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RESUMEN
El presente trabajo presenta un nuevo procedimiento de valoración agraria multicriterio (MAVAM), especialmente 

diseñado para situaciones en las que se dispone de escasa información, cuantifi cada o no, acerca de los elementos 
considerados. El procedimiento propuesto, válido para trabajar en decisiones individuales y colectivas, pretende capturar 
e incorporar en el proceso de valoración, tanto la información objetiva asociada a los aspectos tangibles del problema 
como el conocimiento subjetivo del mismo vinculado al factor humano. Para ello, se combinan en un modelo de regresión 
dos de las técnicas de decisión multicriterio más extendidas en la práctica: el proceso analítico jerárquico (AHP) y 
la programación por metas (GP). La primera permite capturar, mediante la utilización de comparaciones pareadas, 
la información tangible e intangible derivada de los elementos conocidos. La segunda, además de proporcionar una 
estimación bastante robusta del modelo de regresión posibilita la integración en el proceso de valoración de la escasa 
información existente y la actitud personal ante la valoración. La metodología propuesta se ilustra mediante su aplicación 
a un caso particular de valoración de un activo agrario ubicado en la comarca de la Ribera de Valencia (España). 
Palabras clave: Valoración, Agricultura, Decisión Multicriterio, Proceso Analítico Jerárquico (AHP), Programación 
por Metas, Regresión.

Multicriteria agricultural valuation in an environment with scarce information

ABSTRACT
This paper presents a new multicriteria agricultural valuation method (MAVAM) designed specifi cally for 

situations in which there is only limited information, whether quantifi ed or not, with respect to the elements being 
considered. The proposed procedure, valid for working in both individual and collective decision-making processes, 
aims to capture and incorporate into the valuation process both the objective information associated with the tangible 
aspects of the problem, as well as the subjective knowledge of that valuation process linked to the human factor. 
To that end, it combines in one regression model two of the most popular multicriteria decision-making techniques 
applied in practice: the analytical hierarchy process (AHP) and goal programming (GP). The fi rst of these allows us 
to capture, by way of the use of paired comparisons, the tangible and intangible information derived from the known 
elements. The second, in addition to providing a fairly robust estimation of the regression model, makes it possible 
to integrate into the valuation process both the limited information that exists and the personal attitude adopted with 
respect to that valuation. The methodology is illustrated by way of its application to the particular case of valuing an 
agricultural asset located in the Ribera e Valencia rural district of Spain.
Keywords: Valuation, Agricultural, Multicriteria Decision Making, Analytic Hierarchy Process, Goal Programming, 
Regression Analysis.

Artículo recibido en Julio de 2006 y aceptado para su publicación en Marzo de 2006.
Artículo disponible en versión lectrónica en la página www.revista-eea.net, ref.: -25209.

ISSN 1697-5731 (online) – ISSN 1133-3197 (print)

JEL classifi cation: I0, J2, J3, J7



552

  Estudios de Economía Aplicada, 2007: 549-572 • Vol. 25-2

Jerónimo Aznar, Francisco Guijarro y José María Moreno

1. INTRODUCCIÓN

En lenguaje coloquial se entiende por valorar la fi jación o determinación del precio 
de un activo. Esta interpretación del concepto de valor asociado a su aspecto más 
economicista es la que ha venido siguiéndose en el enfoque tradicional de ciencia, 
basado en el paradigma de la racionalidad sustantiva (Alonso e Iruretagoyena, 1995; 
Caballer 1998; Ballestero y Rodríguez, 1999; Alcázar, 2003). No obstante, desde 
mediados de los setenta (siglo XX), y en especial con la aparición de los nuevos 
paradigmas decisionales (Moreno-Jiménez et al., 1999; 2001; Moreno-Jiménez, 
2003), cuando se emprende la valoración de algún activo se constata la necesidad 
de tener en cuenta otra serie de aspectos, muchos de ellos intangibles, que no tienen 
una traslación inmediata a términos monetarios o cuantitativos en general.

Frente al reduccionismo economicista de la valoración tradicional, en los últimos 
años se está buscando, en consonancia con las más recientes tendencias ambientalistas, 
un planteamiento holístico de los procesos de valoración que permita considerar e 
incorporar en los procesos decisionales todos los actores y los atributos relevantes en 
la resolución del problema, así como sus interdependencias e interrelaciones. 

La valoración de los atributos relevantes de un problema es uno de los tópicos que 
más interés científi co está despertando (Keeney, 1992, 1996; Saaty, 1996). En 1991, 
la Agencia de Protección Ambiental Americana reunió a un grupo multidisciplinar de 
expertos (economistas, ecologistas y de ciencias sociales) para analizar la situación 
de los métodos de valoración, en especial los económicos.

