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Datos de las ofertas seleccionadas

Inmueble Area Privada Habitación Baño Puesto Edad Balcón Amenidades Piso edificio
Precio Total 

(USD)

PH Arenas Park 67 2 1 1 5 Si Si 23 165.000,00

PH Vista Marina Tower 105 3 2 2 8 Si Si 16 170.000,00

PH Coral Tower 81 2 2 2 5 Si Si 26 200.000,00

PH Miradores Residences 90 3 2 2 2 Si Si 28 168.500,00



¿Los precios ofertados son los 
precios reales de mercado?

¿Cuál sería la mejor alternativa de 
inversión inmobiliaria?







Del Modelo de Regresión Lineal Múltiple 
(MRLM)







El Método comparativo de datos de 
mercado y el avalúo Inmobiliario 

“La estimación del valor de un bien inmueble
sigue una metodología de investigación que se
basa en el análisis estadístico de una muestra
recopilada de operaciones de compra-venta y
ofertas del mercado inmobiliario. Los resultados
obtenidos por el procesamiento de los datos
(fundamento empírico) son presentados en un
informe técnico identificado como Informe de
Avalúo Inmobiliario”.

Fuente: Camacaro (2020)



Método de precios hedónicos

Estimación del valor de un bien inmueble se hace en función de
sus características intrínsecas (atributos) y extrínsecas
(externalidades).

Se basa en modelos económicos donde el valor será función de
la naturaleza del bien inmueble y de las condiciones del
mercado donde se consume o se comercializa.

Un individuo pagará más por un inmueble en la medida que los atributos
de este bien satisfagan sus necesidades. A mayor satisfacción estará
dispuesto a consumir un producto a un mayor precio.
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V: valor inmobiliario

“Inmuebles que agregan más valor a los propietarios se tasarán mejor” (Pelli, 2020)

Fuente: Elaboración propia



“El análisis de regresión trata del estudio de la
dependencia de la variable explicada en una o más
variables, las variables explicativas, con el objetivo de
estimar y/o predecir la media o el valor promedio
poblacional de la explicada en términos de valores
conocidos o fijos (en muestras repetidas) de las
explicativas”.

Modelo de regresión lineal

Yi = 0 + 1 Xi + i 

Siendo: Yi : variable explicada

0, 1: regresores

Xi  : variable explicativa

i: errores 



De la solución con MRLM



Panamá







Modelo
Económico

Econométrico
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Población

• Unidades residenciales multifamiliares, con áreas
comprendidas entre [60,00 y 140,00] m2, ubicadas
en edificios que tienen entre 10 y 40 pisos,
localizados en la zona Corregimiento de Río Abajo
de la Ciudad de Panamá.

Muestra

• Con tamaño n igual a 97 datos que corresponden a
precios de ventas registradas u ofertas de mercado,
para unidades residenciales multifamiliares, con
áreas comprendidas entre [60,00 y 140,00] m2,
ubicadas en edificios que tienen entre 10 y 40 pisos,
localizados en la zona Corregimiento de Río Abajo
de la Ciudad de Panamá.



Tabla 5: Variables del modelo econométrico 

Variable IM Unidad Descripción  Tipo de Variable  
Escala de 
Medición 

Área de 
construcción 

Ac m2 
Área legal o  tasable del 

inmueble. 
Explicativa 

Cuantitativa Continua 
Razón 

Puesto de 
estacionamiento Pe adim 

Número de puestos de 
estacionamiento del inmueble. 

Explicativa 
Cuantitativa Discreta  

Razón 

Edad  Ed año 
Edad del edificio donde se ubica 
el inmueble. 

Explicativa 
Cuantitativa Discreta  

Razón 

Calidad1 C adim 
Alta 3 

Explicativa 
Categórica Discreta 

Ordinal Media Alta 2 
Media 1 

Pisos  Pi adim Número de pisos del edificio 
Explicativa 

Cuantitativa Discreta  
Razón 

Distancia al 
polo valorizante 

DPV m 
Distancia del edificio hasta el 
punto central del Parque 
Recreativo y Cultural Omar. 

