay que determinar los criterios y su ponderacion, asi como la forma de
valorar a los diferentes licitadores segun satisfagan estos criterios, siguiendo los principios
de transparencia e igualdad entre los licitadores. La mision de los técnicos de la
Administracion que participan en el proceso es la definicion de las clausulas técnicas que
compongan el objeto del contrato y la valoracién de los licitadores de acuerdo con estas
clausulas.

Se trata de un problema en el que hay que establecer los criterios que han de definir la
oferta mas ventajosa, ponderarlos y, de acuerdo con ellos, valorar las diferentes propuestas.
Este problema se puede tratar como un problema de toma de decisiones multicriterio
discreto y aplicar, métodos de Ayuda a la Toma de Decisiones Multicriterio (Belton y
Stewartt, 2002) (Figueira et al., 2005)

En este trabajo se aplica el Proceso Analitico en Red (ANP), para establecer una prioridad
entre las diferentes ofertas que se presentan a un contrato para el desarrollo y
mantenimiento de una aplicacion software para la gestion de solicitud de cita de pacientes.
Se van a emplear dos modelos diferentes de este método, uno jerarquico (Proceso Analitico
Jerarquico, AHP) y otro en red (ANP),considerando que AHP es un caso particular de ANP
(Saaty, 2001).

El Proceso Analitico Jerarquico (Analytic Hierarchy Process, AHP) es un conocido método
de toma de decisiones multicriterio, propuesto por Th Saaty en 1980 (Saaty, 1980). Segun
su autor, el método constituye una teoria de la medida relativa de criterios intangibles para el
analisis de decisiones. Se basa en la descomposicion del problema de decisién en varios
niveles de tal modo que se establece una jerarquia con relaciones unidireccionales entre
cada uno de los niveles. El nivel mas alto de la jerarquia esta formado por el objetivo del
problema. En el siguiente nivel se sitdan los criterios, tangibles e intangibles, y subcriterios,
en base a los cuales se valoraran las alternativas, las cuales forman el nivel més bajo de la
jerarquia. AHP utiliza comparaciones pareadas para asignar pesos a los elementos de cada
nivel, midiendo su importancia relativa mediante la escala 1-9 de Saaty y finalmente calcula
la prioridad global correspondiente a los elementos del dltimo nivel que son las alternativas
del proceso de decision (Saaty, 2008). EI método también calcula un ratio de consistencia
asociado a cada matriz de comparaciones pareadas para verificar la coherencia del DM. Los
fundamentos mateméticos del método se pueden encontrar en (Saaty 1994, 1996).

AHP es conceptualmente facil de usar, sin embargo, su estructura jerarquica estricta no
refleja la complejidad de muchos problemas del mundo real en los que los criterios de
decision y las alternativas pueden influirse entre ellos. Como solucién, Saaty propuso el
modelo ANP, una generalizacion del AHP (Saaty 2001, 2005). ANP representa un problema
de toma de decisiones como una red compuesta por criterios y alternativas (todos ellos
llamados elementos), agrupados en clusters (grupos). Todos los elementos de la red pueden
estar relacionados de cualquier forma posible, es decir, una red puede incorporar relaciones
de interdependencia y realimentacion entre elementos del sistema. Esto proporciona un
modelado mas exacto de los entornos de decisidon complejos. La influencia de los elementos
de la red sobre otros elementos de esa misma red se puede representar en una supermatriz.
Este nuevo concepto consiste en una matriz cuadrada de dos dimensiones (elementos-
elementos) en la que cada valor representa la intensidad con la que el elemento fila influye
sobre el elemento columna. El procedimiento de calculo de esta influencia se realiza
analizando sucesivamente los elementos de cada grupo de la red que influyen sobre un
determinado elemento columna y calculando, mediante matrices de comparacion pareada

449



XV Congreso Internacional de Ingenieria de Proyectos
Huesca, 6-8 de julio de 2011

(similar al calculo de las importancias en AHP), la influencia relativa que cada uno de los
elementos de cada grupo ejerce respecto a los demas sobre el elemento columna objeto del
calculo. Esta influencia se pondera por la influencia que cada grupo ejerce sobre el grupo al
gue pertenece el elemento columna. Mediante célculo matemético se obtiene la ponderacién
de la influencia que cada elemento (criterios y alternativas) ejerce en el sistema,
obteniéndose las prioridades finales.

