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Resumen
En un estudio de análisis de cadenas productivas de países o regiones dentro de un país, es necesario realizar 
un análisis comparativo de la cadena productiva estudiada con una cadena productiva referente, que tenga un 
grado mayor de desarrollo. Para que este análisis comparativo entre cadenas sea útil, debemos seleccionar una 
cadena referente siguiendo una metodología objetiva y preferiblemente cuantitativa. Esta comparación lle-
gará a ser complemento de otros estudios hechos a la cadena estudiada, tales como definir sus variables claves 
de desempeño, hacer propuestas y proponer proyectos de desarrollo o mejoramiento y/o analizar variables 
específicas de interés. Este artículo expone el uso del análisis jerárquico (AHP) como un proceso objetivo 
y cuantitativo para la selección de la cadena productiva referente. Para hacerlo, es necesario identificar los 
n criterios o variables de comparación y m cadenas (países/regiones) candidatas para seleccionar la cadena 
modelo o referente que se usará en el estudio comparativo. 

Palabras claves: cadenas productivas; selección referente; proceso de análisis jerárquico; Análisis de brechas, 
vector propio, autovector, eigenvector; análisis de consistencia y de relación de consistencia.
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Abstract
In a production chain analysis study of one country or regions in one country, it is necessary to carry out a 
comparative analysis between the analyzed productive chain with another guide productive chain with better 
development level. In order to make a useful comparative analysis we must to select one guide productive 
chain following an objective and preferable quantitative methodology. This comparison will become a com-
plement of other studies made to the chain analyzed, such as to define its core performance variables, to 
make proposals or recommend improve or development plans and/or another analysis of one chain specific 
variable. This article explains the use of Analytical Hierarchy Process (AHP), as a quantitative and objective 
process to select a guide production chain. To carry out the process, it is necessary to identify n comparison 
criteria or variables and m candidates’ chains to select the model or guide chain to be used in the comparative 
study.

Keywords: Productive chains; referential selection; hierarchical analysis process; gap analysis, eigenvector, 
eigenvector, eigenvector; consistency and consistency ratio analysis.

Introducción

El estudio de cadenas productivas se interesa por en-
contrar debilidades y fortalezas, y proponer planes o 
proyectos de desarrollo que conduzcan a su fortale-
cimiento y desarrollo a corto, mediano y largo plazo. 
Una comparación con una cadena productiva refe-
rente, con un grado de desarrollo mayor, en el uso de 
tecnología, fortaleza institucional, agregación de va-
lor en sus eslabones, desarrollo de sus mercados loca-
les, regionales e internacionales, entre otros aspectos, 
ayudan a los actores de la cadena y a quienes realizan 
el estudio y la vigilancia tecnológica a encontrar las 
variables claves de desempeño, encontrar fortalezas 
y debilidades y realizar un análisis de brechas  como 
lo realiza Nassar (2011) y como lo menciona Guaite-
ro-Díaz (2011), todo con el objetivo final de identifi-
car y proponer proyectos y planes de desarrollo para 
la cadena estudiada.

Antecedentes

La metodología analítica multicriterio, denomina-
da análisis jerárquico o en inglés Analitic Hierarchy 
Process (AHP), fue desarrollada por Tomas Saaty a 
finales de los años 70, para jerarquizar o priorizar 
problemas complejos que incluyan incertidumbre y 
aspectos intangibles que deben ser jerarquizados con 
el juicio de expertos. Las aplicaciones del AHP son 
objetos de publicaciones frecuentes sobre gestión e 
ingeniería. Saaty (2008) describe la metodología y 

