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Las ultimas décadas han supuesto, para el entorno econdmico en el que operan las empresas,
importantes cambios y transformaciones que han provocado variaciones sustanciales en su
estructura productiva. Estos cambios se producen a un ritmo tan acelerado que los modelos de
respuesta estratégica a los desafios competitivos del pasado inmediato no constituyen
modelos validos a la hora de encaminar el futuro de los negocios. Este nuevo escenario
econdmico estd propiciando la aparicion de nuevas pautas de comportamiento de las
industrias a la hora de afrontar sus decisiones de inversion y localizacion (Ravelo Mesa y
otros, 2002). Ademas, la localizacién es una de las decisiones estratégicas mas importantes
para cualquier empresa, ya que afectara a sus beneficios y costes a largo plazo, y resulta
complicada y costosa de cambiar (Heizer y Render, 2001).

La eleccion del emplazamiento para establecer las instalaciones de las empresas presenta dos
caracteristicas fundamentales: la escasa frecuencia con que esta decision es tomada y la
complejidad de la decision a tomar. Ademas de las anteriores, una tercera caracteristica, que
es comun a toda la Administracion de Empresas, determina todo este proceso: la subjetividad.
El hecho de que muchos de los factores determinantes y sus interrelaciones sean dificilmente
cuantificables, implica una fuerte carga subjetiva en la decision final. Especialmente en las
PYMES, la decision final sobre la ubicacion de la empresa se ve sustentada en factores tales
como la proximidad a un mercado conocido por el empresario o la proximidad a su domicilio.

Dado que las técnicas de decision multicriterio permiten considerar varios criterios, tanto
cuantitativos (monetarios y no monetarios) como cualitativos, son las que se van a adoptar en
este trabajo; especificamente, se va a hacer uso de tres de ellos que han sido utilizados con
profusion para la eleccion de emplazamientos de todo tipo de actividades, empresariales o no,
tanto publicas como privadas: el método ELECTRE III, perteneciente a la familia de modelos
ELECTRE desarrollados por Roy (1968), el Proceso Analitico Jerarquico (AHP) propuesto
por Saaty (1980) y la Teoria de Utilidad Multiatributo (MAUT) propuesto por Keeney y Rafia
(1976).

El ambito geografico de este trabajo es la Comunidad Autonoma de Aragon, donde se ha
tomado como unidad de analisis una divisidbn administrativa creada recientemente: las
Comarcas.
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La estructura del trabajo es la que se indica a continuacion: en el siguiente apartado se explica
con brevedad la metodologia que se va a seguir en el trabajo, presentando los modelos Electre
I, AHP y MAUT utilizados en el anélisis.

A continuaciéon se han obtenido, mediante la utilizacién de encuestas, qué factores son
determinantes en las decisiones de localizacion. La obtencion de los factores se ha realizado
sobre la base del trabajo de Ulgado (1996), que presenta una serie de factores de localizacion.

Posteriormente se han aplicado los métodos de decision multicriterio anteriores a las
comarcas aragonesas. De esta aplicacion se han obtenido tres ordenaciones deistintas de las
alternativas de localizacion, una por cada metodologia utilizada. Si bien los resultados son
similares, no son idénticos por lo que en la ultima fase del trabajo se ha evaluado la robustez
de los resultados obtenidos mediante la obtencion de una correlacion por rangos.
Especificamente se ha aplicado el coeficiente de correlacion de Spearman, que es una medida
de relacion lineal entre dos variables que siguen una escala ordinal.; y en el tltimo apartado se
presentan las conclusiones.

1. Los modelos Electre III, AHP y MAUT como métodos de eleccion multicriterio
discreto.

La introduccion de problemas en los que se ha de considerar multitud de atributos en su
resolucion ha impulsado el desarrollo de una disciplina cientifica conocida como Decision
Multicriterio que arranca alrededor de 1950. Las técnicas propias de esta disciplina cientifica
se pueden aplicar a casos en los que sea necesaria la confluencia de intereses y puntos de vista
de diferentes grupos o personas. También tiene la ventaja de posibilitar el analisis de
problemas teniendo en cuenta factores que de otra forma se escaparian al decisor.

Rodriguez-Uria et al. (2004) establecen que la flexibilidad y la adaptabilidad son
caracteristicas que sobresalen en los métodos de decision multicriterio ya que, de hecho,
cualquier decision sera el resultado de una combinacion entre los objetivos contrapuestos a
los que se ha de enfrentar un decisor. Asi, un modelo que muestre explicitos los diferentes
criterios y objetivos puede ser utilizado como instrumento de busqueda de consenso, siendo
¢ésta una de las mds interesantes facetas del analisis multicriterio.