El foro prestó especial atención al problema de valoración del ecosistema desde 
la perspectiva de los diferentes actores que intervienen en el proceso de resolución. 
Su conclusión fue que no era posible desarrollar una defi nición única de valor y que 
el objetivo debería ser un mejor conocimiento del proceso de valoración integral 
seguido, profundizando para ello en la forma de estructurar las relaciones existentes 
entre los distintos conceptos de valor considerados. Para ello, sugirió el estudio de 
casos concretos y la aplicación de protocolos que mejorasen los estudios de valora-
ción (Moreno-Jiménez, 1997). 

En la actualidad, la valoración de cualquier bien está estrechamente relacionada 
con el conocimiento1 que sobre el problema proporcionan los individuos participantes 
en la misma. Fijados los aspectos o atributos relevantes del proceso de valoración, 
se mide la relación e intensidad de estos atributos en cada una de las alternativas o 
activos considerados. De estas relaciones, y de los valores conocidos, se derivará el 
valor buscado por desconocido. Valor y conocimiento son inseparables. Su conexión 
vital es la acción, por lo que uno de los objetivos de los nuevos métodos de valoración 

1 Se entiende por conocimiento la interpretación de la información en un dominio específi co 
y con un fi n determinado (Moreno-Jiménez y Mata, 1992).
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es ayudar a ampliar el conocimiento y relacionarlo con los valores para establecer 
prioridades asociadas a las actuaciones (Saaty, 1996).

Respecto a la valoración de las consecuencias asociadas a los aspectos relevantes, 
conviene señalar que, en general, se distinguen dos tipos de atributos: tangibles e 
intangibles. En el primer caso, existen escalas de intervalo o de razón con las que 
valorarlos, mientras que en el segundo, la valoración es mucho más compleja y existen 
diferentes aproximaciones para la misma (Moreno-Jiménez, 1997).

Las valoraciones resultantes (Moreno-Jiménez, 1998) no son algo abstracto y 
etéreo, sino algo real y concreto que: (i) refl ejan nuestra propia esencia, nuestras 
preferencias, opiniones, gustos y acciones (conocimiento acumulado o previo); (ii) 
ayudan a identifi car e interpretar las relaciones y propiedades (facilitan el proceso de 
descubrimiento); (iii) miden las intensidades de las mismas y en las mismas (favore-
cen la participación); (iv) permiten a los individuos la incorporación al modelo del 
conocimiento que paulatinamente se va adquiriendo en la resolución de problemas 
(retroalimentación) y (v) proporcionan ideas para detectar oportunidades de decisión 
y crear, con ello, nuevas y mejores alternativas (creatividad).

Los valores son el punto de partida de cualquier procedimiento de priorización. 
Keeney (1996) señala que a la hora de priorizar o seleccionar entre un conjunto de 
opciones, no hay que limitarse, como ocurría con las aproximaciones tradicionales 
en valoración, al análisis de las alternativas, sino que el estudio debe dirigirse hacia 
la interpretación de las valoraciones que se les asignan (pensamiento orientado a los 
valores). Por todo ello, se requiere una metodología que permita capturar el valor de 
las cosas, considerado desde las diferentes visiones, e integrarlo en un proceso de 
decisión en armonía con nuestros principios fundamentales (Saaty, 1996). 

En este sentido, el procedimiento de valoración propuesto (MAVAM) ha sido 
diseñado a medida para entornos en los que se dispone de escasa información y 
se contemplan aspectos intangibles. La cuantifi cación de lo intangible se efectúa 
mediante el proceso analítico jerárquico (AHP), mientras que la integración en el 
proceso de valoración de la escasa información existente y la actitud personal ante 
la valoración se realiza a través de la programación por metas (GP), que es utilizada 
para estimar el modelo de regresión. 

En la literatura reciente se pueden encontrar abundantes referencias donde se 
plantea la combinación de AHP y GP en la resolución de diferentes problemas decisio-
nales (Schniederjans et al., 1995; Kim et al., 1999; Badri, 2001; Yu, 2002; Yurdakul, 
2004). En este caso, la fi nalidad es el extraer conocimiento del proceso de valoración 
de un bien, mediante la combinación de las dos técnicas multicriterio. El indicador 
monetario asignado al bien objeto de valoración es un valor de referencia relativo, 
obtenido en función de la información disponible. No es un valor monetario en el 
sentido tradicional, esto es, evaluado en términos absolutos con validez universal. No 
obstante, el procedimiento seguido sí es válido en otras situaciones con las mismas 
características (escasa información tangible e intangible).
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La aplicación de este enfoque al caso de la valoración agraria se ha estructurado 
como sigue. La Sección 2  recoge los contenidos necesarios para la propuesta efectuada. 
La Sección 3 presenta el nuevo procedimiento de valoración (MAVAM). La Sección 
4 incluye la aplicación de este procedimiento a la valoración de un activo agrario y, 
por último, la Sección 5 recoge las conclusiones más destacadas del trabajo.

2. VALORACIÓN

La valoración de todo bien depende del conocimiento que los individuos tienen 
del contexto y del problema, así como de las percepciones de la realidad de todos los 
implicados en el proceso de valoración. Tanto el conocimiento (interpretación de la in-
formación) como la percepción de la realidad son eminentemente subjetivos, pues vienen 
determinadas en función de los actores (Myrdal, 1978, p.778). De ahí que lo subjetivo 
e intangible debe ser incorporado de forma explícita en los procesos valorativos.

