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RESUMEN 
5 ideas clave 

I. Vulnerabilidad urbana  

 El particular proceso de crecimiento y desarrollo de los entornos urbanos se ha 

caracterizado por una ausencia de homogeneidad que ha dado lugar a la existencia 

de enclaves que pueden ser calificados como vulnerables. 

Esta vulnerabilidad ha de entenderse como la potencialidad de que la población 

de un determinado espacio urbano concreto sea afectada por alguna circunstancia 

adversa. Es decir: se dan unas determinadas condiciones de riesgo, fragilidad y 

desventaja que harían posible la entrada en una situación crítica de 

desfavorecimiento, entendido éste como la aparición de una situación de exclusión 

que puede llegar a consolidarse. 

Las áreas consideradas vulnerables, por tanto, quedan fuera del espacio urbano 

normalizado o que disfruta de un nivel más elevado de desarrollo, calidad de vida, 

calidad ambiental, seguridad, etc. Se generan, así, desequilibrios territoriales 

asociados a la existencia de esas áreas. 

Por otro lado, el espacio normalizado se ve afectado también negativamente por 

la existencia de zonas vulnerables ya que forman parte de un entorno urbano único 

que acaba por ser percibido en su conjunto como poco atractivo tanto para el 

talento como para la inversión, generando una degradación global de la 

habitabilidad urbana.  

El imperativo urbano que persigue un modelo de ciudad caracterizado por la 

vitalidad, la habitabilidad y la accesibilidad necesita reducir, por tanto,  los niveles 

de vulnerabilidad y alcanzar un desarrollo armonioso de todas los componentes 

del entorno urbano, ya que este es uno de los cuatro pilares en que se fundamenta 

la idea de las ciudades del futuro, junto con los de desarrollo sostenible, movilid ad 

sostenible y participación social. 

II.  Programas de reducción de los desequilibrios territoriales  

 La lucha contra los riesgos de exclusión y la aparición de zonas especialmente 

vulnerables en los entornos urbanos sigue siendo un desafío formidable para las 

políticas públicas que pueden diseñarse desde las instituciones municipales. 

A ello contribuye, entre otros factores, el hecho de que la vulnerabilidad sea una 

realidad con múltiples facetas y dimensiones, y en la que tienen cabida diversos 

tipos de priva ciones económicas o sociales que son sufridas por distintos 

segmentos de la población. 

No existe, por tanto, una estrategia de eficacia universal contra la vulnerabilidad 

urbana que sea aplicable en todo tiempo y para todo tipo de áreas dentro de la 
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ciudad. Para el correcto desarrollo de las estrategias necesariamente 

multidimensionales se hace preciso encontrar una lógica adecuada que facilite 

incrementar el impacto distributivo de las distintas políticas macroeconómicas, de 

manera muy especial las centradas en el gasto público y los programas de 

desarrollo urbano. 

Los Fondos de Reequilibrio Territorial (FRT) son una herramienta indispensable, 

no solo para corregir las desigualdades sociales, económicas y medioambientales, 

entre otras, sino también para conseguir que la ciudad se adapte a un modelo de 

crecimiento sostenible propio de las ciudades modernas y los conceptos de Smart 

City cada vez más demandados. 

Sin embargo, el éxito de los mismos depende de que su distribución se ajuste a 

necesidades reales, o dicho de otro modo, depende de que se identifiquen con 

claridad las zonas urbanas vulnerables y el diferente grado en que cada una de 

ellas se encuentra en esa situación. 

III.  Reparto de los Fondos de Reequilibrio Territorial (FRT)  

La adjudicación de los fondos es, por un lado, una tarea compleja que se enfrenta 

a un entorno dinámico y cambiante, en el que las necesidades a cubrir evolucionan 

con rapidez y exigen la toma en consideración de un número cada vez mayor de 

indicadores. Por otro lado, se trata de una decisión política de primer or den, tanto 

por el montante de los fondos, que suele ser siempre elevado, como por los 

objetivos perseguidos. 

Como prácticamente toda decisión política, el ciudadano espera que la 

distribución de los fondos que se destinan a combatir las situaciones de 

vulnerabilidad no sea arbitraria, resultado de un juicio subjetivo del dec isor, ni 

que responda exclusivamente al interés particular de este. Si se percibe de esa 

manera se estaría bloqueando de manera importante la posibili dad de alcanzar los 

objetivos perseguidos. 

Es necesario que el reparto esté fundamentado  en razones objetivas, dotadas de 

una especie de validez universal. 

Pero, además, cuando se trata de decisiones políticas en áreas tan sensibles como 

la que nos ocupa, las decisiones deben gozar de una especial legitimidad derivada 

del hecho de que las decisiones tengan en cuenta el interés de los afectados por las 

mismas. En definitiva, que el reparto de fondos se produzca en virtud de la 

vulner abilidad existente y de los factores que la producen y que se maximice su 

efecto corrector sobre los desequilibrios territoriales 

Por las propias características de la vulnerabilidad urbana que se han mencionado 

con anterioridad, es necesario tener en cuenta múltiples criterios a la hora de 

adoptar el reparto que se considere más conveniente. Ello convierte a este tipo de 

decisión en una especialmente adecuada para la aplicación del modelo 

multicri terio conocido como proceso de análisis jerárquico.  
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IV.  El empleo del AHP para el repart o de los FRT 

 Cuando se trata de adoptar decisiones especialmente sensibles y de las que 

dependerá el futuro del desarrollo de importantes áreas urbanas, resulta 

conveniente  aplicar métodos de toma de decisiones que permitan incorporar 

diver sos criterios (en función de los distintos intereses afectados) y las distintas 

visiones que sobre los mismos puedan existir. 

Es en este sentido en el que el proceso de análisis jerárquico (Analytic Hierarchy 

Process, AHP) se muestra como idóneo al superar, gracias a su rigor metodológico, 

las que los ciudadanos pueden considerar como deficiencias del proceso político 

de definición de los problemas. 

Las ventajas que ofrece el modelo pueden enumerarse como sigue: 

· Permite desglosar y analizar el problema de la vulnerabil idad urbana 

teniendo en cuenta todas sus facetas. 

· Permite medir criterios cuantitativos y cualitativos determinantes de la 

vulnerabilidad mediante una escala común fácilmente comprensible. 

· Permite la participación de diferentes personas o grupos de interés y 

facilita alcanzar un consenso. 

· Es fácil de usar y permite que su solución se pueda complementar con 

métodos matemáticos de optimización. 

 

La elección, por tanto de los criterios e indicadores que facilitarán la aplicación del 

modelo resulta trascendental por dos motivos: en primer lugar porque de la pre -

cisión de los mismos dependerá la adecuación del resultado a la realidad urbana, 

y en segundo lugar porque son el resultado de la idea que de la vulnerabilidad 

urbana tiene el decisor público y ofrecerá una imagen de la misma definida a partir 

de esa visión.  

V. La vulnerabilida d urbana aplicando el AHP  

Parte de la idea ya comprobada de que la vulnerabilidad no puede entenderse y 

mucho menos explicarse y combatirse si se la ve solo desde el punto de vista del 

nivel de ingresos. Es un fenómeno que tiene múltiples dimensiones que 

interactúan entre ellas de manera compleja. 