Puesto que en las decisiones de localizacion de las empresas es normal considerar un conjunto
de atributos de las alternativas consideradas, convendria analizar el problema que se nos
plantea dentro de la metodologia proporcionada por la Decisién Multicriterio. En concreto se
ha optado por emplear tres métodos distintos, ya que los tres proporcionan una ordenacion: el
método “Elimination and Choice Translating Algorithm” (ELECTRE); el método del Proceso
Analitico Jerarquico (AHP) y la Teoria de la Utilidad Multiatributo (MAUT).

En los siguientes tres subapartados se presentan de forma sucinta los fundamentos teéricos de
las tres metodologias citadas.

1.1. El método ELECTRE III

Para construir la relacion de superacion, este método flexibiliza las modelizaciones de las
preferencias del decisor de sus versiones anteriores (Electre I y II) tomando como punto de
partida el siguiente argumento: si la diferencia entre las valoraciones de dos alternativas
cualesquiera a; y ax es muy pequeila, (el decisor continuard prefiriendo una de ellas?, ;jes esa
pequefia diferencia razon suficiente para hacer mas preferida una que la otra?

El método ELECTRE III consigue esta flexibilizacion con la introduccion de tres umbrales,
definidos para cada uno de los criterios considerados:
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a) El umbral de preferencia (p), que seria la magnitud en que exigimos que la
valoracion de la alternativa a; sea mayor que la de la alternativa ay para poder hablar
de preferencia fuerte de la primera respecto a la segunda.

b) El umbral de indiferencia (g), que seria la magnitud en que permitimos que la
valoracion de la alternativa a, sea menor que la de la alternativa a; para seguir siendo
indiferentes.

c) Elumbral de veto (v), que seria la magnitud en que la valoracion de la alternativa ay
debe ser mayor a la de la alternativa a; para no preferir esta ultima.

Ahora la comparacion no se realiza inicamente a partir de la valoracion de cada alternativa
respecto a los criterios definidos en el desarrollo del modelo, sino que tiene en cuenta los
umbrales de preferencia p, de indiferencia q, y de veto v, lo que supone la introduccion de lo
que esta metodologia denomina pseudo-criterios®.

Si Ejj es la valoracion de la alternativa j respecto del criterio i, (siempre que el objetivo de este
criterio sea el de maximizar) y Ej es la valoracion de la alternativa k respecto al mismo
criterio i, con la introduccién de estos umbrales la modelizacion de las preferencias del
decisor con respecto al criterio i sera:

Si —q; <E; —Ey <q; < a;es indiferente con a,

Si q; <(B;—Ey)<p; < a,es preferido de forma débil sobre a,

Si pi. (Ej—Ey)<v; < a;es preferido fuertemente a a,

Si (E;-Ey)>v; < laposibilidad de superacion de a, sobre a; es vetada
Si —p; <(E;~Ey)<—q; < akes preferido de forma débil sobre aj

Si -v, <(E;-Ey)<-p; < a,es preferido fuertemente a aj

Si (E;-Ey)>-v; < laposibilidad de superacion de a;sobre a, es vetada

Si, por el contrario, el objetivo del criterio sobre el que se realiza la reflexion fuera a
minimizar, la modelizacion de las preferencias del decisor con respecto al criterio 1 sera:

Si —q; <E; —Ey <q; < a;es indiferente con a,

Si q; <(E; —Ey)<p; < a,es preferido de forma débil sobre a,

Si pi. (E;j—Ey ) <v; < a, es preferido fuertemente a a,

Si (E;-Ey )>v; < laposibilidad de superacion de a; sobre a, es vetada
Si —p; <(E; —Ey )<-q; < ajes preferido de forma débil sobre ak

Si —v; <(E; —Ey )J<-p; < ajes preferido fuertemente a a,

Si (E;-Ey )>-v; < laposibilidad de superacion de a, sobre a; es vetada

¥ Un criterio verdadero es un pseudo-criterio con umbrales de preferencia p, de indiferencia q y de veto v,
iguales a cero.
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Con el uso de estos umbrales por criterio, el método Electre intenta construir una relacion de
“superacion” entre cada par de alternativas de tal forma que se pueda afirmar que una
alternativa a; supera a una alternativa a,. La construccion de esta relacion de superacion
requiere como paso previo el calculo de un indice de concordancia y otro de discordancia que
va a servir de test para aceptar la afirmacion la alternativa a; supera a la alternativa ay.