En el campo de las ciencias sociales y más aún en el de valoración de bienes, 
muy pocos autores han diferenciado entre información objetiva y subjetiva. Ha sido 
a partir de los 70, fruto del trabajo de conductivistas y sicólogos del conocimiento, 
cuando se ha planteado explícitamente la necesidad de incorporar la componente 
subjetiva asociada al valor de las cosas. Pero, ¿es posible incorporar lo subjetivo de 
forma “científi ca”, cuando la ciencia tradicional se ciñe a lo objetivo? Keeney (1992, 
p.154) señala que las valoraciones son subjetivas pero que el desarrollo sistemático 
de un modelo para los valores puede y debe ser objetivo y científi co. 

Cuando se quieren obtener las prioridades que un individuo asigna a un conjunto 
de elementos a partir de las valoraciones asignadas a los mismos, según sus juicios y 
preferencias, es preciso establecer un conjunto de procedimientos y herramientas que 
permitan aprovechar el poder intrínseco de la mente para conectar las experiencias 
e intuiciones con los objetivos fi jados. Se requiere, como señala Saaty (1994), una 
nueva ciencia de juicios y prioridades que a partir de las valoraciones dadas por los 
individuos, posibilite alcanzar la universalidad y la objetividad. De esta forma, se 
podrá lograr un tratamiento objetivo de lo subjetivo (Moreno-Jiménez, 2003).

2.1 Métodos de Valoración 

Respecto de la taxonomía de los diferentes métodos basados en valoraciones eco-
nómicas de activos, la literatura ha venido manejando la clasifi cación tradicional de 
métodos comparativos y métodos analíticos (Alonso e Iruretagoyena, 1995; Caballer, 
1998; Ballestero y Rodríguez, 1999). En el primero de los grupos, se incluyen todos 
aquellos métodos que explican el precio de un activo problema empleando otros 
activos de similares características, y para los que sí se conoce el precio. Son pre-
cisamente los atributos de los activos, más conocidos en el ámbito valorativo como 
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signos externos o variables explicativas, los que determinan la función de valoración 
aplicable al activo problema. Si bien dicha función tiene carácter generalista y podría 
igualmente aplicarse sobre activos similares para los que se desconoce el precio. Entre 
las técnicas comparativas más empleadas se encuentran la de los métodos sintéticos, 
el método de las funciones de distribución beta (Ballestero, 1973), y la regresión en 
cualquiera de sus variantes (Murray, 1969). Una característica común a todos ellos es 
que la función de valoración puede considerar una o más variables, y en este último 
caso los modelos pueden adoptar diferentes formas funcionales.

Los métodos analíticos se caracterizan por la utilización de técnicas adaptativas, 
heredadas de las matemáticas actuariales, para la que no se precisa de comparación 
con otros activos, pero sí de la estimación de ingresos y costes presentes y futuros 
vinculados al activo problema. Así, pueden englobarse en este grupo el método 
clásico de descuento de fl ujos de caja, el del coste de reposición, el del coste del 
viaje (Clawson y Knetsch, 1966), así como también puede incluirse en este grupo el 
método de valoración contingente (Ciriacy-Wantrup, 1952; Davis, 1963) y el método 
del valor hedónico (Griliches, 1971; Rosen, 1974), entre otros. 

En otro ámbito de valoraciones, las hay que pretenden encontrar, no el valor de 
un activo sino el valor del impacto ambiental provocado por las distintas actividades 
productivas, encontramos también dos tipos de métodos: (i) los denominados de eva-
luación del impacto ambiental, como son la matriz de Leopold (Leopold et al., 1971), 
el método de Batalle-Columbus (Batelle-Columbus, 1972) y el método de Gómez-Orea 
(Gómez-Orea, 1988, 1992) y (ii) algunos de los métodos de decisión multicriterio 
como son la teoría de la utilidad multiatributo o MAUT (Keeney y Raiffa, 1976), el 
proceso analítico jerárquico (AHP) de Saaty (Saaty, 1980), los métodos de superación 
o MS (Roy, 1968, 1985) y la programación compromiso (Romero, 1997).

La incorporación y combinación de diferentes técnicas multicriterio a la metodolo-
gía valorativa viene dada por una doble vía. Por una parte, como métodos con identidad 
propia encuadrados dentro del grupo de métodos comparativos, como es el caso de la 
suma ponderada (Barba-Romero y Pomerol, 1997), el proceso analítico jerárquico 
(Saaty, 1980), la programación por metas (Charnes et al., 1955) y la combinación de 
estos dos últimos. Por otro lado, como sucede con el método de Diakoulaki (Diakoula-
ki et al., 1992), algunas técnicas multicriterio son utilizadas como complementarias 
de algunos métodos comparativos. Aplicaciones de estos métodos a la valoración 
pueden verse en Aznar y Caballer (2005), Aznar y Guijarro (2005a, 2005b, 2005c), 
Aragonés-Beltrán et al. (2007) y García-Melón et al. (2007).