Por ello, para aplicar el AHP el Ayuntamiento de Madrid ha seleccionado una serie 

de criterios que complementan al ya tradicional  del nivel de ingresos y que ofrecen 

una visión más completa del fenómeno de la vulnerabilidad y el riesgo de 

exclusión en la ciudad de Madrid. Son los siguientes: 

 

Relativos a la población: 

· Número de habitantes 

· Tasa de inmigrantes 
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· Esperanza de vida 

· Nivel de estudios  

 

 Relativo al estatus socioeconómico: 

· Renta media del hogar 

 

Relativos a la actividad económica: 

· Tasa de paro 

· Parados mayores de 45 años 

· Parados sin prestación 

 

Relativo al desarrollo urbano: 

· Valor catastral de las viviendas 

 

Relativos a las necesidades asistenciales: 

· Tasa de demanda de dependientes 

· Familias perceptoras de renta mínima 

· Tasa de servicios asistenciales a domicilio 

· Tasa de Teleasistencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aplicando el modelo a estos criterios, el Ayuntamiento de Madrid, ha alcanzado 

una imagen concreta de la vulnerabilidad a partir de la que proceder al reparto de 

los FRT. 
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INTRODUCCION  
 

Las ciudades se vienen caracterizando por la ausencia de homogeneidad 

territorial y social y Madrid no es una excepción. La sociología urbana sobre la 

capital viene destacando, desde hace décadas; dos rasgos distintivos de esta falta 

de homogeneidad, son las diferencias entre el norte y el sur y entre el òcentroó y 

la òperiferiaó. 

Los estudios que se realizaron  en la década de los 80, algunos teóricos, otros 

destinados a impulsar estrategias, fueron publicándose en revistas especializadas 

y hablaron de la segregación espacial de la capital. En ellos se obtenía 

sistemáticamente la misma radiografía: Si vivías en un distrito del sur y sureste que 

estuviera m§s all§ de la òfronteraó de la M-30 tenías grandes probabilidades de vivir en un 

barrio o distrito òsegregadoó. 

En efecto, si se trazaba una línea en sentido noroeste-suroeste (por simplificar, 

entre la A-2 y la A-5) se comprobaba que los distritos y barrios al sur de esta línea 

(distritos del sur y sureste de la ciudad, aunque con algunas excepciones, como el 

caso de Tetuán y barrios como Embajadores, en el distrito Centro) respondían a 

lo que, técnicamente, se definía como distritos y barrios segregados. La segunda 

característica era la relativa a las diferencias existentes entre la almendra central, 

los barrios y distritos al interior de la M -30, y los òdistritos perif®ricosó. 

Desde los años 80 en que se publicaron esos estudios han pasado ya más de tres 

décadas  en las que se han sucedido ciclos altos y bajos de la economía  y, aunque 

resulta claro que los barrios de Madrid han cambiado respecto a los años 80 del 

pasado siglo, la pregunta acerca de si estos análisis seguían siendo válidos era del 

todo pertinente:  La necesidad de reequilibrio de Madrid continúa siendo, tras 

décadas, una cuestión pendiente, si bien hoy se estudia bajo un concepto más 

amplio y preciso como es el de vulnerabilidad.  

Los conceptos han cambiado, pero la realidad de los barrios y distritos de Madrid 

no, porque las diferencias siguen existiendo y son básicamente las mismas. 

Para confirmar esta visión con objetividad y con la necesidad de distribuir de 

modo justo y proporcional los sucesivos presupuestos del Fondo de Reequilibrio 

Territorial se han analizado y catalogado, con arreglo a 5 dimensiones y 13 

indicadores, los 128 (131 posteriormente) barrios y los 21 Distritos de la capital1.  

                                                           
1 A partir de 2019 se integran en el análisis de vulnerabilidad los nuevos barrios aprobados por acuerdos de Pleno:  

- Distrito de Vallecas: Creación del nuevo barrio Ensanche de Vallecas. (Acuerdo Pleno de 31 de mayo de 2017).  

- Distrito de Villaverde: Nueva denominación del barrio de San Andrés por la nueva denominación de Villaverde 

Alto-Casco histórico de Villaverde (Acuerdo Pleno de 31 de octubre de 2017). 

- Distrito de Vicálvaro: Desaparición del barrio de Ambroz y creación de tres nuevos barrios: Valdebernardo, 

Valderrivas y El Cañaveral. (Acuerdo Pleno de 31 de octubre de 2017). 
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El Fondo de Reequilibrio Territorial  (FRT) es un proyecto clave del Área de 

Gobierno de Coordinación Territorial y Cooperación Público Social, una 

herramienta para la cohesión de la Ciudad que consolida los principios de 

corresponsabilidad y solidaridad territorial.  

Forma parte del Plan Estratégico de Descentralización Municipal en su dimensión 

económica, que tiene como objetivo mejorar la calidad de vida en las zonas más 

vulnerables de Madrid; un instrumento destinado a intervenir en los barrios o 

zonas vulnerables, así como a cubrir necesidades puntuales para la mejora social, 

urbanística y dotacional de la ciudad. 

En resumen los objetivos del FRT son: 

¶ Avanzar en la cohesión y equilibrio de la Ciudad consolidando los principios 

de corresponsabilidad y solidaridad interterritorial . 

¶ Mejorar social, urbanística y económicamente los barrios que evidencien un 

mayor  malestar urbano. 

¶ Fomentar la participación activa de la ciudadanía en la mejora de la calidad de 

vida a través del movimiento asociativo y desarrollando fórmulas de 

cooperación público social en beneficio de la ciudad. 

Se definen como territorios vulnerables  aquellos en los que la potencialidad de 

que la población sea afectada por alguna circunstancia adversa sea alta. Es decir, 

se dan unas determinadas condiciones de riesgo, fragilidad y desventaja que 

harían posible la entrada en una situación crítica de desfavorecimiento, entendida 

ésta como la aparición de una situación de exclusión que puede llegar a 

consolidarse. 

 

Para determinar la vulnerabilidad social  y territorial de la ciudad el Ayuntamiento 

ha contado con la colaboración del Departamento de Ciencias Sociales y de 

Inteligencia Artificial de la Universidad Carlos III. El análisis s e ha realizado a 

partir de teorías que permiten aplicar métodos destinados a la toma de decisiones 

complejas incorporando diversos criterios en función de los objetivos perseguidos. 

 

La metodología  denominada proceso de análisis jerárquico AHP (Analityc 

Hi erarchy Process) se ha demostrado científicamente como la más idónea gracias 

a su gran rigor metodológico. Sus ventajas consisten básicamente en que. 

 

¶ Permite desglosar y analizar problemas complejos (como determinar en qué 

consiste la vulnerabilidad urban a). 
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¶ Utilizar criterios cuantitativos y cualitativos mediante escalas manejables y 

comprensibles 

¶ Consenso de diferentes personas o grupos para determinar la importancia de 

cada uno de los componentes de la decisión  

¶ Es fácil de usar ya que permite que su solución se complemente con métodos 

matemáticos. 

 

òEsta estrategia innovadora en el §mbito de las pol²ticas p¼blicas ofrece considerables 

ventajas al decisor público, entre las que destaca la posibilidad de que, en la decisión 

final adoptada, se hayan tenido en cuenta gran diversidad de opinionesó, comentan los 

investigadores de la UC3M, que provienen tanto de las áreas de Ciencia Política como 

de la Ingeniería Informática.  

 

òLa aplicaci·n de esta metodolog²a en un §mbito tan sensible hace que la decisi·n final 

de reparto de fondos sea vista como un resultado objetivo, dotado de legitimidad y 

validezó. 