Segun (Saaty 2001), el modelo ANP comprende las siguientes etapas:

I. Identificacion de los componentes y elementos (criterios y alternativas) y sus
relaciones de influencia. Generacion de la red.

II.  Determinacion de las prioridades entre elementos de la red que ejercen influencia
sobre otros. Estas prioridades se calculan utilizando comparaciones pareadas y
juicios en la escala 1-9 de forma similar a AHP.

[ll.  Colocacion de los vectores de prioridad como parte de una supermatriz por columnas
(supermatriz original o unweighted). Los elementos de esta supermatriz representan
la prioridad que cada elemento fila ejerce, en relacién con el resto de su grupo sobre
cada elemento columna.

IV. Cada grupo de elementos columna de la supermatriz original ha de ser ponderada
por la influencia que el resto de grupos fila ejerce sobre él. Asi se obtiene una matriz
estocastica por columnas que se denomina supermatriz ponderada (weighted).

V. Se eleva la supermatriz ponderada a potencias sucesivas hasta que sus entradas
converjan a un determinado valor (supermatriz limite).

Algunas aplicaciones recientes de ANP al area de direccion de proyectos son: seleccién de
proyectos de 1+D (Meade and Presley, 2002), (Mohanty et al., 2005), seleccién de proyectos
de construccion (Cheng and Li, 2005), seleccion de proveedores (Gencer and Gurpinar,
2007). Recientemente Pastor-Ferrando et al. (2010) han publicado un trabajo en el que se
aplica ANP a la ponderacion de criterios de contratos publicos de obras.

2. Caso de estudio

2.1 El decisor

En el servicio administrativo objeto de este caso de estudio, el procedimiento que se sigue
para la adjudicacion de un concurso publico es multipersonal, mediante una jerarquia
estructurada para la toma de decisiones encabezada por el jefe de area de la materia, y
determinada en ultimo nivel por el director de proyecto. Las decisiones se toman, siguiendo
todos los procedimientos establecidos por la LCSP, en cascada, de forma que el informe de
adjudicacion se realiza por el director de proyecto con las determinaciones que se toman en
la jerarquia de decision de la siguiente forma:

e Se concretan los criterios de valoracion en funcion del objeto del concurso por una
comision jerarquica determinada para tal, normalmente formada por el jefe de
proyecto y el jefe de servicio del que depende. Ademas se incluyen expertos en el
proyecto a tratar en funcién de las necesidades del servicio.

o El jefe de proyecto estudia cada una de las ofertas que se presentan a concurso,
obteniendo la informacidn que permite realizar las valoraciones a tener en cuenta.

e Mediante sesiones de trabajo con el jefe de servicio y los expertos, se determinan las
valoraciones en cada una de las ofertas. En el presente estudio las valoraciones se
han realizado siguiendo el método ANP/AHP. Se comparan las diferentes
alternativas (propuestas realizadas por los licitadores) para obtener una decisién
sobre la mejor oferta y se realiza un informe detallado.

o El responsable ultimo es el jefe de area, quien estudia y valida cualquier decision
tomada en el &mbito de la adjudicacion.
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2.2 Criterios y alternativas.

El objeto del contrato es el desarrollo y mantenimiento de una aplicacién software para la
gestién de solicitud de cita de pacientes. En el Pliego de Especificaciones Técnicas se
especifican todas las necesidades técnicas que se desean contratar, y en el Pliego de
Clausulas Administrativas, se especifican los criterios de adjudicacién y la estimacién del

Huesca, 6-8 de julio de 2011

coste del concurso, de forma que los criterios de base para la adjudicacién son (Tabla 1):
e Criterios que evaltan la Valoracién Técnica de la propuesta.
e Criterios que evallan la Valoracién Econémica de la propuesta.