Esta forma de proceder permite incorporar al proceso valorativo la información de 
carácter subjetivo, transformándola mediante un proceso racional y estructurado que 
permite su adecuación a los requerimientos inherentes a cada método de valoración 
“tradicional”, ya que éstos, de por sí, únicamente manejan información cuantifi cable 
numéricamente. En la Figura 1 aparece la clasifi cación de los métodos de valoración 
detallada en los puntos anteriores. 
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En este trabajo a diferencia de las anteriores aplicaciones de los métodos multicri-
terio dichas anteriormente pero siguiendo la línea desarrollada por ellos se presenta 
una metodología combinada compuesta por el proceso analítico jerárquico (Saaty, 
1980) y la programación por metas (Charnes et al., 1955).

Figura 1. Taxonomía de los métodos de valoración

Métodos económicos de 
valoración de activos

Comparativos

Analíticos o de 
actualización

Sintéticos
Beta
Regresión
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Evaluación del 
impacto ambiental 

(EIA)

Multicriterio

Matriz de Leopold
Método de Batalle-Columbus
Método de Gómez-Orea

Teoría de Utilidad Multiatributo (MAUT)
Métodos de Superación
Proceso Analítico Jerárquico (AHP)
Programación Compromiso
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Método de Batalle-Columbus
Método de Gómez-Orea

Teoría de Utilidad Multiatributo (MAUT)
Métodos de Superación
Proceso Analítico Jerárquico (AHP)
Programación Compromiso

2.2 Proceso Analítico Jerárquico (AHP) y Programación por Metas (GP)

El proceso analítico jerárquico -AHP- (Saaty, 1980; Moreno-Jiménez, 2002) es 
una técnica multicriterio discreta que permite obtener en situaciones con múltiples 
escenarios, actores y criterios (tangibles e intangibles) las prioridades asociadas a las 
alternativas comparadas, prioridades medidas en una escala absoluta. 

La metodología de AHP consta de cuatro etapas: (i) modelización; (ii) valoración; 
(iii) priorización y (iv) síntesis. En la primera etapa se construye una jerarquía en la 
que se incluyen los aspectos relevantes del problema (misión, criterios, subcriterios,..., 
atributos y alternativas). En la segunda se incorporan las preferencias de los indivi-
duos mediante comparaciones pareadas en las que los juicios emitidos pertenecen a 
la escala fundamental de Saaty. La tercera etapa proporciona mediante cualquiera de 
los procedimientos de priorización existentes (autovector, media geométrica,...) las 
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prioridades locales, o prioridades2 de los elementos que cuelgan de un nodo común 
respecto a éste, y las prioridades globales, o prioridades de los elementos respecto 
a la meta. La cuarta etapa, sintetiza mediante algún procedimiento de agregación las 
prioridades globales de las alternativas para los diferentes caminos que las unen con 
la meta o misión, para obtener las prioridades totales de las alternativas. Además, 
AHP permite evaluar la inconsistencia del decisor a la hora de emitir los juicios 
(Aguarón y Moreno-Jiménez, 2003). 

La segunda de las técnicas multicriterio empleadas, la programación por metas 
–GP– (Charnes et al., 1955), se encuadra entre las aproximaciones que buscan la 
satisfacción de metas. La expansión y popularización de esta técnica, que constituye 
la dimensión operativa de la fi losofía satisfaciente (Simon, 1955), se produjo en los 
90 (Romero, 1991) y, en la actualidad es junto a AHP una las aproximaciones mul-
ticriterio más utilizadas en la práctica.

En lo que sigue se va a aplicar una de las variantes existente de GP, el modelo 
convencional conocido como Programación por Metas Ponderadas en norma L1 
(Charnes et al., 1955), cuya estructura es la siguiente. 
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donde se contemplan r restricciones débiles para los metas consideradas ( jẑ ) y 

m restricciones fuertes que determinan la región de factibilidad ( 0)( ≤xgi ).
En el modelo convencional de GP, se supone que tanto los objetivos como las 

restricciones son lineales en las variables consideradas.
La variante MINMAX emplea la métrica L∞, con la estructura de [2], donde se 

minimiza la desviación máxima en valor absoluto: 

2 En general, 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.



558

  Estudios de Economía Aplicada, 2007: 549-572 • Vol. 25-2

Jerónimo Aznar, Francisco Guijarro y José María Moreno

            

[ ]

0,0,0

,...,1,0)(

,...,1,

,...,1,ˆ)(

≥≥≥

=≤

=≤+

==−+

=

+−

+−

+−

∞

jj

i

MAXjj

jjjj

MAXx

ddx

mixg

rjddd

rjzddxz

dzMin

                      [2]
A continuación, se va a seguir un procedimiento de valoración agraria que partiendo 

del modelo de regresión con término independiente tradicionalmente considerado en 
este campo (Caples et al., 1997), utiliza dos técnicas multicriterio para especifi car 
el modelo (AHP y GP). La primera (AHP) permite incorporar lo tangible junto a lo 
intangible mediante la utilización de comparaciones pareadas, mientras que la segunda 
permite integrar en el proceso valorativo tanto la totalidad de la escasa información 
disponible como la actitud ante la valoración del individuo (tasador o valorador).