Explicativa 
Proxy Continua 

Razón 

Precio Total del 
inmueble 

PT UM 
Precio Total de las ofertas de 
apartamentos. 

Explicada 
Cuantitativa Continua  

Razón 

Elaboración propia con base en Camacaro&Mock (2021) 





PH Arenas Park PH Vista Marina Tower PH Coral Tower PH Miradores Residences

USD 165.000,00 USD 170.000,00 USD 200.000,00 USD 168.500,00
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¿Es posible tomar la decisión de invertir con solo 
analizar los precios de los inmuebles?

¿Qué método puede utilizarse para coadyuvar a 
tomar la mejor decisión posible en la inversión 

inmobiliaria?



Del Multiple Criteria Decision Making 

(MCDM) 



Existe una rama de la Investigación de Operaciones que evalúa

explícitamente múltiples criterios, que es la Multiple Criteria

Decision Making (MCDM) o toma de decisiones multicriterio.

De la Investigación de Operaciones

Tanto si el responsable de la toma de decisiones es un

individuo, un grupo o directivos, MCDM ayuda a tomar

decisiones sobre un problema complejo al evaluar y elegir

alternativas para resolverlo utilizando diferentes criterios y

puntos de vista (Kadziński & Tervonen, 2013).



Toma de Decisiones Multicriterio
(MCDM)

Toma de Decisiones por Atributos Múltiples 
(MADM) 

Toma de Decisiones por Objetivos Múltiples 
(MODM)

Fuente: Hwang y Yoon (1981) en Yepes (2018)



¿Por qué seleccionar el Proceso Analítico Jerárquico 
(AHP) para solucionar la situación planteada?

¿Cuáles son los fundamentos empíricos?



https://www.mcdmsociety.org/content/short-mcdm-history-0

(1926-2017)



Emrouznejad&Marra (2017) presentan un documento donde se evidencia el creciente

conjunto de trabajos sobre el AHP publicados entre 1979 y 2017. Dado el gran número

de trabajos en este campo (8.441 piezas publicadas)…

Kujawski (2003) ha señalado que gran parte de la popularidad del AHP se debe a: (1)

la apariencia de un enfoque científico debido al uso de una formulación matricial; (2)

la atractiva técnica de elicitación de las ponderaciones y puntuaciones basada en la

comparación por pares mediante una escala verbal; y (3) la existencia de una

herramienta de software fácilmente disponible.





TLCS: Total  Local Citation Score TGCS: Total  Global Citation Score



Dos Santos et al (2021), realizaron un estudio bibliométrico de publicaciones sobre el

tema de criterios múltiples y decisión, comprobando que el método AHP es el más

utilizado en todas las áreas del conocimiento.

En un estudio realizado por Khan, A. U., & Ali, Y. (2020), se concluyó que el AHP ha

dominado los últimos 20 años en cuanto a número de publicaciones en todas las

categorías principales, es decir, ingeniería/tecnología/ciencias aplicadas, ciencias

sociales, estudios sanitarios y estudios medioambientales. Esto demuestra que el

AHP produce resultados más auténticos y fiables y ha sido el preferido por los

investigadores.



Del Proceso Analítico Jerárquico 
(Analytic Hierarchy Process -AHP)



De acuerdo con Moreno Jiménez et al (2019), el Proceso Analítico Jerárquico (AHP) es

una técnica de decisión Multicriterio que combina aspectos tangibles e intangibles

para obtener, en una escala de razón, las prioridades asociadas con las alternativas

del problema. En un ambiente de certidumbre, el AHP proporciona la posibilidad de

incluir datos cuantitativos relativos a las alternativas de decisión.