Durante el proceso, se presentaron cuatro empresas licitadoras, cada una de las cuales

aport6é un informe detallado con la descripcion de la oferta de acceso al concurso publico.

Tabla 1. Descripcion de los criterios

C1 CRITERIOS DE VALORACION TECNICA DE LA PROPUESTA

C11 Adecuacion de los recursos humanos

C111 Cantidad de recursos
adicionales

C112 Justificaciéon razonada por
perfiles

C113 Cualificacién de recursos

C114 Experiencia en el sector

C115 Experiencia en integracion
de sistemas

valora de forma cuantitativa el ndmero de recursos
adicionales que se ofrecen al margen de los solicitados en
el pliego.

valora de forma cualitativa el desglose de funciones y
responsabilidades que se especifican en las ofertas para
todos los perfiles incluidos.

valora de forma cualitativa el conocimiento de los recursos
en la utilizacion de las herramientas necesarias para el
desarrollo del proyecto

de los recursos ofertados con valoracién cualitativa

de los recursos ofertados con valoracién cualitativa.

C12 Metodologia, procedimientos de trabajo y herramientas incluidas.

C121 Calidad del producto

C122 Implantacién, formacion y
soporte
C123 Propuesta Funcional

C124 Productos ofertados como
herramientas de trabajo

C125 Metodologia y
procedimientos de trabajo

valora de forma -cualitativa el plan de pruebas, las
herramientas de optimizacion de cédigo y la documentacion
a generar

valora cuantitativamente los perfiles a dedicar a la
implantacion del sistema asi como las sesiones de
formacion planificadas.

valora las funcionalidades a realizar de forma cualitativa.

valora cuantitativamente el nimero de productos ofertados
para diferentes tareas

valora cualitativamente la metodologia a seguir para el
desarrollo del proyecto.

C13 Planificacion, direccién y seguimiento del proyecto. Valora cualitativamente las técnicas de
gestion y direccién del proyecto a utilizar.

C2 CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA DE LA PROPUESTA

La evaluacién econémica se va a realizar en base al porcentaje de baja sobre el precio de
licitacion, teniendo en cuenta que se considera baja temeraria, y por tanto no forma parte de las
alternativas, aquellas bajas superiores al 25% del importe de licitacion.
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Las alternativas estan formadas por las cuatro ofertas de las empresas candidatas a la
adjudicacion, por lo que se obtienen directamente de las empresas que acceden al
concurso. Es el director del proyecto el que se encarga de extraer las especificaciones de
cada una de las ofertas conforme a los criterios técnicos que se van a valorar.

2.3. Modelo jerarquico (AHP)

En este modelo se establece una jerarquia formada por tres niveles (Figura 1):

¢ Nivel 1: Objetivo fundamental (Goal)
El objetivo fundamental del problema de decisién es la Adjudicaciéon del Desarrollo y
mantenimiento del Sistema Informético para la Gestidén de Citacion.

e Nivel 2: Criterios. Criterios de primer nivel C1 y C2. Subcriterios que describen los
criterios de primer nivel. En este caso sélo el C1 tiene subcriterios: C11, C12 y C13.
Cada uno de estos subcriterios tiene otros criterios que explican cada uno de ellos,
segun se ha especificado en la Tabla 1

e Nivel 3: Alternativas (Alternatives). En este problema las alternativas sobre las que
tomar la decision son cuatro empresas del sector.