3. MÉTODO AGRARIO DE VALORACIÓN MULTICRITERIO (MAVAM)

En este apartado se presenta el nuevo método de valoración multicriterio que 
combina AHP y GP, y al que para simplifi car se denomina método de valoración 
agraria multicriterio (MAVAM). La idea subyacente es combinar la modelización 
jerárquica y la consideración de intangibles del proceso analítico jerárquico con la 
fi losofía satisfactoria de la programación por metas refl ejada en la utilización de las 
normas L1 y L∞ para incorporar, respectivamente, la escasa información (objetiva) 
existente asociada a todos los elementos conocidos del problema (norma L1), y la 
actitud ante la valoración del tasador (subjetiva) a la hora de ponderar la información 
más dispar del conjunto de valores monetarios conocidos (norma L∞). 

La combinación de las técnicas AHP y GP ya ha sido tratada con antelación en 
la literatura científi ca, como se puso de manifi esto en el primer apartado de este 
trabajo, por lo que a continuación se verá exclusivamente su desarrollo y aplicación 
en el modelo de regresión utilizado para obtener las valoraciones, centrándonos en 
la potencialidad de su combinación y los efectos positivos de su sinergia.

El método de valoración MAVAM puede sintetizarse en los siguientes tres pasos:
Paso 1: Utilización de AHP para cuantifi car la información subjetiva asociada a los atributos 
intangibles. 

En este paso el experto comienza fi jando las variables explicativas relevantes 
(atributos) a la hora de establecer el precio del bien en estudio, e identifi cando los 
testigos o comparables (alternativas) que serán utilizados como referencia en el pro-
blema de valoración. Entre los comparables se incluirá también el activo problema, 
esto es, aquél del que se requiere una valoración. A continuación, mediante el uso de 
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las matrices de comparación pareadas y la escala fundamental de Saaty, el experto 
puede cuantifi car el grado de presencia o ausencia de determinada característica o 
variable explicativa en el conjunto de activos. 

En valoración agraria, AHP permite la incorporación de información subjetiva 
relativa a diferentes aspectos relevantes de la realidad como pueden ser: la calidad del 
suelo de las fi ncas agrarias; la idoneidad de la disposición del terreno o los cultivos; 
el sistema de riego, las características climáticas, etc. Las variables explicativas que 
sean de naturaleza objetiva y cuantitativa podrán ser comparadas sin la necesidad de 
hacer uso de las matrices de comparación pareadas.

Paso 2: Utilización de un modelo de regresión “relativo” para obtener la valoración 
monetaria del activo en estudio. En este paso se utiliza GP para estimar los parámetros 
del modelo de regresión en dos posibles escenarios, según se utilice la norma L1 o la 
norma L∞ al establecer la función objetivo (modelos [1] y [2] respectivamente). En 
este caso la relatividad del modelo de regresión viene dada por la “relatividad” de 
los valores asignados a las variables explicativas, pues éstos han sido calculados en 
el Paso 1 utilizando AHP. 

Paso 3: Obtención de la valoración monetaria fi nal del activo problema mediante 
una combinación convexa de las valoraciones obtenidas en el Paso 2 con las normas 
L1 y L∞. La solución en norma uno incorpora la escasa información disponible, mien-
tras que la norma infi nito captura la actitud subjetiva ante el proceso de valoración 
(cuanto más se separa el valor de un activo del conjunto de activos “homogéneos” 
conocidos, mayor es la componente subjetiva en la valoración). Además, esta norma 
infi nito permite, caso de que así ocurra, tener en cuenta la proximidad del bien que se 
está valorando a uno de los bienes de referencia que no sigue el patrón mayoritario. 
Su resultado viene dado por la siguiente expresión:

  [ ]1,0),()()1()( 1 ∈+−= ∞ ααα XVXVXMAVAM ,        [3]

siendo )()(1 XVyXV ∞ los valores del bien en norma 1 e infi nito, respectivamente.
Para obtener el valor del activo, se adapta el modelo [1] al ámbito valorativo. Así, 

siendo: [ ]rzzz ˆ,,ˆˆ 1 K=  el vector meta que recoge el precio observado para cada uno 

de los r activos testigos, ( ) ∑
=

=+=
n

k

j
kk

j rjxaaxz
1

0 ,...,1  la función de valoración a 

estimar, donde la aportación de cada criterio relevante adopta la forma aditiva, siendo 
j

kx  el valor relativo (obtenido con AHP) en el criterio k-ésimo del activo j-ésimo, y 

ka  el parámetro que se va a estimar mediante GP. 
Respecto al parámetro λj considerado en el modelo [1], señalar que éste habitual-

mente recoge dos tipos de efectos. Por un lado, la importancia relativa dada a los 
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diferentes activos tomados como testigos3 y, por otro, la infl uencia del factor escala. 
En nuestro caso, todos los activos de referencia tienen la misma importancia. Además 
sus valores son muy próximos por lo que no es necesario llevar a cabo el proceso de 

normalización, tomándose en este caso 1=jλ . 