La ventaja del AHP consiste en que adicionalmente permite incorporar aspectos

cualitativos que suelen quedarse fuera del análisis debido a su complejidad para ser

medidos, pero que pueden ser relevantes en algunos casos.



Las características principales de este enfoque son la modelización del problema
mediante una estructura jerárquica, la utilización de comparaciones pareadas para
incorporar las preferencias del decisor, y la obtención de una escala de razón que
es válida para la toma de decisiones complejas.

Según Saaty, para tomar una decisión de forma organizada para generar
prioridades se necesita descomponer la decisión en los siguientes pasos:



1. Definir el problema y determinar el tipo de
conocimiento que se busca.

2. Estructurar la jerarquía de la decisión : Objetivo, Criterios
y Alternativas.

3. Construir un conjunto de matrices de comparación por
pares.

4. Utilice las prioridades obtenidas de las comparaciones
para ponderar las prioridades en el nivel inmediatamente
inferior.

5. Continúe este proceso de ponderación y suma hasta
obtener las prioridades finales de las alternativas en el
nivel más bajo.



Criterio 1 . . . Criterio j . . . Criterio n

Criterio 1

...

Criterio j

...

Criterio n

1. Matriz de comparación por pares para los criterios
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a1j:valor de la escala de Saaty para comparar el Criterio 1 respecto al Criterio j

a1n:valor de la escala de Saaty para comparar el Criterio 1 respecto al Criterio n



Valor Definición Explicación

1 Igual importancia
Los criterios contribuyen en forma idéntica para
el objetivo.

3 Poco más importante
El análisis y la experiencia demuestran que un
criterio es un poco más importante que el otro.

5 Mucho más importante
El análisis y la experiencia demuestran que un
criterio es claramente más importante que el
otro.

7 Bastante más importante
El análisis y la experiencia demuestran que un
criterio es más predominante que el otro.

9 Extremadamente más importante
Sin ninguna duda uno de los dos criterios es
absolutamente predominante para el objetivo.

2,4,6,8 Valores intermedios También pueden ser utilizados

Tabla de la escala fundamental de Saaty



2. Normalización por la suma de los valores de la matriz criterios y cálculo del vector propio
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3. Cálculo del vector total, λmax, I.C. y R.C
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4. Cálculo I.C. y R.C

M. 
. � OPFQ R I
I R 1

Índice de consistencia

S. 
. � M. 
.
M. �.

Ratio de consistencia

Tabla 3: Valores del índice aleatorio (IA) para un conjunto discreto de criterios n ≤ 10 

Números 
de criterios 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

IA 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 

Elaboración propia con base en Sánchez-Garrido (2022) 



Criterio 1 Alternativa 1 . . . Alternativa j . . . Alternativa n

Alternativa 1

...

Alternativa j

...

Alternativa n

5. Matriz de comparación por pares para las alternativas/criterios (variable cualitativa)
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b1j:valor de la escala de Saaty para comparar la Alternativa 1 
respecto a la Alternativa  j bajo el Criterio 1.

b1n:valor de la escala de Saaty para comparar la Alternativa 1 
respecto a la Alternativa n bajo el Criterio 1.



6. Normalización por la suma de los valores de la matriz alternativas/criterios y Cálculo del vector propio
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7. Cálculo del vector total, λmax, I.C. y R.C
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8. Cálculo I.C. y R.C

M. 
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S. 
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Ratio de consistencia

Tabla 3: Valores del índice aleatorio (IA) para un conjunto discreto de criterios n ≤ 10 

Números 
de criterios 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

IA 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 

Elaboración propia con base en Sánchez-Garrido (2022) 



Cuando los criterios está representados
por variables cuantitativas se sigue el
siguiente procedimiento:
1. Identificar si el criterio aporta (+) o

aporta (–) para cada alternativa.
2. Si aporta (+), hacer la normalización

por la suma sin transformar la variable.
3. Si aporta (-), se debe transformar la

variable con la función 1/x para luego
normalizar por la suma.