Figura 1: Modelo jerarquico

""Adjudicacién
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Téemica ¢ Economica

|

| |
£l Adecuacién Cll_\lemdologias, 13 Planificacion, H
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I 1

T T T T T I 1
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de razonadapor ; || derecursos el sector | || Fn el formacion ¥ | | fmcional fertados®] || procedimientos }
fecursos perfiles H i H mtegracién producto oporte H 1 || detrabajo :

*como herramienta de trabajo

| Empresa 1 | | gEmpresaZ | | Empresa 3 | | Empresa 4 |

Para la realizacion de los calculos se ha empleado el programa informatico Super Decisions
1.6.0. Los pesos de los criterios se han obtenido mediante comparacion pareada de los
elementos de un mismo nivel, siguiendo el procedimiento AHP. Para valorar las alternativas
respecto a los criterios se ha procedido también por comparacion pareada, a excepcién de
la valoracion respecto al criterio C2-Valoracion econdmica. Este criterio representa el
porcentaje de baja que presenta cada una de las empresas, y en este caso, estos valores
representan linealmente la preferencia del decisor, por lo que debidamente normalizados
son las valoraciones de las alternativas para este criterio. Para cada matriz de comparacion
pareada se ha verificado la consistencia de los juicios emitidos por los expertos. Hay que
destacar que éstos actuaron por consenso como si fueran un Unico decisor.

Una vez obtenidas las valoraciones de las alternativas para cada criterio y los pesos
globales de los criterios, mediante agregacion por suma ponderada, se obtendran las
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prioridades globales asociadas a cada alternativa. La Tablas 2 muestra los pesos de los
criterios de mas bajo nivel y la Tabla 3 las prioridades obtenidas por cada empresa
licitadora.

Tabla 2: pesos locales y globales de los criterios

CRITERIOS PESOS LOCALES PESOS GLOBALES

C1 CRITERIOS DE VALORACION TECNICA DE LA 0.667
PROPUESTA !
C11 Adecuacién de los recursos 0,731 0,487
humanos

C111 Cantidad de recursos

adicionales 0,168 0,082

C112 Justificacion razonada por

perfiles 0,070 0,034

C113 Cualificacion de recursos 0,360 0,175

C114 Experiencia en el sector 0,321 0,156

C115 Experiencia en integracion de
sistemas 0,082 0,040

C12 Metodologia, procedimientos de

trabajo y herramientas incluidas. 0,189 0.126
C121 Calidad del producto 0,174 0,022
C122 Implantacion, formacién y

soporte 0,174 0,022
C123 Propuesta Funcional 0,039 0,005
C124 Productos ofertados como

herramientas de trabajo 0,278 0,035

C125 Metodologia y procedimientos de
trabajo 0,334 0,042

C13  Planificacion, direccion vy
seguimiento del proyecto.

C2 CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA DE LA
PROPUESTA

0,081 0,054

0,333

Tabla 3: Valoracion de las alternativas

EMPRESA1 0,205
EMPRESA2 0,156
EMPRESA3 0,333
EMPRESA4 0,305

2.4. Modelo en red (ANP)

En este modelo los elementos de la red son todos los criterios y todas las alternativas que
componen el problema, estos elementos 0 nodos se encuentran agrupados en grupos o
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clusters. Atendiendo al problema objeto de andlisis los clusters creados con los elementos
agrupados en ellos son los siguientes:

e Cluster: Cl-Valoracion Técnica
Elementos:
C1-Valoracion Técnica

e Cluster: Cl1-Adecuacion RRHH
Elementos:
C111-Cantidad
C1l12-Perfiles
C113-Cualificacion
C114-Experiencia en el sector
C115-Experiencia integracién de sistemas

e Cluster: C12-Metodologias, procedimientos de trabajo, y herramientas
Elementos:
C121-Calidad
C122-Implantacién, formacion y soporte
C123-Propuesta funcional
C124-Herramientas de trabajo
C125-Metodologia y procedimientos

e Cluster: C13-Planificacién y control
Elementos:
C13-Planificacion y control

e Cluster: C2-Valoracion Econémica
Elementos:
C2-Valoracion Econémica
e Cluster: Alternatives
Nodos:
Empresal
Empresa2
Empresa3
Empresa4

Una vez creados los clusters se establecen las relaciones de interdependencia y
realimentacion entre los elementos del sistema. Esto se realiza mediante la matriz de
dominacién interfactorial de la Tabla 4. En esta matriz se coloca un 1 si el elemento fila
influye sobre el elemento columna y 0 si no influye. A partir de esta matriz se ha elaborado el
modelo en red con ayuda del programa informatico Super Decisions 1.6.0. La Figura 2
presenta el modelo en red del problema implementado en el programa.