En la etapa final de los céalculos se combinan ambas medidas para generar una medida del
grado de superacion, esto es, una matriz de credibilidad que valora la fortaleza de la
afirmacion “la alternativa a; supera a la alternativa ay”.

El siguiente paso en la version III del método ELECTRE es ordenar las alternativas a partir
de los resultados obtenidos para el grado de credibilidad.

1.2. El proceso analitico jerarquico (AHP).

El Proceso Analitico Jerarquico o AHP (Analytic Hierachy Process) fue desarrollado en la
década de los 70 por el matematico Saaty (1977, 1980) con el fin de aplicarlo en un entorno
militar. Este método se basa en la construcciéon de un modelo jerdrquico y consiste en
descomponer el problema de decision y analizarlo por partes. Saaty et al (1980) dice que trata
de desagregar un problema y luego unir todas las soluciones de los subproblemas en una
conclusion.

Esta metodologia inicialmente se componia de tres etapas fundamentales (Moreno-Jiménez y
otros, 2005)°. La primera comienza con la construccion de la jerarquia que representa el
problema; la segunda incorpora los juicios que reflejan las preferencias de los actores
participantes en el proceso de resolucion; finalmente, la tercera etapa proporciona la prioridad
de las alternativas comparadas. Una vez constituida la estructura jerarquica del problema, el
siguiente paso es la valoracion de los elementos. El decisor debe emitir juicios de valor o
preferencias en cada uno de los niveles jerarquicos establecidos: por parejas, el decisor debe
pronunciarse sobre la importancia relativa de los criterios y de las alternativas, medidos en la
escala fundamental propuesta por Saaty (Saatay, 1980). El resultado de estas comparaciones
es una matriz cuadrada, reciproca y positiva, denominada matriz de comparaciones pareadas.
Una importante precision es que la aplicacion practica de esta metodologia puede no requerir
conocer el valor que alcanza cada alternativa respecto de cada criterio, sino tan sélo los
juicios de valor del decisor.

Una vez formadas las matrices de comparacion, la tercera etapa consiste en calcular la
prioridad de cada elemento, entendida esta prioridad como “rangos numéricos medidos en una
escala de razon'®.. A partir de éstas prioridades, aplicando el principio de composicion
jerarquica, se obtienen las prioridades globales que son sintetizadas para obtener las
prioridades totales de las alternativas.

1.3. La teoria de la utilidad multiatributo (MAUT).

Fue desarrollada por Keeney y Raiffa (1976), a partir de la teoria de utilidad unidimensional
de Von Neumann y Morgenstern y busca expresar las preferencias del decisor sobre un
conjunto de atributos o criterios en términos de la utilidad que le reportan, dentro de un
contexto de la teoria de la decision en condiciones de incertidumbre. Se trata de un modelo de

? Turén y Moreno-Jiménez (2004) establecen 6 etapas en la metodologia, siguiendo el enfoque marcado por el
constructivismo cognitivo en el paradigma de la racionalidad procedimental multicriterio.

1 , . , .. . . . . g
% Una escala de razon es un conjunto de niimeros positivos cuyas relaciones se mantienen igual si se multiplican

todos los numeros por un numero arbitrario positivo. El objeto de la evaluacion es emitir juicios concernientes a
la importancia relativa de los elementos de la jerarquia para crear escalas de prioridad e influencia” (Saaty 1998)
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agregacion de preferencias efectuadas respecto a criterios individuales, en los cuales se
modelan las preferencias globales del decisor mediante una funcion de valor. Esta teoria por
lo tanto, asume que el decisor es capaz de articular sus preferencias de acuerdo, estrictamente,
a las relaciones de indiferencia o preferencia, y que siempre va a preferir la solucion que
maximiza su utilidad. Por lo tanto asume que, consciente o inconscientemente, cualquier
decisor intenta maximizar su utilidad a la hora de seleccionar cualquier proyecto, es decir,
seleccionara aquel proyecto que le reporte una mayor utilidad, considerando todos los
criterios que le afecten. Se considera, por tanto, una funcion de utilidad total multiatributo
que, tradicionalmente, se calcula mediante la agregacion aditiva o multiplicativa de las
utilidades parciales para cada uno de los criterios de las distintas alternativas, lo que lleva a
presentar un valor para cada una de las alternativas consideradas y, por tanto, proporciona una
ordenacion completa de alternativas, al igual que en las otras dos metodologias propuestas en
este trabajo.