expone el caso de aplicación a la selección del trabajo 
al finalizar los estudios de PHD. Goyal, P., Rahman, 
Z., & Kazmi, A. A. (2015), la aplicaron en la identi-
ficación y priorización de las prácticas de sustenta-
bilidad corporativa. Mathiyazhagan, K., Diabat, A., 
Al-Refaie, A., & Xu, L. (2015) en la evaluación de las 
presiones para implementar la gestión verde de la ca-
dena de abastecimiento. Yadav, V., & Sharma, M. K. 
(2015), en la selección de proveedores con una apli-
cación que combina el análisis envolvente de datos 
DEA y el AHP (p 218-242.). Kiatcharoenpol, T., Lao-
sirihongthong, T., Chaiyawong, P., & Glincha-Em, C. 
(2015), en un estudio de factores claves de éxito y su 
priorización en la aplicación del Lean Manufacturing 
(pp. 295-298). Kamal M. Al-Subhi Al-Harbi (1999), 
en la gestión de proyectos del sector petrolero. Fong, 
P. S. W., & Choi, S. K. Y. (2000), en la selección de 
contratistas, (pp. 547-557). Chen, C. F. (2006) en la 
selección de un sitio para una convención (pp. 167-
174). En España, Álvarez, A; Arquero y H; Martínez, 
E. (2000) usaron el AHP, en la definición del empla-
zamiento óptimo de equipamientos universitarios, 
caso de una Biblioteca. En Colombia aparecen publi-
caciones de aplicación del AHP por parte de Osorio, 
Orejuela (2008). En Chile, Pacheco y Contreras E. 
(2008), publicaron el Manual metodológico de eva-
luación multicriterio para evaluación de proyectos 
(pp. 49-56)
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Metodología de aplicación en la selección de una 
cadena referente

Este escrito presenta una aplicación del AHP para 
definir una cadena referente, como parte de un aná-
lisis comparativo entre cadenas productivas. Para su 
aplicación se deben definir n criterios o variables que 
deben ser jerarquizadas con el juicio de expertos, 
mediante una comparación por pares. Posteriormen-
te, las cadenas, regiones o países candidatas a ser re-
ferentes, se jerarquizan por cada criterio cualitativo, 
mediante una comparación por pares realizada con 
el juicio de expertos. Si la variable o criterio es cuan-
titativa, la jerarquía de las cadenas candidatas se ob-
tiene de las cifras o datos del estudio del estado del 
arte o vigilancia tecnológica de las cadenas candida-
tas. En este último caso es necesario usar indicadores 
que sean comparables. Un esquema de la metodolo-
gía aparece en la Figura 1.

En este caso el AHP se usará para el problema u ob-
jetivo del análisis, que es la selección objetiva de una 
cadena (país o región) que servirá de referente para 
compararla con la cadena estudiada. Siguiendo las 
etapas y pasos que aparecen a continuación:

Figura 1. Metodología del Análisis Jerárquico AHP (Analitical Herachy Process). Fuente: el autor. Basado en 
Yadav, V., & Sharma, M. K (2015).

Etapa 1: Definir y jerarquizar variables o criterios. 
(Obtener el “vector propio” de los criterios)

1.	 Realizar un análisis del estado del arte de la cade-
na y/o un proceso de vigilancia tecnológica que, 
entre otros aspectos, conduzca a identificar y de-
finir criterios de comparación y seleccionar los 
países o regiones que servirán de base a la com-
paración (paso 2)

2.	 Identificar y definir, con un grupo de expertos y 
quienes estén a cargo del estudio del estado del 
arte y/o de vigilancia tecnológica, los criterios o 
variables de comparación de las cadenas, definir 
las cadenas “candidatas” a ser referentes

3.	 Definir, con el mismo grupo de expertos, la im-
portancia relativa de cada criterio y construir 
una matriz de comparación por pares. Para de-
finir la importancia de un criterio con relación 
a otros criterios, se usa la escala numérica de 1 a 
9 de acuerdo a la Tabla 2, que es una adaptación 
de Satty (2008) (p 86). A manera de ejemplo: 
si tengo dos criterios a comparar: Tecnología y 
Confiabilidad, un experto podría opinar que la 
Tecnología es tres veces más importante que la 
Confiabilidad, entonces el valor numérico de 
Tecnología frente a Recursos es de 3 y el recí-
proco, de Recursos frente a Tecnología es de 1/3. 
Los valores se ubican en una matriz cuadrada de 
nxn, siendo n el número criterios o variables a 
comparar. 
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Tabla 1. Pasos 1 y 2. Criterios de comparación y cadenas candidatas a ser referentes.