 

El proyecto de investigación ha permitido conocer cuáles son los barrios más 

desfavorecidos de la capital. Este índice de vulnerabilidad ordena los barrios de 

Madrid de mayor a menor por su necesidad de reequilibrio. En la parte alta de este 

ranking aparecen San Diego y Entrevías (Puente de Vallecas) o San Cristóbal y San 

Andrés (Villaverde), mientras que en el otro extremo figuran barrios como El 

Plantío y Valdemarín (Moncloa -Aravaca), El Viso y Nueva España (Chamartín), 

Recoletos (Salamanca) o Jerónimos (Retiro). 

 

òEstos resultados confirman la percepci·n de que la mayor parte de los desequilibrios 

se concentran en la zona sur de Madrid, aunque gracias al nivel de detalle de la 

herramienta, hemos confirmado la existencia de barrios en situación de vulnerabilidad 

dentro de algunos distritos que están muy bien posicionados en los indicadores 

econ·micosó 

 

Esta herramienta, además, ha permitido confirmar correlaciones halladas en 

investigaciones previas, como la que se establece entre  

 

òEl nivel educativo y el paro, que determinan en buena medida la aparición de zonas 

vulnerables en las que, a su vez, se observan unos valores de desarrollo urbano 

sostenible más reducidoó. 

 

La aplicación, por primera vez en Madrid, de este método que puede ser de 

utilidad para los responsables de la toma de decisiones abre una vía prometedora, 

al permitir una mayor participación de diversos actores en este proceso.  

 

òHemos empleado una tecnología conocida en el ámbito empresarial, como el análisis 

jerárquico, y la hemos aplicado mediante Inteligencia Artificial a un entorno donde 
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habitualmente no se suele utilizar: la toma de decisiones públicas. Gracias a ello, resulta 

posible fusionar las opiniones de multitud de personas, que no tienen que ser expertas 

en el reparto de presupuestos ni en indicadores de desarrolloó, explica Jos® Manuel 

Molina, del Grupo de Inteligencia Artificial Aplicada de la UC3M.  

 

òEn un futuro, podremos integrar las opiniones de millones de personas para adoptar 

una decisi·n lo m§s consensuada posibleó.  

 

De hecho, el equipo de investigación tiene previsto ampliar la aplicación del 

modelo a los procesos participativos que incorporen a los actores objetivo 

(principalmente a los ciudadanos), de un modo ordenado que permita la 

implementación de modelos de gestión pública participativa. Se trata, en 

definitiva, de explorar los desarrollos potenciales en un área donde confluyen la 

Inteligencia Artificial y la Cien cia Política 
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INDICADOR DE 

VULNERABILIDAD  (I.V). MARCO 

CONCEPTUAL Y 

METODOLOGICO.  
 

Diseño de nueva metodología de valoración  de la situación de 

cohesión-desigualdad territorial  para el Fondo de Reequilibrio 

Territorial de Madrid  (FRT 

 
La distribución de  la población en un entorno urbano, en un entorno geográfico, 

influye, en gran medida, en la vida de sus ciudadanos. No solo por las condiciones 

territoriales o medioambientales que los rodean, también por el acceso a los 

servicios públicos y, principalmen te, por la concentración de una serie de factores 

que pueden incidir en la aparición de zonas vulnerables. Por ello, la identificación 

de estos factores y el modo en el que afectan a los ciudadanos, así como los 

entornos geográficos en los que se producen esta concentración, es del todo 

relevante pues se muestra como el único camino para paliar sus efectos. 

La aplicación e identificación en los entornos urbanos de los desequilibrios 

territoriales no resulta novedosa. Su estudio se aproxima a las líneas de trabajo 

seguidas por Naciones Unidas ð Habitat Agenda Urban Indicators (UN -

HABITAT), que ha tenido su traslación y/o continuidad con los trabajos del 

Observatorio de la Vulnerabilidad Urbana del Ministerio de Fomento y la 

elaboración de su Catálogo de Barrios Vulnerables y el Atlas de la Vulnerabilidad 

Urbana en España. Dada su importancia, no es de extrañar que la política de 

cohesión territorial sea el objetivo de interés geográfico más importante que está 

llevando a cabo la Unión Europea de la mano de la Estrategia Territorial Europea 

(ETE) desde 1999, de la aportación ESPON/ORATE (Observatorio en Red de la 

Ordenación del Territorio Europeo), de la Agenda Territorial Europea (2007), del 

Libro Verde sobre la cohesión territorial (Pillet et al., 2013). 

Son múltiples los esfuerzos por detectar y analizar los desequilibrios territoriales, 

especialmente aquellos que inciden de un modo destacado en la creación de áreas 

vulnerables en entornos urbanos. Una preocupación constante por la reducción de 

los desequilibrios y por el análisis de los mecanismos para alcanzar el desarrollo y 

cohesión territoriales (Farinós et al., 2009). Interés que se ha centrado, 

principalmente, en los mecanismos de redistribución entre las Comunidades 

Autónomas (De la Fuente, 2005), en los instrumentos que permiten la cooperación 

y coordinación territorial (Romero, 2005), así como en la incidencia de las políticas 
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públicas en el desarrollo y cohesión de los territorios rurales (Moyano, 2009) entre 

otros (Pita y Pedregal, 2015). Quizás por ello, el esfuerzo que realizan los entes 

locales, con un menor número de competencia y un presupuesto menor al de las 

Comunidades Autónomas, resulta de especial interés. Principalmente porque, a 

pesar de la ausencia de competencias que pudieran actuar directamente sobre 

algunos de los factores que generan estas áreas vulnerables, sobre todo lo más 

estructurales, la proximidad con los ciudadanos les sitúa en condiciones de poder 

paliar algunos de los desequilibrios detectados mediante la formulación de 

políticas públicas o la prestación de servicios públicos. 

 

La desigual distribución de la población en entornos urbanos por razón de su 

desarrollo socioeconómico, actividad económica, necesidades asistenciales, etc., 

conducen, necesariamente, a la identificación de una serie de patrones que 

provocan un desequilibrio territorial. Conviene recordar que el concepto de 

desequilibrio alude a desigualdades y desajustes territoriales negativamente 

connotados, los cuales deben distinguirse del término más general y «aséptico» de 

diferencias espaciales, que simplemente revela contrastes, sin juicio de valor 

explícito, y que por ende podrían resultar bien positivas y valiosas, bien negativas. 

Los desequilibrios son la consecuencia de dinámicas muy heterogéneas en las que 

concurren factores varios -unos de índole físico-natural, otros de origen humano -

y agentes (entidades públicas, empresas, organizaciones diversas, ciudadanos, 

etc.), operando con metas plurales y a veces contrapuestas. Como resultado de 

ellos se conforman estructuras espaciales, más o menos perdurables, que poseen 

una trascendencia e implicaciones (negativas o positivas), a veces importantes 

(Moreno y Vinuesa, 2009). 

 

En términos urbanos, y aplicada sobre un espacio social considerado como lugar 

geográfico, la «vulnerabilidad urbana», fruto de los desequilibrios territoriales, se 

refiere a la potencialidad de que la población de un determinado espacio urbano 

concreto sea afectada por alguna circunstancia adversa, de modo que el concepto 

alude no tanto a la existencia de una situación crítica constatada en la actualidad 

como a la de unas determinadas condiciones de riesgo, fragilidad y desventaja que 

harían posible la entrada en esa situación crítica de desfavorecimiento, entendido 

éste como «la materialización de dicho riesgo en una situación de exclusión ya 

consolidada» (Bruquetas, et al., 2005: 11). 