Una vez se ha modelado el problema como una red, se procede a la ponderacion de las
intensidades de las influencias establecidas, tanto entre elementos de la red como entre
clusters. La Tabla 5 muestra la supermatriz original (unweighted) y la Tabla 6 muestra la
Supermatriz ponderada (weighted). Esto se ha realizado a través de un cuestionario que
respondieron los expertos por consenso como si fueran un Unico decisor. Las valoraciones
de las alternativas respecto a los criterios son las mismas que en el modelo jerarquico. Ha
habido que afadir el andlisis de influencia de los criterios entre si (s6lo entre los que se ha
percibido influencia) y la influencia de los criterios sobre cada una de las alternativas.

Al igual que en el modelo jerarquico tras realizar todas las comparaciones pareadas se ha
verificado la consistencia de los juicios emitidos.

454



XV Congreso Internacional de Ingenieria de Proyectos
Huesca, 6-8 de julio de 2011

Figura 2: Modelo en red
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Tabla 4: Matriz de dominacién interfactorial
EMP1 EMP2 EMP3 EMP4 C1l C2 C111 Ci112 C113 C114 Cl1l15| Cl121 C122 (C123 C124 C125 C13
EMP1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EMP2 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EMP3 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EMP4 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cli11 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
C112 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1
C113 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
C114 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
C115 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C121 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
C122 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
C123 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
C124 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1
C125 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1
C13 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Tabla 5: Supermatriz original (unweighted)
EMP1 EMP2 EMP3 EMP4 C1 C2 C111 Ci112 C113 Cl114 Cl1li15| Cl121 C122 (C123 (C124 C(C125| C13
EMP1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,304 0,384 0,201 0,215 0,052 0,067 0,081 0,227 0,055 0,063 0,075 0,093
EMP2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,352 0,040 0,035 0,039 0,052 0,067 0,041 0,057 0,055 0,313 0,036 0,040
EMP3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,200 0,173 0,579 0,215 0,595 0,583 0,615 0,062 0,669 0,313 0,444 0,579
EMP4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,144 0,403 0,184 0,531 0,300 0,282 0,262 0,654 0,220 0,313 0,444 0,289
C1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Cc2 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cl111 0,261 0,260 0,081 0,138 0,168 0,000 0,000 1,000 0,167 0,750 0,167 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C112 0,350 0,080 0,047 0,034 | 0,070 0,000 0,000 0,000 0,833 0,250 0,833 0,250 0,125 0,000 0,000 0,000 1,000
C113 0,307 0,514 0,301 0,573 0,360 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,750 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cl14 0,041 0,073 0,492 0,203 0,321 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,875 0,000 0,000 0,000 0,000
C115 0,041 0,073 0,078 0,051 0,082 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ci121 0,105 0,072 0,265 0,071 0,174 0,000 0,080 0,305 0,368 0,112 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C122 0,355 0,135 0,037 0,160 0,174 0,000 0,241 0,167 0,099 0,436 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C123 0,048 0,072 0,065 0,038 0,040 0,000 0,046 0,208 0,181 0,279 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C124 0,355 0,586 0,131 0,160 0,278 0,000 0,413 0,111 0,106 0,087 0,000 0,000 0,000 0,167 0,000 1,000 0,125
C125 0,137 0,135 0,502 0,570 0,334 0,000 0,220 0,210 0,245 0,087 0,000 0,000 0,000 0,833 0,000 0,000 0,875
C13 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000
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Tabla 6: Matriz ponderacién de clusters