2. Ambito territorial objeto de estudio y factores de localizacion utilizados.

El ambito geografico de este trabajo es la Comunidad Auténoma de Aragoén, donde se ha
tomado como unidad de analisis una division administrativa creada recientemente: las
Comarcas. La justificacion de esta eleccion reside en la presencia de cierta homogeneidad
empresarial dentro de cada Comarca y de la presencia de cierta heterogeneidad entre las
Comarcas. Las empresas, a la hora de tomar la decision de localizacion hacen el andlisis en
varios niveles (pais, region, comarca, municipio) y en este trabajo se ha elegido un nivel
intermedio.

En trabajos previos realizados, la informacion relativa a los factores de localizacion se extrae
de encuestas efectuadas a empresas a las que se pide que jerarquicen los que han considerado
y que den una descripcion de los mismos (Townroe, 1972). En Espana destacan en esta linea
de investigacion Aurioles y Pajuelo (1988) y Cotorruelo y Vazquez (1997).

En este trabajo, la identificacion de los factores relevantes para las decisiones de localizacion
y su ponderacién se realiz6 a través de encuestas a empresarios ubicados en poligonos
industriales de Aragon, a asociaciones de empresarios de Aragdn, a promotores de poligonos
industriales y a distintos organismos oficiales. La encuesta era diferente segun su destinatario,
de tal modo que a los empresarios se les solicitaba que identificaran aquellos factores de
localizacién que a su juicio eran mas importantes con independencia del sector al que
pertenecieran y la ponderacion que les asignarian, mientras que al resto de instituciones
consultadas, ademds de preguntarles sobre los factores de localizacion, se les pedia que
dijeran cudl seria, a su juicio, la ponderacion que las empresas darian a esos factores
distinguiendo el caso de empresas nacionales del de multinacionales.

En la tabla 1 se muestran las variables que, tomando como base el trabajo de Ulgado (1995),
sirvieron para valorar cada uno de esos factores y la fuente de donde se obtuvo su valor.

Con los factores utilizados quedan recogidos aspectos como los costes de instalacion de las
empresas (coste suelo industrial), facilidad para el acceso a comunicaciones (cercania a la
capital de provincia, acceso a redes de transporte, dotacion en infraestructuras del poligono) y
presencia de Economias de Aglomeracion (grado de ocupacion de los poligonos y
disponibilidad de suelo). Respecto a las variables relativas a poblacion (tamafio y categoria de
la poblacion) se han tomado de aquellos municipios en los que existe al menos un poligono
industrial.
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El calculo del valor final que cada uno de los factores utilizados tiene en cada una de las
alternativas o comarcas, ha requerido de un proceso mediante el cual se ha pasado de datos a
nivel de poligono industrial o municipio, a datos a nivel de comarca y a una posterior
normalizacion de estos datos. Los datos iniciales estan referidos a los poligonos industriales,
excepto en los factores referidos a tamafio y categoria de la poblacion. Se han considerado dos
tipos de factores: por un lado aquellos factores que se miden con una unica variable y aquéllos
que se miden con varias variables.

Respecto a aquellos factores que se miden con una unica variable, se ha procedido a medir ese
valor en los poligonos industriales y a continuacién se ha pasado ese valor a nivel de la
comarca. El factor Coste del suelo industrial se ha calculado tomando el precio por metro
cuadrado de cada poligono de la comarca, multiplicado por la cantidad de metros cuadrados
de ese poligono; con esos datos se ha calculado una media de la comarca, relativizado por los
metros totales. La cercania a la capital de provincia se ha calculado promediando la distancia
de los poligonos existentes en una comarca a la capital de la provincia. El factor
Disponibilidad del Suelo se ha calculado mediante la suma de los metros cuadrados de los
poligonos existentes en cada comarca; el dato referido a la comarca es, por lo tanto, la suma
de esos metros cuadrados. El factor Grado de Ocupacion del Poligono se ha calculado
mediante la media del grado de ocupacion de los poligonos de las comarcas, utilizando la
relacion superficie ocupada en la comarca respecto al total de metros disponibles en la
comarca. Respecto al factor Tamario de la Poblacion, se ha calculado segin el padron
municipal de los municipios de cada comarca en los que existe un poligono industrial, siendo
el dato de la comarca la suma de la poblacion de esos municipios.