 

Es importante advertir que, en el sistema urbano, identificamos las áreas de 

segregación espacial cuando hay barrios que quedan fuera del sistema urbano 

«normalizado» (EDIS 2000) y por lo tanto en una situación de vulnerabilidad 

(Alguacil et al., 2014). Una identificación del todo pertinente para la formulación 

del problema que intenta solucionar la metodología propuesta pues, como 

veremos a continuación, se realiza un análisis agregado por barrios, la unidad 

administrativa mínima a la que se desciende en el municipio de Madrid y de la 

que se disponen datos, que son comparados entre ellos para identificar aquellos 
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que se encuentran fuera del espacio normalizado y, por tanto, incurren en 

situación de vulnerabilidad. De este modo, pueden activarse políticas específicas 

para corregir estas situaciones de desequilibrio detectadas. 

 

El empleo de fondos de reequilibrio en los entornos urbanos que experimentan un 

desarrollo desigual se ha convertido en una herramienta indispensable, no solo 

para corregir las desigualdades sociales, económicas y medioambientales, entre 

otras, sino también para conseguir que la ciudad se adapte a un modelo de 

crecimiento sostenible propio de las ciudades modernas y los conceptos de Smart 

City cada vez más demandados. 

 

La adjudicación de los fondos es, por un lado, una tarea compleja que se enfrenta 

a un entorno dinámico y cambiante, en el que las necesidades a cubrir evolucionan 

con rapidez y exigen la toma en consideración de un número cada vez mayor de 

indicadores. Por otro lado, se trata de una decisión política de primer orden, tanto 

por el montante de los fondos, que suele ser siempre elevado, como por los 

objetivos perseguidos. No en vano, buena parte del juicio que al ciudadano le 

merecerá la gestión municipal se verá influido de manera decisiva por la 

comparación que efectúe entre su estado ex ante y el resultado ex post en relación 

a la intervención de las autoridades municipales. A ello han de sumarse los 

intereses, no siempre convergentes, de los afectados por estas políticas de 

reequilibrio que, por regla general, no podrán ver como todas sus preocupaciones 

o expectativas se ven reflejadas en la decisión final a adoptar. 

La ciudad de Madrid no es una excepción respecto a esta situación y las dinámicas 

a que da lugar. El desarrollo de la ciudad no se ha realizado de manera uniforme. 

Ello es debido a múltiples factores, que van desde las peculiares características 

históricas de los distritos (ubicación de antiguos polígonos industriales o 

estaciones de ferrocarril, en ocasiones reconvertidos en zonas verdes o 

urbanizadas; emplazamiento de los distritos en relación a la red de comunicación 

tanto intramunicipal como del municipio con e l exterior; implantación de distintos 

modelos de negocio; diversas formas de urbanización; modernidad de las 

edificaciones y el trazado de las vías, etc.), hasta su particular composición 

demográfica o el impacto de los vaivenes económicos de carácter general que 

afectan, de manera muy notable, a la capacidad adquisitiva de aquellos distritos 

en que se concentra un mayor número de población dedicada a trabajos no 

cualificados o a trabajos especialmente afectados en las situaciones de crisis. Los 

Fondos de Reequilibrio Territorial se convierten, así, en una herramienta 

imprescindible para corregir las deficiencias que el modelo de crecimiento urbano 

pueda tener. 

Las autoridades municipales se ven, por tanto, en la necesidad de adoptar una 

decisión que puede calificarse como compleja en tanto en cuanto obliga a tener en 

cuenta una gran cantidad de información y diversidad de indicadores que no sólo 
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pueden convertir la tarea en pesada y tediosa, sino que pueden dar lugar a una 

serie de graves inconsistencias en los juicios que se emplean para obtener las 

conclusiones finales, lo que, en último término redunda en una mala inversión de 

los fondos y en la incapacidad de conseguir los objetivos que con ellos se 

persiguen. òLa falta de un procedimiento coherente de toma de decisiones es 

especialmente preocupante cuando ni la lógica, ni la intuición son de ayuda para 

determinar cu§l de las distintas opciones es la m§s deseable o la menos objetableó 

(Saaty y Zoffer, 2012, 78), circunstancias que se dan en la distribución del Fondo 

de Reequilibrio Territorial (en adelante FRT). 

Para lograr que el reparto final sea convincente y esté sólidamente fundamentado 

en las circunstancias reales de cada uno de los 21 distritos de la ciudad de Madrid, 

se ha empleado un método de decisión multicriterio que ha mostrado su idoneidad 

en circunstancias en las que, como en el reparto del FRT, es necesario considerar un 

número elevado de criterios complejos que, en ocasiones, pueden llegar a competir 

los unos con los otros. Se trata del conocido como Proceso de Análisis Jerárquico, 

originalmente desarrollado por Thomas L. Saaty (1977, 1980, 1986a) y que ha sido 

empleado desde entonces para la toma de decisiones en multitud de ámbitos en los 

que surgen problemas relacionados con la decisión multicriterio (Golden et al., 

1989, Zahedi, 1986 y Vargas, 1990), y que abarcan tanto problemas de ingeniería 

(Triantaphyllou y Mann, 1995), decisiones sobre trasplantes de órganos (Lin y 

Harris, 2013), sobre la localización de instalaciones (Carlsson y Walden, 1995), sobre 

los servicios de telefonía móvil (Nikou y Mezei, 2013), pero también, y de manera 

muy temprana, se ha aplicado a la toma de decisiones relacionadas con el ámbito 

urbano (Saaty, 1986b; Saaty y Sagir, 2012; Yau, 2008; Lee y Chan, 2007). 

Como se verá a continuación, el empleo de este método permite  establecer una 

lista ordenada de los 128 (ó 131) barrios de la ciudad de Madrid en función de su 

índice de vulnerabilidad, hallado a partir de la ponderación de una serie de 

indicadores que reflejan la situación de desarrollo de cada uno de ellos y sus 

necesidades de inversión. 

Son diversos los elementos coincidentes en la elaboración y aplicación de los 

indicadores sociales para la descripción de la realidad urbana. Así, por ejemplo, y 

a partir de los trabajos de Bauer (1960), Navarro y Larrubia (2006) establecen una 

serie de elementos que, si bien no responden a un esquema metodológico, si 

presentan un orden lógico para afrontar una investigación de este tipo: 

¶ Medidas estadísticas: es necesario contar con un repositorio, o varios 

repositorios, de datos contrastados que trabajen sobre las mismas 

dimensiones para que las comparaciones entre los datos sean posibles. 

¶ Conceptos, dimensiones, aspectos, etc.: los datos son empleados para 

evaluar un concepto, una teoría o idea de un modo riguroso. 
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¶ Análisis teórico previo: es en este aspecto en el que los indicadores 

superan su valor como datos estadísticos. Todos ellos aportan un valor 

informativo, con fundamentación en la reflexión teórica y en el 

desarrollo de un esquema explicativo, principalmente basado en la 

opinión de expertos. 

¶ Integrado en un sistema coherente de medidas: un indicador es solo 

una medida aislada. Es necesario relacionarla con otros, incorporarlos 

a un sistema, para que tomen sentido y sirvan para realizar 

construcciones ordenadas y coherentes. 