ALT C1 C2 Cl1 C12 C13
ALTERNATIVES 0,000 0,000 1,000 0,250 0,177 0,230
C1-VALORACION TECNICA 0,000 0,000 0,000 0,250 0,177 0,230
C2-VALORACION ECONOMICA 0,220 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C11-ADECUACION RRHH 0,506 0,731 0,000 0,250 0,392 0,379
C12-METODOLOGIAS, PROCEDIMIENTOS Y 0.175 0.188 0.000 0250 0.156 0161
HERRAMIENTAS ’ ' ' ’ ' ’
C13-PLANIFICACION Y CONTROL 0,099 0,081 0,000 0,000 0,099 0,000

Tabla 7: Supermatriz ponderada (weighted)

EMP1 EMP2 EMP3 EMP4 C1 C2 Cli1 Cl12 Ci113 Cl114 Cl115 C121 C122 Cl123 Cl24 C125 C13

EMP1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,304 0,128 0,050 0,054 0,013 0,022 0,019 0,048 0,016 0,031 0,026 0,021
EMP2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0352 0,013 0,009 0,010 0013 0,022 0,010 0,012 0,016 0,156 0,013 0,009
EMP3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,200 0,058 0,145 0,054 0,149 0,194 0,146 0,013 0,194 0,156 0,154 0,133
EMP4 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,144 0,134 0,046 0,133 0,075 0,094 0,062 0,137 0,064 0,156 0,154 0,067

C1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 033 0,25 025 0,250 0,333 0,237 0,209 0,290 0,500 0,347 0,230
C2 0,220 0,220 0,220 0,220 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

C111 0,132 0,132 0,041 0,070 0,123 0,000 0,000 0,250 0,042 0,18 0,056 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C112 0,177 0,040 0,024 0,017 0,051 0,000 0,000 0,000 0,208 0,063 0,278 0,131 0,058 0,000 0,000 0,000 0,379
C113 0,155 0,260 0,152 0,290 0,263 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,394 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C114 0021 0,037 0,249 0,103 0,234 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,406 0,000 0,000 0,000 0,000
C115 0,021 0,037 0,040 0,026 0,060 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

C121 0,018 0,013 0,046 0,012 0,033 0,000 0,027 0,076 0,092 0,028 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C122 0,062 0,024 0,006 0,028 0,033 0,000 0,080 0,042 0,025 0,109 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C123 0,008 0,013 0,011 0,007 0,007 0,000 0,015 0,052 0,045 0,070 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C124 0,062 0,103 0,023 0,028 0,052 0,000 0,138 0,028 0,027 0,022 0,000 0,000 0,000 0,043 0,000 0,307 0,020
C125 0,024 0,024 0,08 0,100 0,063 0,000 0073 0,053 0,061 0,022 0,000 0,000 0,000 0214 0,000 0,000 0,141

C13 0,099 0,099 0,09 0,09 0,081 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0,117 0,163 0,000 0,000 0,000

Elevando la matriz ponderada, que es estocastica por columnas, a sucesivas potencias se
obtiene la matriz limite. Esta matriz tiene todas las columnas iguales. Sus valores
representan la influencia que cada elemento ejerce en el conjunto del sistema. A partir de
ellos se obtienen las prioridades de las alternativas y las ponderaciones de los criterios

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 8 y Tabla 9

Tabla 8: Valoraciéon de las alternativas ANP

EMPRESAL 0,190
EMPRESA2 0,144
EMPRESA3 0,350
EMPRESA4 0,316
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Tabla 9: pesos de los criterios ANP

CRITERIOS PESOS GLOBALES
C111 Cantidad de recursos adicionales 0,123
C112 Justificacion razonada por perfiles 0,116
C113 Cualificacion de recursos 0,163
C114 Experiencia en el sector 0,129
C115 Experiencia en integracion de sistemas 0,027
C121 Calidad del producto 0,048
C122 Implantacion, formacién y soporte 0,051
C123 Propuesta Funcional 0,030
C124 Productos ofertados como herramientas de trabajo 0,085
C125 Metodologia y procedimientos de trabajo 0,085
C13 Planificacién, direccion y seguimiento del proyecto. 0,067