La utilización de la norma 1L , o distancia Manhattan, ha sido justifi cada en dife-
rentes ocasiones en la literatura como procedimiento para incorporar todas las opi-
niones y suavizar las posturas discrepantes (Hunt et al., 1974; Rosenberg y Carlson, 
1977). Son numerosos los trabajos de selección de activos urbanos (Schniederjans 
et al., 1995) y valoración (Caples et al., 1997; Kettani et al., 1998) que optan por 
la distancia Manhattan, incluso en los problemas donde alguna o todas la variables 
vienen determinadas de forma difusa (Tanaka et al., 1982), o de forma imprecisa 
(Aznar y Guijarro, 2007a, 2007b). 

En general, la solución en norma 1L  puede no ser única, en cuyo caso habría que recurrir a 
otro tipo de consideraciones de segundo orden específi cas del problema4. De todas formas 
no es nuestra situación, ya que la solución del caso considerado en la Sección 4 es única.

El modelo propuesto no es un modelo explicativo en sentido estricto como sucede 
con los de regresión tradicionales, ya que los valores de las variables explicativas vienen 
evaluados en términos relativos, conforme a las valoraciones conocidas. Lo que se 
busca es aprovechar la escasa información disponible. De ahí que el método desarro-
llado esté construido a medida para el problema en estudio y, por consiguiente, si se 
modifi caran los escasos testigos de los que se parte, también se modifi caría la función 
de valoración y, consecuentemente, el precio estimado para el activo problema. En 
cualquier caso, esto mismo ocurre con los modelos de valoración econométricos, cuya 
función de valoración depende del conjunto de testigos incluidos en la muestra.

En cuanto a la bondad de los diferentes modelos empleados en valoración, en lo 

que sigue se utilizará el índice de adecuación ( aI ) propuesto por Aznar y Guijarro 
(2005a). Su valor trata de enfrentar la solución obtenida mediante el modelo propuesto 
con la que se obtendría con una solución “ingenua” del problema. Esta última sería la 
que aplicaría el valorador cuando la única variable conocida para la muestra de testi-
gos fuera el precio, de manera que el valor estimado para cualquier activo problema 
obtendría como el promedio entre el conjunto de testigos de la muestra. 

El índice de adecuación se obtendrá a partir de la relación entre la suma de des-
viaciones de uno y otro modelo. Su valor viene dado en [4]:

3 Similar al procedimiento seguido en los modelos geoestadísticos de valoración (Montero, 
2004).
4 Véase el trabajo de Chandran et al. (2005).
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                                            [4]

donde z  recoge la suma del conjunto de variables de desviación para el modelo de 

valoración propuesto ( ( )∑
=

+− +=
r

j
jj ddz

1

 en el caso de la norma 1) y 'z  es la suma 

de errores absolutos en el modelo ingenuo ( ∑
=

−=
r

j
j zzz

1

ˆ' ), siendo z  el promedio 

de las valoraciones. De esta manera, el índice de adecuación puede fl uctuar entre 0 
y 100, con valores más próximos al límite superior cuanto más ajustado resulte el 
modelo.

4. CASO PRÁCTICO 

Siguiendo con el proceso secuencial de resolución propuesto en la Sección 3, se 
presenta en este apartado la aplicación de un caso real de valoración de una parcela 
agrícola en la comarca de la Ribera en Valencia (España).

Paso 1: Aplicación de AHP.
Enfrentados a dicha valoración se localizan, seis activos de referencia que han 

sufrido una transacción reciente. En inspección sobre el terreno de los activos de 
referencia y el activo a valorar se obtiene la información de la Tabla 1:

Tabla 1. Información de partida con la que cuenta el experto
Activos Cultivo y variedadSuperficie  (Has) Edad árboles Tipo de riego Estado vegetativoCalidad suelo Expectativas Valor (miles €/Ha)

A Clementino de Nules 0,8 10 A manta Bueno Bueno No 53

B Clemenvilla 1,1 12 A manta Excelente Bueno No 57

C Clementino de Nules 0,5 8 A manta Bueno Regular No 50

D Clementino de Nules 0,65 22 A manta Regular Regular Sí (medianas) 58

E Clementino de Nules 0,4 15 A manta Bueno Regular Sí (fuertes) 68

F Clemenvilla 0,8 7 A manta Regular Bueno No 52

X Clementino de Nules 0,7 11 A manta Muy bueno Muy bueno No

donde el signifi cado de los atributos relevantes es el siguiente:

Cultivo y Variedad: En todos los casos los activos testigos son parcelas de man-
darinos clementinos, pero no de la misma variedad. Las parcelas A, C, D, E y G y 
la parcela que se está valorando X son variedad Clementina de Nules, la B y F son 
variedad Clemenvilla. Lo ideal sería contar con activos de referencia de la misma 
variedad que el activo a valorar, pero en la práctica valorativa la mayoría de las veces 
no es posible por lo que se utiliza aquello a lo que se tiene acceso, como sucede en este 
caso. A pesar de no coincidir exactamente el cultivo podemos considerarlo uniforme 
ya que las características fi nales de ambas variedades son muy parecidas.
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Superfi cie (has). En este caso son parcelas muy similares en superfi cie y además 
representativas de la estructura minifundista de la zona por lo que como atributo 
relevante  del precio no lo vamos a tener en cuenta.