¶ Describe el estado de la realidad, en nuestro caso territorial, y las 

situaciones de desequilibrio territorial (objetivo del Fondo de 

Reequilibrio Territorial del Ayuntamiento de Madrid). Es ta 

observaciones permite analizar dos estados del fenómeno: i) estático, el 

estado actual de la realidad observada en un momento dado; ii) 

dinámico, la evolución del estado de la realidad observada a lo largo 

de un período de tiempo. 

 

I. El proceso analítico jerárquico 

El problema de elegir una alternativa de un conjunto es una situación habitual en 

todos los órdenes de actividad de los seres humanos. Todas las decisiones de 

gestión y estrategia implican la búsqueda de soluciones alternativas viables y la 

elecci·n adecuada de una de ellas: òLa toma de decisiones es un proceso de 

selección entre cursos alternativos de acción, basado en un conjunto de criterios, 

para alcanzar uno o m§s objetivosó (H. Simon, 1960). 

Generalmente, el proceso de toma de decisión comprende de manera general los 

siguientes pasos: 

¶ Análisis de la situación 

¶ Identificación y formulación del problema  

¶ Identificación de aspectos relevantes que permitan evaluar las posibles 

soluciones 

¶ Identificación de las posibles soluciones 

¶ Aplicación de un modelo de decisión para obtener un resultado global 

¶ Realización de análisis de sensibilidad 

La toma de decisión, además, es una labor en la que suelen intervenir expertos, ya 

que el análisis de problemas complejos requiere de grandes esfuerzos y de incorporar 

el máximo de información posible, para que el problema quede formulado de forma 

completa y se pueda tener mejor detalle que permita distinguir las diferentes 

soluciones aplicables. Este hecho puede también ser un inconveniente insalvable del 

proceso de toma de decisión, por lo difícil que resulta poner de acuerdo a un conjunto 

de expertos. Por tanto, sería deseable que los procesos formales que permiten ayudar 
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a la toma de decisión, incorporen mecanismos para integrar las opiniones no 

coincidentes de los expertos. 

Para abordar una situación de un problema de toma de decisión en la que se 

presentan diversos objetivos o criterios que simultáneamente deben incorporarse, 

ha surgido la Metodología Multicriterio como Sistema de Ayuda a la Decisión.  

I .a Los Métodos de Evaluación y Decisión Multicriterio  

A diferencias de las técnicas de optimización, los métodos de evaluación y 

decisión multicriterio, no consideran la posibilidad de encontrar la solución 

óptima. Por el contrario, en función de los objetivos predefinidos (que pueden 

estar en conflicto) y de las preferencias del decisor tratan de: 

¶ Seleccionar la(s) mejor(es) alternativas 

¶ Aceptar alternativas que parecen òbuenasó y rechazar aquellas que parecen 

òmalasó 

¶ Generar una òordenaci·nó (ranking) de las alternativas consideradas (de 

la òmejor a la òpeoró) 

Para ello han surgido diversos enfoques, métodos y soluciones. Se distinguen dos 

aproximaciones, dependiendo si el número de alternativas es infinito, Decisión 

Mutiobjetivo, o finito (numerable), Decisió n Muticriterio Discreta. Los problemas 

del mundo real son muy mayoritariamente de este último tipo. La decisión sobre 

la mejor de las alternativas requiere del establecimiento de un conjunto de criterios 

de evaluación (atributos, objetivos) que permitirán evaluar las alternativas en 

función a unos pesos, determinados por el decisor, que reflejan la importancia de 

cada atributo/objetivo en la toma de decisión. Generalmente, se establece una 

valoración (precisa o subjetiva) de cada alternativa, medida en una escala 

cuantitativa o cualitativa. Dicha medida puede dar lugar a un cardinal, ordinal, 

nominal o un valor probabilístico.  

Dado que se establece una correspondencia directa entre la importancia de cada 

atributo y la valoración final, es en este punto donde se establecen metodologías 

que permiten encontrar el conjunto de pesos asociados a los atributos que mejor 

reflejan (modelan) las decisiones que toman los expertos. 

Los principales métodos de evaluación y decisión multicriterio discretos son:  

¶ Ponderación Lineal (scoring) 

¶ Utilidad multiatributo (MAUT)  

¶ Relaciones de superación 
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¶ Análisis Jerárquico (AHP, The Analytic Hierarchy Process, 

Proceso Analítico Jerárquico) 

En la figura 1 se muestra una clasificación de los métodos multicriterio discretos. 

    

Figura 1 

Clasificación de los métodos multicriterio discretos  

Las técnicas basadas en función valor consideran que el objetivo es maximizar una 

función que agrega todos los criterios, no existe incertidumbre y el conjunto de 

alternativas es finito. En contraposición, los basados en sobreclasificación, consideran 

construir una función de agregación y basan su estrategia en una metodología 

constructivista.  

 

I.a.1. Ponderación Lineal (scoring) 

Permite tratar situaciones de incertidumbre o con pocos niveles de información. Se 

construye una función de valor para cada una de las alternativas. El método de 

Ponderación Lineal supone la transitividad de preferencias o la comparabilidad. Es un 

método completamente compensatorio, y puede resultar dependiente, y manipul able, 
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de la asignación de pesos a los criterios o de la escala de medida de las 

evaluaciones. Es un método fácil y utilizado ampliamente en el mundo.  

I.a.2. Utilidad Multiatributo (MAUT ) 

Para cada atributo se determina la correspondiente función de utilidad (parcial), y 

luego se agregan en una función de utilidad multiatributo de forma aditiva o 

multiplicativa. Al determinarse la utilidad de cada una de las alternativas se consigue 

una ordenación completa del conjunto finito de alternativas. El método de ut ilidad 

multiatributo supone la transitividad de preferencias o la comparabilidad, utiliza 

òescalas de intervaloó, y acepta el principio de òpreservaci·n de ordenó (Rank 

preservation). La condición de independendencia preferencial mutua entre los 

atributos suele aceptarse casi axiomáticamente, e implícitamente es cuestionable y no 

refleja la estructura de preferencias del agente decisor. El rigor y rigidez de los 

supuestos teóricos de este método usualmente controvertidos y difíciles de contrastar 

en la práctica, obliga a relajarlos, requiere un elevado nivel de información del agente 

decisor para la construcción de funciones de utilidad multiatributo, aunque permiten 

abordar fluidamente cuestiones de incertidumbre y riesgo. No obstante, a pesar de 

las dificu ltades en su utilización, este método cuenta con una variedad de 

experiencias prácticas. 

I.a.3. Relaciones de Superación 

Este método y el AHP usan como mecanismo básico el de las comparaciones 

binarias de alternativas, es decir comparaciones dos a dos de las alternativas, 

criterio por criterio. De esta forma puede construirse un coeficiente de 

concordancia Cik asociado con cada par de alternativas (ai,ak). Existen dos 

métodos de la escuela francesa: ELECTRE y PROMETHEE. Del método 

ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant la Realité) ya existen varias 

versiones que usan pseudocriterios y la teoría de conjuntos difusos. El método 

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment 

Evaluation) se ha aplicado, con predicción para problemas de ubicación. 

  

I.a.4. Análisis Jerárquico (AHP- The Analytic Hierarchy Process- Proceso Analítico 

Jerárquico)  
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I .b. AHP. Proceso Analítico Jerárquico  

 

I.b.1.Introducción  

La toma de decisión asociada a un problema complejo, con múltiples criterios, es 

una situación frecuente, tanto de la vida cotidiana como en innumerables 

situaciones operativas del ámbito económico, industrial, incluso político.  