4. Así se obtienen los vectores de las
alternativas por criterios para variables
cuantitativas.

5. No aplica el ratio de consistencia

Aporte (-) Criterio 1 Transformación Normalización

Alternativa 1 c11 T11=1/c11 T11/

...
...

...

Alternativa i ci1 Ti1=1/ci1 Ti1/

...
...

...

Alternativa n cn1 Tn1=1/cn1 Tn1/

Aporte (+) Criterio 1 Normalización

Alternativa 1 c11 c11/
...

...
...

Alternativa i ci1 ci1/
...

...
...

Alternativa n cn1 cn1/
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9. Se repiten los pasos 4, 5 y 6 para cada criterio con las alternativas

obteniéndose la siguiente matriz:

Criterio 1 … Criterio j … Criterio n

Alternativa 1 VPb11

…
VPb1j … VPb1n

.

.

.
...

...
...

Alternativa i VPbi1

…
VPbij … VPbin

.

.

.
...

...
...

Alternativa n VPbn1

…
VPbnj … VPbnn



10. Se calcula el vector ponderación general al realizar la multiplicación de la matriz

de las alternativas/criterios por el vector propio de los criterios.
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Vector ponderación general

El vector de ponderación general contiene los valores por cada alternativa

obteniéndose un ranking para la toma de decisión.

Alternativa 1
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Alternativa j
...

Alternativa n



De la solución con AHP



Inmueble 
Área 

Construcción 
 [m2] 

Puesto de 
estacion. 
[adim] 

Edad  
[año] 

Calidad 
[adim] 

Piso 
[adim] 

Distancia al 
Polo 

Valorizante  
[m] 

Precio 
Total 
[UM] 

PH Arenas Park 67 1 5 2 23 1.157,96 165.000,00 

PH Vista 
Marina Tower 

105 2 8 1 16 1.541,94 170.000,00 

PH Coral Tower 81 2 5 3 26 782,71 200.000,00 

PH Miradores 
Residen. 

90 2 2 2 28 1.537,34 168.500,00 

Elaboración propia con base en Camacaro Mock (2021) 

Inmuebles seleccionados: información sobre variables y valores









Matriz de alternativas por criterios



¿Existe consenso en la comunidad científica sobre la 
utilización de la escala de la Tabla de Saaty cuando 

se aplica el Analytic Hierarchy Process (AHP)?

¿Existen alternativas para sustituir la escala 
propuesta por Saaty?



En cuanto a la opinión en contra de algunos investigadores sobre el AHP, Harker&Vargas

(1987), aseguran que las principales críticas que se han hecho al AHP no son válidas,

porque el AHP se basa en una sólida base teórica y, como demuestran los ejemplos de la

bibliografía y las operaciones cotidianas de varios organismos gubernamentales,

empresas y consultoras, es una herramienta viable y utilizable para la toma de

decisiones. Sin embargo, esto no significa que el AHP sea el método que puede resolver

todos los problemas en las tomas de decisiones.

Saaty&Vargas (2011) admiten que uno de los temas que se discuten referido al AHP, es el

uso de diferentes escalas para traducir los juicios en ratios, consideran que las

comparaciones recíprocas por pares se utilizan para expresar los juicios de forma

semántica, vinculándolos automáticamente a una escala numérica fundamental de

números absolutos de la que se deriva el vector propio principal de prioridades.



Con respecto al uso del AHP y de las escalas de valores fundamentales de la Tabla de

Saaty, Velasquez&Hester (2013), indican que el método es fácil de usar; es escalable; la

estructura jerárquica puede ajustarse fácilmente para adaptarse a problemas de

muchos tamaños; no requiere muchos datos, pero tiene problemas debidos a la

interdependencia entre los criterios y las alternativas; puede dar lugar a incoherencias

entre el juicio y los criterios de clasificación; hasta inversión del ranking.