Edad árboles. Atributo cuantifi cado, pero que también será incluido en el Paso 1 
para obtener la prioridad de cada una de las parcelas consideradas. El motivo de no 
incluir la variable en su estado original en los modelos de programación por metas 
(Paso 2) está en la diferente dispersión que presentan las variables en su unidad 
de medida original y la dispersión en las prioridades de una variable cuantifi cada 
mediante AHP, lo que puede afectar a la relevancia de las variables explicativas y, 
por tanto, a su presencia en la función de valoración (efecto escala).

Tipo de riego: El riego puede ser en la zona el tradicional “a manta” o inunda-
ción o por goteo. Está claro que el tipo de riego infl uye en el precio.  En este caso 
como en todos los activos considerados el riego es “a manta” no se considera un  
atributo a tener en cuenta.

Estado vegetativo: Atributo cualitativo a través de la cual se pretende obtener 
una representación de la capacidad productiva. Lo ideal sería disponer de la pro-
ducción de cada una de las parcelas, al no tenerse esa información es por lo que se 
suple por la observación del estado vegetativo.

Calidad del suelo: Atributo cualitativo que infl uye en el precio de las parcelas. 
No es lo mismo disponer de un buen suelo agrícola que de uno regular o malo ya 
que estos últimos exigirán entre otras medidas una serie de correcciones edafoló-
gicas tanto en plantación como en cultivo que no exigen los primeros.

Expectativas: Con este atributo se pretende tener en cuenta aquellas circuns-
tancias no agronómicas que infl uyen en el precio y que son debidas fundamen-
talmente a la posibilidad futura más o menos inmediata de pasar la parcela de ser 
suelo rústico a ser suelo urbano, bien por la proximidad a un núcleo urbano o a un 
polígono industrial.

Valor: Bajo este epígrafe aparece el precio en miles de euros de las transacciones 
correspondientes de los activos de referencia A a F. El valor  del activo X es el que 
pretendemos calcular.

De los atributos incluidos en la Tabla 1, sólo aquellos que presentan diferencias 
entre los distintos activos (Edad árboles, Estado vegetativo, Calidad del suelo, 
Expectativas) van a ser empleados en la determinación del valor del activo, ya que 
su variabilidad explica la variación en los precios de los activos de referencia. La 
existencia de atributos relevantes (Cultivo y variedad, Superfi cie, Tipo de riego, 
etc.) que no se incluyen en el modelo funcional empleado en la determinación de la 
función del valor, es la que explica la existencia de un coefi ciente independiente, ya 
que este sería el valor de las parcelas aunque los atributos relevantes considerados 
en la función fuesen nulos.

Por otro lado, si quisiéramos utilizar los métodos de valoración tradicionales, 
la información obtenida y presentada en la Tabla 1 no es sufi ciente ya que como 
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se sabe para la aplicación de dichos métodos es necesaria que la información sea 
cuantitativa, cosa que no ocurre en este caso, donde la mayoría de atributos rele-
vantes son cualitativos y sólo tenemos cuantifi cadas la superfi cie de las parcelas 
y la edad de los árboles. 

Mediante el método propuesto (MAVAM), sí podemos abordar la determinación 
del valor del activo X, ya que AHP permite cuantifi car los atributos relevantes cua-
litativos y posteriormente mediante GP conseguir la función de valoración buscada. 
En el caso particular considerado, las distintas matrices de comparaciones pareadas 
de los activos con respecto a cada atributo y sus vectores propios, previa comproba-
ción de su inconsistencia, vienen dados en el Apéndice 1. Las prioridades relativas 
de los activos, junto a sus valores monetarios vienen dados en la Tabla 2.