En la década de los 80, Thomas L. Saaty (Saaty 1980, 1994, 1995, 1996, 2000, 2005, 2007), 

para hacer abordable el problema de decisión, ya que el número de comparaciones 

entre n alternativas simultáneas, es n(n-1) 0.5, propuso jerarquizar los criterios de 

decisión de forma que las comparaciones sean abordables y organizando de forma 

lógica los criterios relacionados. El procedimiento fue llamado Proceso Analítico 

Jerárquico (Analytic Hierarchy Process, AHP). 

Así, AHP, es considerada una técnica para la resolución de problemas multicriterio, 

de ámbito general que permite incorporar a la toma de decisión aspectos tangibles e 

intangibles, subjetivos y objetivos, estructurados según una jerarquía arbitraria de 

criterios de decisión. En el vértice de la jerarquía se encuentra el objetivo principal del 

problema (goal), en las hojas todas las alternativas/variables de decisión y en los 

nodos intermedios, los criterios que agrupan lógicamente las alternativas/variables 

de decisión. 

Algunas de las ventajas del AHP frente a otros métodos de Decisión 

Multicriterio son:  

¶ Presenta un sustento matemático 

¶ Permite desglosar y analizar un problema por partes 

¶ Permitir medir criterios cuantitativos y cualitativos mediante una escala 

común 

¶ Incluye la participación de diferentes personas o grupos de interés y 

generar un consenso 

¶ Permite verificar el índice de consistencia y hacer las correcciones, si es 

del caso 

¶ Generar una síntesis y dar la posibilidad de realizar análisis de 

sensibilidad 

¶ Facilidad de uso y permite que su solución se pueda complementar 

con métodos matemáticos de optimización 
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El diseño de la jerarquía debe ser realizado por expertos en el problema de decisión 

que deben identificar las alternativas, las variables y su relación en la jerarquía. 

La característica más destacable del modelo AHP, que basa en gran parte su 

popularidad de uso, consiste en la comparación simple, tomando sólo dos elementos 

(por tanto es muy fácil razonar sobre ellos) del mismo nivel jerárquico que permite 

determinar la importancia relativa (si se comparan criterios) o preferencia relativa (si 

se comparan alternativas) que tendrán en el cálculo del valor inmediatamente 

superior en la jerarquía. La escala numérica para expresar esa comparación está 

propuesta en el método y conduce a obtener pesos normalizados para el cálculo de 

criterio superior. La información que se obtiene, con las comparaciones pareadas, 

suele ser redundante y con diferente nivel de coherencia pero permite obtener una 

agregación lineal de las variables de decisión en cada nivel de la jerarquía, hasta la 

obtención del objetivo principal.  

I.b.2. Teoría de AHP 

Axiomas 

Se han establecido un conjunto de axiomas en los que se basa AHP. 

¶ Comparación recíproca: el experto debe ser capaz de realizar 

comparaciones y establecer la intensidad de sus preferencias. La 

intensidad satisface la condici·n rec²proca: òSi A es x veces más preferido 

que B, entonces B es x-1 veces más preferido que Aó. 

¶ Homogeneidad: òLas preferencias se representan por medio de una escala 

limitadaó. 

¶ Independencia: òCuando se expresan preferencias, se asume que los 

criterios son independientes de las propiedades de las alternativasó. 

¶ Expectativas: òPara el prop·sito de la toma de una decisión, se asume que 

la jerarqu²a es completaó. 

Metodología 

La metodología propuesta por Saaty, en su primera formulación consiste en: 

1. Modelización: Realización de un modelo jerárquico en la que se encuentran 

todos los elementos que se consideran relevantes para la toma de decisión: 

actores, escenarios, factores, elementos e interdependencias. La jerarquía 

resultante debe ser completa, representativa, no redundante y minimalista. Su 

construcción es la parte más creativa del proceso de resolución, pudiendo 

aparecer posiciones enfrentadas entre los distintos participantes. 
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2. Valoración: Incorporar las preferencias, gustos y deseos de los actores 

mediante los juicios incluidos en las denominadas matrices de 

comparaciones pareadas. Estas matrices cuadradas reflejan la dominación 

relativa de un elemento frente a otro respecto a un atributo o propiedad en 

común. En la práctica, de los dos elementos comparados, se toma como 

referencia el que posee en menor medida o grado la característica en 

estudio y se da un valor num®rico de las veces que òel mayoró incluye, 

recoge, domina o es m§s preferido que òel menoró respecto al atributo 

estudiado. 

3. Priorización y síntesis: Proporcionar las diferentes prioridades 

consideradas en la resolución del problema. Se entiende por prioridad una 

unidad abstracta válida para cualquier escala en la que se integran las 

preferencias que el individuo tiene al comparar aspectos tangibles e 

intangibles. 

4. Análisis de sensibilidad: se suele hacer para examinar el grado de 

sensibilidad del resultado obtenido en una decisión al realizar cambios en 

las prioridades de los criterios principales de un problema. Lo que se lleva 

a cabo es un cambio en la prioridad de ese criterio manteniendo las 

proporciones de las prioridades de los otros criterios, de tal manera que 

todos ellos, incluido el criterio alterado, al modificarse sigan sumando la 

unidad.  



                                         
  

 

 INFORMES Y ESTUDIOS 2018. AREA DE COORDINACION TERRITORIAL Y COOPERACION PÚBLICO SOCIAL. SERVICIO DE ESTUDIOS Y EVALUACIÓN TERRITORIAL 

24 

En la figura 2 se muestra el proceso que deber ser seguido para la aplicación de la 

metodología AHP.

 



                                         
  

 

 INFORMES Y ESTUDIOS 2018. AREA DE COORDINACION TERRITORIAL Y COOPERACION PÚBLICO SOCIAL. SERVICIO DE ESTUDIOS Y EVALUACIÓN TERRITORIAL 

25 

Se modela el problema de decisión en una jerarquía de criterios de decisión. En el 

nivel superior se encuentra el objetivo o meta. El problema de decisión consiste en 

determinar la alternativa que mejor alcanza la meta. 

 

En el nivel siguiente a la meta, se encuentran los criterios. Los criterios pueden ser 

atributos, objetivos, parámetros, cualquier elemento que permita distinguir 

alternativas. Es una etapa muy importante del proceso de toma de decisión la 

elección adecuada de los criterios y la relación que hay entre ellos para poder 

alcanzar la meta. La elección inadecuada de criterios puede conducir a no obtener 

buenos resultados. 

Los criterios son dependientes del problema que se trata, no hay un conjunto 

general y su elección puede variar dependiendo del experto. Si hay algunas 

recomendaciones generales para la mejor elección de los criterios: 

¶ Comprensibles y medibles: El valor debe ser adecuado para expresar el 

grado de cumplimiento del criterio, de forma clara y sencilla.  

¶ Completitud: El conjunto de atributos indican el grado d e cumplimiento 

de todos los objetivos con los que están involucrados. 

¶ Operatividad: Los atributos deben tener sentido para el decisor, para poder 

entender como las variaciones sobre ellos afectan a la elección de las 

diferentes alternativas y permitir info rmar de ellos a otros expertos. 

¶ Descomponibilidad: Deben permitir simplificar la toma de decisión 

permitiendo descomponer el problema general en subproblemas. 