Franek&Kresta (2014), investigaron la aplicación y las características de las diferentes

escalas de valoración desarrolladas por los académicos para su uso en el AHP, según

los resultados presentados, la escala lineal (Saaty) sigue siendo una opción favorable.

Dependiendo de una mayor consistencia, de los valores de las prioridades y a la

selección del criterio más importante un DM puede utilizar las escalas cuadráticas,

logarítmica, de potencia o la geométrica para destacar claramente el criterio preferido.

La investigación futura debería centrarse en el uso de diferentes escalas en diferentes

problemas de toma de decisiones.



En un estudio realizado por Meesariganda & Ishizaka (2017) se indica que la escala de

Saaty no fue la mejor escala para ningún participante en la evaluación realizada.

Utilizando la computación en la nube comprobaron un nuevo método de escalamiento

de mapas, generando mejores escalas con el algoritmo propuesto en este trabajo de

investigación.

Asadabadi, M. et al (2018) en su estudio analítico sobre uno de los métodos de MCDM,

denominado Proceso Analítico Jerárquico (AHP) demuestran que es muy probable que

el AHP proporcione una clasificación de opciones que no sería aceptable para una

persona racional.

Gopel (2019) realiza un nuevo enfoque para comparar diferentes funciones de escala y

derivar una recomendación para la aplicación de escalas. El enfoque se basa en

funciones analíticas simples y tiene en cuenta el número de criterios del problema de

decisión. Se propone una generalización de la llamada escala equilibrada y se

introduce una nueva escala equilibrada adaptativa.





Del Criterio t*: Modelo de Regresión Lineal Múltiple







Matriz de alternativas por criterios



0



DISCUSIÓN



• Cuando se utilizan los MADM con un fundamento empírico, es muy probable que los

tomadores de decisiones (DM) optimicen la selección de la mejor alternativa para su

inversión, negocio o emprendimiento. Sin embargo, la solución aportada por un método

multicriterio por sí solo no necesariamente representa la decisión final.

• Desde la aparición del popular método multicriterio AHP, la escala fundamental de la

Tabla de Saaty ha sido ampliamente investigada, teniendo opiniones encontradas en la

comunidad científica.

• La metodología sugerida para la sustitución de la comparación por pares en las

matrices de criterios y de alternativas, por matrices numéricas basada en relaciones

entre estadísticos de prueba del MRLM y la utilización de variables cuantitativas, exige

al asesor inmobiliario el conocimiento pleno del comportamiento de los precios de los

inmuebles y de las variables que intervienen en su formación.



• La figura del tasador inmobiliario es clave para analizar las bases de datos, y con el

uso de la metodología científica generar los modelos econométricos para extraer los

estadísticos de prueba que fundamenten empíricamente las soluciones cuando se

utiliza el AHP.

• Actualmente existen diversos programas informáticos, como Expert Choice y Super

Decisions, que facilitan los cálculos matemáticos que permiten consolidar el

conocimiento y desarrollo del método multicriterio AHP. Igualmente existen diversas

herramientas tecnológicas que permiten, en esta era de Big Data, el tratamiento de los

datos para aportar soluciones cuando se requiera tomar una decisión utilizando

criterios múltiples.



CONCLUSIÓN



• El uso de la matriz de las relaciones entre los estadísticos t* asociados a las variables

del MRLM sustituye los juicios de expertos en las encuestas basadas en la Tabla de

Saaty, lo que permite tomar decisiones con un suficiente grado de objetividad,

mitigando así la subjetividad en la solución heurística que aporta el AHP.

• Para el análisis de las ofertas inmobiliarias, el Criterio t* representa una alternativa

válida y sirve para apoyar la labor de los profesionales de bienes raíces, con la

asesoría de tasadores expertos, cuando utilicen el AHP para optimizar la

comercialización de los productos inmobiliarios y satisfacer los requerimientos de

los potenciales compradores para la mejor de decisión de inversión.