4.	 Con esta matriz se procede al cálculo del “vector 
propio” o “eigenvector” que determina la asigna-
ción de pesos o porcentajes de importancia rela-
tiva (ranking) de los criterios en forma porcen-
tual (cálculo conocido como “normalización”). 
El vector propio de 1xn, se obtiene al elevar al 
cuadrado la matriz nxn y repetir este proceso 
(elevación al cuadrado) hasta que no se observen 
cambios en el vector resultante.  En el caso uti-
lizado, se repitió el proceso dos veces, tal como 
aparece detallado en la Tabla 3.

5.	 Finalmente se realiza el análisis de consistencia 
mediante el cálculo del índice de consistencia CI 
y la relación de consistencia CR, usando la ma-
triz que tienen los valores entre pares de criterios 
y el vector propio, tal como parece detallado en la 
tabla 4. Para obtener el CI, se debe calcular el va-
lor λmax (eigenvalue) al multiplicar la matriz de 
comparación de criterios por el vector final con 
los porcentajes que asignan el ranking, calcular 
el valor porcentual y luego CR. Ver Saaty (1990 
p 13) y Kamal (1999 p 99). De acuerdo con estos 
y otros actores el valor del CR debe ser menor 
del 10% para que no existan inconsistencias en el 
juicio de los expertos

Tabla 2. Escala de comparación entre criterios pares del paso 3, etapa 1.
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Etapa 2. Jerarquizar las cadenas candidatas por 
cada criterio de comparación. (Obtener un “vector 
propio” por cada criterio).

Definidas las importancias relativas de las variables o 
criterios en la etapa 1, se procede a jerarquizar la im-
portancia de cada una de las cadenas candidatas, por 
cada criterio. Si la variable o criterio es no cuantitati-
va, se comparan por pares con el juicio de expertos, 
usando la misma escala (de 1 a 9) usada en la etapa 
1. Si la variable es numérica (por ejemplo: Hectáreas 
sembradas o productividad por hectárea), la compa-
ración es directa y en consecuencia los porcentajes o 
pesos relativos, se calculan con base en estos valores 
y no en juicios u opiniones. 

Cada uno de los pasos de esta etapa se repite por cada 
criterio no cuantitativo, que requiere de juicios u opi-
niones. En este caso, dos veces, tal como aparece de-
tallado en la tabla 5. Los pasos de esta etapa son los 
siguientes: 

1.	 Obtener una matriz cuadrada (mxm) de compa-
ración de cadenas (pares) por cada criterio usan-
do la misma escala numérica de la etapa 1 (1 a 9). 

2.	 Cada matriz se “normaliza” (multiplicar la ma-
triz n veces). Esto genera un vector propio (auto-
vector) de 1xm que tiene la importancia relativa 
o ranking de cada cadena candidata por cada cri-
terio de comparación.

3.	 Finalmente se realiza el análisis de consistencia 
mediante el cálculo de los índices de consisten-
cia CI y la relación de consistencia CR usando la 
matriz que de comparación de países por criterio 
y el vector propio, tal como aparece en la Tabla 6.

Tabla 3. Etapa 1 pasos 3 y 4. Jerarquización (ranking) de criterios por comparación por pares.
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Tabla 4. Etapa 1, paso 5. Cálculo del Índice de consistencia CI y de relación de consistencia CR.



Revista de Ingeniería, innovación y desarrollo - Vol. 1 No. 1 -Julio - Diciembre de 2018

75

Tabla 5. Comparación de cadenas Criterios no cuantitativos. Uso del juicio de expertos.

Tabla 6.  Índice de consistencia y relación de consistencia CI y CR. Criterios no cuantitativos.