C2 CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA DE LA
PROPUESTA 0,076

2.5. Comparacioén de resultados

Tabla 10: Comparacion de resultados entre los dos modelos

JERARQUIA RED
EMPRESA3 0,333 EMPRESA3 0,350
EMPRESA4 0,305 EMPRESA4 0,316
EMPRESA1 0,205 EMPRESA1 0,190
EMPRESA2 0,156 EMPRESA2 0,144

2.6. Andlisis de sensibilidad

Una vez obtenidos los resultados es conveniente realizar un andlisis de sensibilidad para
observar como pueden modificarse las ordenaciones obtenidas si se modifican los pesos de
los criterios. Este analisis se ha llevado a cabo en el modelo jerarquico. El procedimiento
que se ha seguido ha sido el de ir modificando uno a uno los pesos de los tres criterios de
mayor peso (C2-Valoracion Econdmica (peso= 0,33); C113-Cualificacion de recursos (peso=
0,18); C1l114-Experiencia en el Sector (peso= 0,16)), en varioS pasos Sucesivos,
manteniendo fijos los demas y observar si se produce alguna modificacién en la ordenacion.

El programa Super Decisions permite realizar los calculos de forma sistematica de manera
que para cada criterio se puede modificar su peso desde un valor inicial hasta uno final en
varios pasos, obteniéndose una gréfica en la que se puede observar la evolucién de las
ordenaciones de las alternativas. Aunque cabe destacar que tal y como se ha realizado el
planteamiento del problema, dado que la jerarquia de criterios no esta balanceada, con el
criterio C2-Valoracion Econdémica no se puede realizar el analisis de sensibilidad de forma
automatica, no permitiendo realizar un analisis de sensibilidad tampoco con los criterios C2 y
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C1 ala vez. En este caso, la Unica forma que se tiene para ver como varian las prioridades
asociadas a las alternativas modificando los criterios mencionados, es introduciendo
directamente dichas modificaciones en el programa y analizando los resultados.

Tras realizar el andlisis se pudo comprobar que la alternativa de mayor prioridad permanece
en esa posicidon siempre y cuando la variacion de los pesos de los criterios no sea
considerable, y hay que tener en cuenta que dichas variaciones notables no son factibles en
el contexto de un proceso de toma de decisiones racionalmente dirigido. A continuacion se
muestran, a modo de ejemplo, las variaciones en los pesos de los criterios C2-Valoraciéon
Econdémica y Cl-Valoracién Técnica, y C113-Cualificacion de recursos, que dan lugar a
cambios en la ordenacion:

2.6.1. Modificaciones en los criterios C2-Valoracion Econémica y C1-Valoracion Técnica

1. Escenario de partida: el criterio C1-Valoracion Técnica es entre igual y
moderadamente mas importante que el criterio C2-Valoracion Econémica.

2. Escenario 2: El criterio C2-Valoracion Econdémica es moderadamente mas importante
gue el criterio C1-Valoracion Técnica

Tabla 11: Comparacién escenarios de sensibilidad. Pesos

ESCENARIO DE PARTIDA ESCENARIO 2
Pesos Pesos
C1-Valoraciéon Técnica 0,67 C1-Valoracion Técnica 0,25
C2-Valoracion Econdmica 0,33 C2-Valoracion Econémica 0,75

Tabla 12: Comparacién escenarios de sensibilidad. Alternativas

PRIORIDADES
Alternativas
Escenario de Partida Escenario 2
EMPRESA 1 0.205453 0.267046
EMPRESA 2 0.156431 0.278669
EMPRESA 3 0.333346 0.250001
EMPRESA 4 0.304770 0.204284