¶ No redundancia: Se debe evitar que un criterio se repita en la jerarquía, es 

decir, que tenga diferentes consecuencias. 

META 
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¶ Minimalidad: El conjunto de atributos debe ser el menor posible, es decir, 

no debería existir un conjunto menor de atributos que pueden representar 

de forma completa el mismo problema. 

 

Los criterios pueden descomponerse en subcriterios, definiendo una jerarquía 

descendiente. Con esta estrategia puede ganarse en una mejor conceptualización 

de los elementos involucrados lógicamente. 

 

Priorización y síntesis 

Establecidos los criterios y subcriterios de la jerarquía, el siguiente paso consiste 

en determinar la relación entre ellos que permite calcular los niveles superiores 

hasta alcanzar el objetivo, esto es, definir una ponderación de la importancia 

relativa entre ellos. 

 

 

Se consideran tres tipos de prioridades: 
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¶ Priori dades locales: Prioridades de los elementos que cuelgan de un 

nodo común. 

¶ Prioridades globales: Prioridad respecto del objetivo global. Para 

calcularla es necesario multiplicar los pesos que se recorren en el camino 

desde el elemento hasta la meta. 

¶ Priorid ad final o total: Para una alternativa se calcula su prioridad final 

agregando todas las prioridades globales necesarias al recorrer el camino 

que une esa alternativa con la meta. El cálculo de agregación consiste en 

una suma ponderada. 

En esta etapa, pueden intervenir uno o varios expertos que debe asignar un peso 

a cada criterio, realizando comparaciones binarias con todos los criterios y 

siguiendo una escala de peso relativo definida en modelo por Saaty. 

Análisis de sensibilidad  

Se trata de determinar el grado de sensibilidad del resultado con cambios que 

afectan a las prioridades de los criterios principales, modificando uno de ellos y 

alterando el resto de forma que en la modificación, sus ponderaciones sigan 

sumando 1. 

Escala de prioridades de Saaty 

Otra de las características más reconocibles del modelo AHP es la valoración 

relativa de los criterios de decisión mediante comparaciones binarias siguiendo 

una escala predefinida. Cada juicio binario, r ij, es realizado por expertos en el 

problema multicrite rio. Una comparación binaria involucra a dos elementos que 

se encuentran en el mismo nivel de la jerarquía y que tienen la misma consecuencia 

(mismo nodo superior en la jerarquía), siendo una medida de la prioridad relativa 

entre el criterio Ci y Cj. La comparación debe considerar la propiedad del nodo 

superior exclusivamente, sin ser afectada por el resto de elementos de la estructura 

jerárquica. 

Se han propuesto diferentes escalas para convertir en números las comparaciones 

pareadas de los expertos. 

La más utilizada es la propuesta por Saaty. Es una escala lineal (c=a*x) donde el 

valor de la comparación (peso entre los criterios) debe ser uno de la siguiente 

escala: 



                                         
  

 

 INFORMES Y ESTUDIOS 2018. AREA DE COORDINACION TERRITORIAL Y COOPERACION PÚBLICO SOCIAL. SERVICIO DE ESTUDIOS Y EVALUACIÓN TERRITORIAL 

28 

 

Otras propuestas de escala involucran cambios en potencias (c=xa), geométricas 

(c=ax-1), logarítmicas (c=loga (x+(a-1))), asintóticas, etc. (Ishizaka2011). 

La importancia recíproca, es decir la comparación entre el criterio Cj y Ci, el 

elemento de la matriz R de comparaciones pareadas, r ji, es el inverso, r ji=1/ rij , donde 

obviamente r ii=1 

 

Cálculo de prioridades  

Si las prioridades de los criterios, wi, fueran conocidas entonces la matriz de 

comparaciones pareadas sería: 

 

 

 

 

Para determinar la importancia entre los criterios para obtener el objetivo, el 

vector de pesos (autovector) wj, es necesario resolver la ecuación, ὡύᴆᴆ =‘ύᴆᴆ : 
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Todos los valores de la matriz, W, wij= wi / wj , son positivos. La matriz W tiene 

rango 1, y al ser todas las filas múltiplos de la primera, por tanto sólo tiene un 

autovalor, distinto de cero.  

 

Se observa que la suma de los elementos de una fila i es igual a ύὭǲ1ύὮúὲὮ=1 y la 

suma de los elementos para la columna j es 1ύὮúǲύὭὲὭ=1. Cada columna de la 

matriz es un múltiplo constante del autovector de ponderación, ύᴆᴆ , por tanto, se 

puede calcular normalizando cualquier columna de W.  

 

Dado que los pesos no son conocidos y la matriz de comparación, R, se realiza con 

los juicios de los expertos, que no serán absolutamente consistentes, la matriz R 

puede considerarse una perturbación de la matriz W de la forma:  

 

Ὑύᴆᴆ =‗άὥὼύᴆᴆ 

Para la estimación del autovector, el vector de pesos, existen diferentes 

alternativas.  

 

Cálculo de vector propio de Saaty  

 

Para realizar este cálculo se proponen diferentes algoritmos, los dos más 

utilizados  son: 

 

Å Media de la fila:  

Å Calcular la matriz normalizada de R, Rnorm, dividiendo 

cada elemento de la j-ésima columna por la suma de todos los 

elementos de esa columna.  

 

 
Å Estimar el vector de pesos ύᴆᴆ , calculando el promedio de 

cada fila de la matriz normalizada.  

 

  
 

Este m®todo es sensible al problema conocido como òproblema de la 

reversi·n del rangoó. Un cambio peque¶o, como puede ser la eliminaci·n 

de una alternativa, puede reordenar las alternativas que prevalecen. Para 

evitar esta circunstancia se propone para el cálculo del vector propio:  

 

Å  Mínimos cuadrados logarítmicos:  
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Este último es el que se ha implementado para el cálculo del autovector en la 

hoja Excel que se acompaña.  

 

Cálculo de consistencia de juicios  

 

Si la matriz R fuera completamente consistente, es decir cumple la condición, r ik  rkj 

= r ij, entonces el autovalor Ȋmax coincidiría con n. Es claro que es muy difícil que un 

experto pueda ser completamente consistente y se convierte en imposible cuando 

son varios expertos los que promediando sus juicios completan la matriz de 

comparación. Por tanto, es necesario utilizar una medida que pueda juzgar el 

grado de consistencia de los juicos emitidos con el fin de determinar si estos deben 

reformularse de nuevo.  

 

La consistencia se mide con un índice de consistencia (IC) que se calcula según: 

 

Se compara la consistencia de la matriz de juicios realizada por los expertos con la 

consistencia de una matriz recíproca generada aleatoria (realmente se hace sobre 

el promedio de la simulación de 100.000 matrices), llamado índice de consistencia 

aleatorio (IA). La comparación genera una ratio de consistencia (RC). 

El valor del índice de consistencia aleatoria puede calcularse de diferentes modos 

obteniéndose una tabla que asigna un valor de IA en función de la dimensión de la 

matriz, n. 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

IA 0 0 0.525 0.882 1.115 1.252 1.341 1.404 1.452 1.484 1.513 1.535 1.555 1.570 1.583 1.595 

 

Dependiendo del valor de RC se puede concluir que la matriz es: 

¶ RC = 0, consistente 

¶ RC Ò ȓ, inconsistencia admisible, el vector de pesos se admite como válido. 