Para los factores que se han medido utilizando varias variables se ha procedido a medir el
valor de esas variables respecto a cada poligono, calculando, posteriormente, un indice que
resumiera los valores obtenidos en una sola cifra para cada poligono. La accesibilidad a redes
de transporte de cada comarca se ha calculado promediando el indice que recoge la distancia
de los poligonos existentes en una comarca a las distintas redes de transporte (carretera
nacional, autovia, puerto y aeropuerto mas proximos). La Infraestructura de cada comarca, se
ha obtenido como una media de las infraestructuras de los poligonos de cada una de ellas,
ponderada por los metros de que dispone cada poligono. Por ultimo, el factor Categoria de la
poblacion de una comarca se ha calculado como la media de los indicadores que utilizan las
variables de la tabla 1 referidas a los municipios de cada comarca que tienen poligono
industrial.
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FACTOR VARIABLE DE MEDIDA FUENTE

Coste del suelo industrial | Precio por metro cuadrado (medido en euros) Instituto Aragonés de Fomento (1),
promotores publicos y privados

Cercania a la Capital de la | Kilometros de distancia hasta la capital de la provincia Ministerio de Fomento (2)
Provincia

Accesibilidad aredes de | Distancia a la carretera nacional, autovia, puerto y aeropuerto mas Ministerio de Fomento (2)
transporte proximos

Infraestructura Comunicaciones (redes telefonicas y fibra optica), equipamientos Instituto Aragonés de Fomento (1)

(pavimentacion, iluminacion redes antiincendios), agua (acceso a agua
potable, acometidas y depdsitos), energia (gas y electricidad), gestion
medioambiental (redes de saneamientos, tratamiento de aguas residuales,
canon por utilizacion)

Disponibilidad de Suelo | Superficie total del poligono (medida en m?) Instituto Aragonés de Fomento (1),
Ayuntamientos

Grado de ocupacion de Porcentaje de ocupacion del poligono y posibilidad o no de ampliacion. | Instituto Aragonés de Fomento (1),

los poligonos de la Ayuntamientos

Comarca.

Tamarfio de la Poblacion | Numero de habitantes Instituto Nacional de Estadistica (3)

Categoria de la Poblacion | Densidad de poblacion, peso del sector industrial, crecimiento vegetativo, | Instituto Nacional de Estadistica (3),
cualificacion de mano de obra, infraestructura del municipio (n° de Instituto Aragonés de Estadistica (4),
farmacias, n° bancos, n° de bibliotecas, n° de establecimientos hosteleros) | Anuario de “El Pais” 2003.

Tabla 1.- Factores de localizacion, variables de medida y referencias bibliograficas.

(1) www.iaf.es (3) www.ine.es
(2) www.mfom.es (4) www.aragob.es
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Los modelos de decision multicriterio utilizados exigen una ordenacion en las preferencias
de los factores de localizacion que se refleja en las ponderaciones otorgadas y, dado que no
tienen la misma relevancia para todas las empresas, se procedié a recoger la opinion de los
empresarios e instituciones solicitindoles la valoracion de los factores mediante la
asignacion de una ponderacion comprendida entre 1 y 9. Una vez obtenidas las respuestas,
y con el fin de facilitar la interpretacion de los resultados, se ha calculado una media
aritmética de los valores asignados a cada factor, cuyo resultado aparece en la tabla.

FACTORES PONDERACION
Coste del suelo industrial 7,67
Cercania a la capital de provincia 5,53
Accesibilidad a redes de transporte 6,47
Infraestructura 8,11
Disponibilidad de Suelo 7,27
Grado de ocupacion del poligono 4,73
Tamafio de la poblacion 5,27
Categoria de la poblacion 5,73

Tabla 2.- Ponderacion de los factores de localizacion

3. Resultados obtenidos.

Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 3. En ella se presentan las ordenaciones de
las alternativas de localizacion para cada una de las metodologias utilizadas.