2.6.2. Modificacion en el criterio C113 Cualificacion de recursos

La figura 3 muestra el analisis de sensibilidad respecto al criterio Cualificacion de recursos.
La Empresa 3 deja de ser la alternativa de mayor prioridad cuando el criterio C113-
Cualificacién de recursos tiene una prioridad (peso) de 0,48 o mas, tal y como se puede
observar en la grafica. Por lo tanto, los analisis de sensibilidad realizados permiten asegurar
gue existe suficiente estabilidad en la ordenacion sugerida.
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Figura 3. Andlisis de sensibilidad respecto al criterio Cualificacién de recursos humanos.
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3. Conclusiones

AHP y ANP han permitido establecer una prioridad entre el conjunto de licitadores para la
adjudicacion de un contrato de desarrollo y mantenimiento de una aplicacién software para
la gestion de solicitud de cita de pacientes. Los métodos empleados han permitido realizar
un profundo analisis sobre los criterios que hay que tener en cuenta, sus pesos, asi como
las respectivas valoraciones de cada propuesta. Se ha logrado mejorar la organizacién de
las ideas y sistematizar el proceso

El andlisis realizado por los dos modelos, jerarquico y en red, indica como mejor alternativa
a la EMPRESA 3, por lo que esta sera la propuesta para su seleccion, realizando un informe
técnico de adjudicacion avalado por el resultado obtenido de los dos métodos de estudio
consensuados.

Comparando los modelos, jerarquico (AHP) y en red (ANP) se observa que los resultados
obtenidos mediante ambos analisis es el mismo pese a las diferencias que existen entre los
dos. EI método ANP es mas aproximado a la realidad que el método AHP, pues en él se
pueden establecer las interdependencias y realimentaciones que los expertos perciben. Los
resultados muestran una prioridad entre todos los elementos del sistema, por lo que los
pesos de los criterios salen como consecuencia del analisis de todas las influencias
calculadas conjuntamente. En el modelo jerarquico, las prioridades de los criterios las
establece el decisor desde el comienzo del problema, representan la importancia que se
asigna a los criterios, independientemente de las influencias que haya entre ellos y de las
alternativas que se tenga.

En el caso de un contrato publico, con la legislacién actual, en el que los pesos de los
criterios se han de establecer como paso previo a la presentacién de las ofertas, sélo se
puede usar el modelo jerarquico. Sin embargo, seria mas realista considerar un modelo en
red que permitiese modificar los pesos de los criterios segun las ofertas presentadas. Esto
con ANP se puede realizar de modo sistematico, transparente y trazable. En este caso de
estudio las ordenaciones no se han visto afectadas
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Los resultados del Andlisis de Sensibilidad aportan mucha informacion sobre el caso de
estudio al comparar los criterios de Valoracion Técnica frente a los de Valoracion
economica. En este caso, el andlisis realizado para AHP determina que si el peso asignado
a la valoracion econémica es moderadamente superior al de valoracion técnica, varia la
seleccién de la mejor alternativa, quedando la EMPRESA 2 como mejor alternativa, que
corresponde con la alternativa que mas baja presenta en la oferta. Ademas, las alternativas
se ordenan en el mismo orden que el valor correspondiente al criterio de valoracién técnica:

Este andlisis de sensibilidad aporta la demostracién de un problema real patente en la
administracion publica, demostrando de forma precisa el valor que tiene el criterio
economico en una adjudicacion, que dependiendo del peso que se le asigne, las decisiones
cambiaran radicalmente. Es importante que el decisor, o la estructura jerarquica de decision,
sean conscientes del rango permisible de asignacion de pesos para que todos los criterios
influyan en la decision final y no sea exclusivamente por la baja sobre el precio de licitacion,
cuando se tienen en cuenta mas criterios de adjudicacion que el del precio méas bajo.

El resto de comparaciones realizadas en el analisis de sensibilidad demuestran la
estabilidad de la solucién y la consistencia del método utilizado, ya que la variacion de los
criterios de mayor peso que se han comparado (Cualificacion de Recursos y Experiencia en
el Sector) aportan un balanceo entre las dos alternativas mejor valoradas, determinando los
rangos en los que podria dominar la EMPRESA 4 a la EMPRESA 3.
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