¶ RC > ȓ , inconsistente. Se deben revisar los juicios pareados para tener otra 

matriz R. 
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El umbral  ȓ toma diferentes valores en función del número de subcriterios 

involucrados. En la tabla 2 se muestran los valores propuestos para el umbral 

que determina la consistencia de la matriz en función del número de subcriterios. 

 

Existen otras propuestas de medida de la consistencia, este es un tema abierto y 

de discusión en el área de decisión multicriterio. La presentada aquí es la más 

utilizada en la práctica. 

Determinación de las prioridades entre subcriterios  

Cuando el modelo del problema de decisión se ha representado mediante una 

jerarquía que se ha organizado en varios niveles, agrupando criterios de decisión 

en subcriterios, el cálculo final requiere antes del cálculo del vector de pesos 

asociado a cada agrupación de subcriterios. Cada nivel superior requiere 

necesariamente del cálculo previo de todos los pesos de los criterios que se 

encuentran ligados con él en los niveles inferiores. El procedimiento es el mismo 

que para el cálculo del criterio global. 

 

II - Aplicación del AHP al establecimiento de un 

ranking por vulnerabilidad  

Se va a describir la aplicación de la metodología AHP para la obtención de un 

ranking de òVulnerabilidadó por barrios de Madrid. Se tendr§ como resultado 

una lista ordenada de los barrios que permitirá realizar las acciones 

presupuestarias encaminadas a reducir las desigualdades entre ellos. Por tanto, 

se establecen dos problemas diferenciados: 

1. Establecimiento del ranking de vulnerabilidad  

2. Determinación del reparto del presupuesto  
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Se va a describir en detalle cómo se ha resuelto el problema 1 que forma parte del 

alcance del proyecto. 

Siguiendo el esquema descrito en el capítulo anterior, el primer paso ha consistido 

en establecer la jerarquía de criterios (que en la terminología del problema se 

llamarán indicadores) y subcriterios que permiten calcular el objetivo final 

(Vulnerabilidad)  

I I. a. Determinación de la estructura jerárquica  

El procedimiento para obtener la jerarquía ha sido algo inusual respecto a cómo 

habitualmente se han abordado este tipo de problemas. Usualmente se tiene el 

objetivo y los criterios y alternativas sobre los que hay que decidir. A partir de aquí 

emerge una estructura de subcriterios que agrupa los criterios por abstracción 

lógica de concordancia. En este caso, se estableció un conjunto de subcriterios, en 

parte procedentes del barómetro 46 sobre desigualdad interurbana y parte sobre 

decisiones de idoneidad técnica surgidas durante el desarrollo del proyecto. 

El objetivo es determinar la òVulnerabilidadó entendiendo que un valor m§s alto 

signif ica que se es más vulnerable. Relaciona 5 subcriterios (Población, Estatus 

Socio-Económico, Actividad Económica, Desarrollo Urbano y Necesidades 

Asistenciales), tal como se muestra en la figura 5. 

El siguiente paso consiste en incorporar los criterios (indicadores) que van a 

proporcionar valores a los subcriterios. En principio, tal como se establece en la 
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metodología AHP, los indicadores deberían ser no correlados. Este requisito se 

establece para salvaguardar la coherencia de las decisiones. Esto es, supongamos que 

se tienen indicadores correlados, tendríamos dos circunstancias: 

¶ Los indicadores correlados están agrupados en el mismo subcriterio. Si son 

los únicos indicadores en el subcriterio, entonces aportan información 

redundante, bastaría con utilizar sólo uno de ellos. Si se encuentran con otros 

indicadores, entonces la importancia entre ellos debería ser igual y tener la 

misma con el resto de indicadores, de lo contrario, se producen inconsistencias 

lógicas difíciles de detectar. 

¶ Los indicadores correlados se encuentran en diferentes subcriterios. En este 

caso, se tendrá una correlación entre los subcriterios por lo que la relación de 

estos con otros subcriterios debería estar en relación de concordancia. 

Los indicadores incorporados y su relación con los subcriterios se muestran en la 

figura 6. 

 

 



                                         
  

 

 INFORMES Y ESTUDIOS 2018. AREA DE COORDINACION TERRITORIAL Y COOPERACION PÚBLICO SOCIAL. SERVICIO DE ESTUDIOS Y EVALUACIÓN TERRITORIAL 

34 

 

Los indicadores recogen valores segregados a nivel de barrio salvo òTasa de Parados 

Sin Prestaci·nó y los correspondientes a las òNecesidades Asistencialesó. Si bien, 

òTasa demanda Dependientesó tiene valores diferenciados por barrio ya que su valor 

se ha calculado dividiendo el número de demandantes (el mismo valor para todos los 

barrios del distrito) entre los habitantes del barrio. Se sugiere que, en el futuro, estos 

indicadores se puedan incorporar con su valor por barrio ya que no permiten 

diferenciar entre barrios. 

Para los indicadores òEsperanza de Vidaó, òRenta media hogaró y òValor Catastraló 

se deberá realizar una inversión de los valores para poder alinear correlaciones 

positivas con la vulnerabilidad. Esto es, para el resto de indicadores salvo los tres 

indicados, cuando crecen debe crecer la vulnerabilidad. Para estos tres, la 
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vulnerabilidad debe crecer cuando disminuyen de valor y debido a que se exige 

correspondencia entre todos, después de normalizarse se invertirán.  

Los valores de los indicadores se recogen en un anexo al final del informe. 

Los subcriterios òEstatus socio-econ·micoó y òDesarrollo Urbanoó dependen de 

un indicador, por lo que podrían sustituirse por este. Se toma la decisión de 

mantener esa estructura por mantener la correspondencia de indicadores 

descrita en el monográfico sobre desigualdad interurbana y por su posible 

ampliación a otros indicadores en el futuro.  

I I.b. Análisis cuantitativo de los indicadores  

En la tabla 3 se muestran los valores mínimos, mediana, media, desviación 

estándar y máximo de los indicadores utilizados.  

Tabla 3 

Valores mínimos, mediana, media, desviación estándar y máximo de los 

indicadores 

  Min  Med  Mean SD Max 

Tasa Inmigrantes  2,0% 6,6% 7,7% 4,7% 25,7% 

Esperanza de Vida 78,1 82,9 82,7 1,4 88,3 

Sin Estudios o 

Primarios  
15,0% 40,1% 42,6% 18,8% 80,3% 

Habitantes  1114 22453 24826 14260 79087 

Renta media 

hogar 

           18.122 û 34.928 û 39.934 û 16.898 

û 

113.837 û 

Tasa Paro 

Absoluto  
3,6% 9,0% 9,0% 3,1% 17,6% 

Tasa Paro mayores 

45 

3,9% 10,7% 10,8% 3,3% 20,9% 

Tasa de Parados  

Sin Prestación 
3,8% 6,0% 6,0% 1,6% 9,2% 

Valor Catastral               37.968 û    112.989 û 154.658 û 124.519 û 713.345 û 

Tasa demanda  

Dependientes  
0,0% 0,6% 0,8% 0,7% 3,3% 

Familas 

perceptoras renta 

mínima  

39 530 759 714 3038 

Tasa SAD 

Dependencia  
0,8% 4,7% 5,1% 3,0% 11,9% 

Tasa Teleasistencia 

Dependencia  
0,8% 4,3% 5,1% 2,7% 12,1% 

 

Cabe destacar que el indicador òEsperanza de Vidaó tiene una desviaci·n 

estándar muy pequeña comparada con su rango de valores, esto indica que no va 
















































































