1. Obtener una matriz cuadrada (mxm) de compara-
ción de cadenas (pares) por cada criterio usando la 
misma escala numérica de la etapa 1 (1 a 9). 
2. Cada matriz se “normaliza” (multiplicar la matriz 	
n veces). Esto genera un vector propio (autovector) 
de 1xm que tiene la importancia relativa o ranking de 
cada cadena candidata por cada criterio de compara-
ción.

3. Finalmente se realiza el análisis de consistencia 
mediante el cálculo de los índices de consistencia CI 
y la relación de consistencia CR usando la matriz que 
de comparación de países por criterio y el vector pro-
pio, tal como aparece en la Tabla 6.
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Tabla 7. Comparación de países o regiones por los criterios cuantitativos 3, 4 y 5.
(Uso de un indicador de desempeño comparable).

La Tabla 7 muestra la comparación de las cadenas en 
criterios con valores o índices de comparación nu-
méricos. Esta comparación depende de los valores 
numéricos y no de juicios u opiniones. La producti-
vidad por hectárea es un ejemplo.

Etapa 3. Obtener la jerarquía o ranking final de las 
cadenas candidatas

Con los vectores que priorizan los n criterios y las 
m cadenas en cada criterio se procede a obtener la 
prioridad de las cadenas. La de mayor prioridad será 
la referente.

1. Para esto se debe obtener una matriz de mxn, que 
incluye los vectores propios de cada una de las m al-
ternativas en cada uno de n criterios. En este caso 4 
regiones y 5 criterios. Para esto se incluyen los m vec-
tores en una matriz mxn. En este caso 4x5.

2. Cálculo de la importancia relativa o ranking de las 
alternativas, usando esta matriz de mxn y el vector 
propio de 1xn correspondiente al ranking de los n 
criterios. La matriz se multiplica por el vector, dando 
como resultado un vector de 1xm que tiene la impor-
tancia relativa o ranking de las alternativas (en este 
caso la cadena seleccionada). En este caso, un vector 
de 1x4 con las cuatro cadenas candidatas. La cadena 
1 obtuvo el valor más alto y en consecuencia se usará 
como referente.
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Tabla 8. Obtención de la jerarquía o ranking final. Etapa 3 pasos 1 y 2.

Conclusiones

La metodología del análisis jerárquico (AHP) per-
mite la selección objetiva de una cadena productiva 
que sirva como referente en estudio de una cadena 
productiva, con menor grado de desarrollo. Los re-
sultados del AHP además son un complemento de 
los procesos de vigilancia tecnológica y/o revisión del 
estado del arte.

Los criterios tanto cualitativos como cuantitativos, 
deben jerarquizarse con la participación de exper-
tos. La metodología de cálculo del “vector propio” o 
“autovector”, requiere seguir el proceso de multipli-
cación de matrices hasta que el vector final no sufra 
modificaciones sustanciales. Usualmente esto se lo-
gra al multiplicar las matrices dos veces únicamente
Las cadenas seleccionadas, se jerarquizan, por cada 
criterio cualitativo, mediante el juicio u opinión de 
expertos en estas cadenas. La comparación por pares 
requiere de juicios u opiniones autorizadas. 

Para las variables o criterios cuantitativas, se requie-
re de una selección cuidadosa de un índice o indi-
cador de desempeño comparable entre las cadenas 
seleccionadas. Estos índices de desempeño permiten 

una comparación directa de valores, sin el juicio u 
opinión de expertos. Obedecen a un proceso de re-
colección de datos de las cadenas y de los valores o 
cálculos del indicador o indicadores seleccionados.
Con los criterios jerarquizados y los vectores de je-
rarquización de cadenas por cada criterio se obtiene 
la cadena referente, o sea la decisión final en la termi-
nología AHP.

Los criterios o variables de comparación pueden 
ayudar en los procesos de definición de brechas y de 
formulación de proyectos de desarrollo de la cadena 
estudiada.
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