Posicion ELECTRE 111 Posicion AHP MAUT
1 Ribera Alta del Ebro 1 Jalon Medio Ribera Alta Del Ebro
2 Cinca Medio 2 Ribera Alta Del Ebro Jalén Medio
Bajo Cinca 3 Cinca Medio Cinca Medio
3 Bajo Martin 4 Zaragoza Cinco Villas
Ribera Baja del Ebro 5 Bajo Martin Bajo Aragon
Teruel 6 Huesca Teruel
4 Cinco Villas 7 Moncayo Ribera Baja Del Ebro
Zaragoza 8 Ribera Baja Del Ebro Bajo Martin
5 Bajo Aragon 9 Carifiena Moncayo
6 Huesca 10 Alto Gallego Huesca
Moncayo 11 Bajo Aragon Zaragoza
7 Calatayud 12 Cinco Villas Calatayud
Jalon Medio 13 Monegros Barbastro
8 Barbastro 14 Teruel Bajo Cinca
Andorra 15 Calatayud Alto Gallego
9 Carifiena 16 Bajo Cinca Aranda
La Litera 17 Calamocha Cuencas Mineras
Aranda 18 Barbastro Carifiena
10 Cuencas Mineras 19 Borja Monegros
Monegros 20 La Litera Andorra
11 Alto Géllego 21 Caspe Caspe
12 Daroca 22 Gudar-Javalambre Daroca
Belchite 23 Daroca Matarrafia
13 Jiloca 24 Andorra Calamocha
Matarrafia 25 Aranda La Litera
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14 Borja 26 Belchite Belchite
Gudar-Javalambre 27 Cuencas Mineras Gudar-Javalambre

15 Caspe 28 Matarrafia Borja

16 Albarracin 29 Albarracin Albarracin

17 Ribagorza 30 Ribagorza Ribagorza

18 Sobrarbe 31 Sobrarbe Sobrarbe

Tabla 3.- Ordenacion final de las alternativas utilizando el método Electre II1, el
método AHP y el método MAUT.

A la vista de los resultados obtenidos, si el objetivo que persigue el decisor es invertir en la
mejor alternativa, serd en la Ribera Alta del Ebro, que es la que aparece en las primeras
posiciones de las ordenaciones. Aparece la primera en los métodos Electre IIl y MAUT vy la
segunda en el método AHP. También se puede apreciar en los resultados que las tres Gltimas
posiciones las ocupan las mismas comarcas con independencia de la metodologia utilizada,
(Sobrarbe, Ribagorza y Albarracin), lo que en principio supone que disminuye
considerablemente la probabilidad de ser elegidas como destino de una potencial inversion
empresarial.

Con el fin de obtener algin indicador de sintesis acerca de la coherencia de las tres
ordenaciones, se calcula una medida de correlacion por rangos entre pares de los resultados
presentados. Concretamente se calcula el coeficiente de correlacion de Spearman. Este
coeficiente es una medida de relacion lineal entre dos variables que siguen una escala ordinal.
El valor de este coeficiente puede oscilar entre -1 y +1, indicando mayor correlacion entre las
variables cuanto mas proximo esté a alguno de esos valores y ausencia de correlacion cuanto
mas proximo esté a 0. Ademads, el signo positivo sirve para aseverar que aquellas
localizaciones que tienen un alto valor utilizando uno de los métodos también lo tendran en
los resultados obtenidos en el otro. La interpretacion de un signo negativo seria la opuesta. En
el test de significatividad del coeficiente la hipotesis nula es la inexistencia de correlacion
significativa entre las variables frente a la alternativa de existencia de esa correlacion.

La expresion del coeficiente de correlacion de Spearman (T, ) es:

6y d?
i=1

r,=1-
n(n®-1)

s

donde:

— d, es la diferencia entre los valores de la ordenacion atribuida a cada comarca seglin cada

par de métodos comparados.
— nes el nimero de comarcas analizadas.

La tabla 4 presenta los resultados obtenidos del coeficiente de Correlacion entre las tres
ordenaciones obtenidas.

ELECTREIII | AHP | MAUT
ELECTRE III 0,777* | 0,898*
AHP 0,833*

* significativo al 0.01.

Tabla 4.- Coeficientes de correlacion para las tres ordenaciones obtenidas.

743



Utilizando como variables, primero la ordenacion obtenida a partir del método Electre II1 y el
método AHP, el coeficiente de correlacion obtenido es de 0,777. Si por el contrario se utiliza
como variables el método Electre III y el método MAUT, el coeficiente de correlacion
obtenido es de 0,898. Por ultimo, si se utilizan como variables las ordenaciones del método
AHP y del método MAUT, el coeficiente de correlacion obtenido es 0,833. Todos estos
resultados son significativos al nivel de 0.01.

De los resultados obtenidos con esta correlacion por rangos, se puede afirmar que existe una
relacion significativa entre las tres ordenaciones obtenidas como resultado de los modelos
planteados. Asi, a pesar de que los modelos son distintos tanto conceptual como
metodoldgicamente, presentan un elevado grado de coherencia a la hora de ordenar las
comarcas aragonesas como localizaciones empresariales.
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