Tabla 2. Ponderación de las parcelas para cada atributo relevante
Activos Valor (miles €/Ha) Edad árboles Estado vegetativo Calidad suelo Expectativas

A 53 0,0546 0,1098 0,1533 0,0783
B 57 0,0767 0,4181 0,1328 0,1025
C 50 0,0408 0,0980 0,0498 0,0783
D 58 0,4679 0,0403 0,0627 0,2085
E 68 0,2255 0,0781 0,0559 0,4122
F 52 0,0505 0,0360 0,1817 0,0601
X ¿? 0,0841 0,2197 0,3637 0,0601

Debe resaltarse el hecho de que dos parcelas con idéntica valoración lingüística 
en alguna de sus variables explicativas, no necesariamente deben coincidir en la 
ponderación mediante AHP de dicha variable. Por ejemplo, el estado vegetativo de 
las parcelas A, C y E ha sido defi nido en la tabla 1 como “Bueno”. Sin embargo, 
al plantear las matrices de comparación pareadas y obtener el correspondiente 
vector de prioridades, obtienen coefi cientes diferentes: 0’1098, 0’0980 y 0’0781, 
respectivamente. Esta diferente ponderación viene motivada por el proceso de 
comparaciones dos a dos entre las parcelas, que permite capturar las pequeñas 
diferencias que la defi nición de una escala lingüística no logra capturar.

Paso 2: Aplicación de GP.
A partir de la información de la Tabla 2, se calculan las soluciones de los mo-

delos de GP en norma uno e infi nito. En el primer caso el modelo ([5]) viene dado 
como:
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donde ai son los coefi cientes del modelo de regresión relativo que se está empleando 
El modelo estimado (z[1] = 28,43) viene dado en [6]:

z[1](X) = 43.398,46 +3.442,01*x1 + 10.526,10*x2  + 27.051,81*x3 + 52.137,51*
x4                                                                                                                      [6]

Puede comprobarse que esta función de valoración ([6]) estima de forma exacta 
el precio de los testigos B, C, D, E y F.

En el caso de la norma infi nito, el modelo queda como:
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a0 no restringido en signo

a
0 
no restringido en signo
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En este caso, el modelo resultante ( [ ]∞z  =14,08) viene dado en ([8]):

[ ]∞z (X) = 43.411,49 +3.362,63*x1 + 10.528,34*x2 + 27.064,74*x3 + 52.181,31
*x4                                                                                                                      [8]

Paso 3: Estimación del precio en el activo problema.
Sustituyendo los valores del activo problema (X) en la función obtenida con el 

modelo en norma 1, se obtiene el valor de éste por unidad de superfi cie:
V[1](X) = 43.398,46 +3.442,01*0,0841+ 10.526,10 *0,2197  + 27.051,81 * 0,3637 

+52.137,51 * 0,0601 =  58.972,75  €. ha-1.
Si se emplea la función de valoración del modelo en norma infi nito:
V[∞](X) = 43.411,49 +3.362,63* 0,0841+ 10.528,34 * 0,2197 + 27.064,74 * 

0,3637 +   * 0,0601 =  58.986,88 €. ha-1.
En general, la similitud entre las dos soluciones es tanto mayor cuanto más 

homogéneos son los testigos seleccionados. Si hubiera algún dato anómalo o poco 
homogéneo respecto de los demás, entonces la solución de ambos modelos podría 
diferir signifi cativamente (véase el ejemplo incluido en Aznar y Guijarro, 2005a).

A partir de las estimaciones obtenidas con los dos modelos de programación 
por metas, podemos decir que el valor de la parcela X se mueve dentro del rango 
(58.972,75 - 58.986,88) €. ha-1, defi nido por la expresión:

( ) [ ]( ) [ ]( ) [ ]1,0,1 1 ∈+−= ∞ ααα XVXVXdeValor

El experto puede utilizar α  para defi nir el valor de X en función de que considere 
que este es mas similar a la media de los activos de referencia (α =0) o bien que se 
aproxima más al testigo más distante de la muestra (α =1).

Por lo tanto, mediante el método MAVAM propuesto se ha obtenido el valor de 
la unidad de superfi cie de un activo X partiendo de atributos relevantes cualitativos 
que han sido cuantifi cados en el propio método y de forma que el valor obtenido es 
una función de todos los atributos relevantes utilizados y de la importancia o ponde-
ración de ellos. Además, se obtiene un rango de valor que permite al experto defi nir 
el valor fi nal en función de que los atributos de X sean la media de los de referencia 
o se aproximen más al activo distante. 

La bondad del resultado obtenido comparado con una solución ingenua se eviden-
cia al calcular el índice de adecuación del mismo. Para la norma L1, el valor del índice 

de adecuación es de 99,90, esto es, 
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1

'
1 1 =∗⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

z

z
I a

, 
siendo z[1] la distancia L1 al ideal con MAVAM; y z´ la distancia  L1  al ideal con el 
modelo ingenuo, esto es, la suma de desviaciones respecto de la media:
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000.2833,333.56000.5233,333.56000.6833,333.56000.58

33,333.56000.5033,333.56000.5733,333.56000.53'

=−+−+−+

+−+−+−=z

Para la norma L∞, el valor del índice de adecuación es de 99’95, donde z[∞] o 
distancia L∞ al ideal con MAVAM es de 14,08.

5. CONCLUSIONES

La valoración de activos es una necesidad en todas las sociedades, pero con el 
desarrollo económico de éstas adquiere cada día mayor importancia. Existe una 
serie de métodos de valoración agrupados tradicionalmente en dos grandes bloques, 
comparativos y analíticos, que se han desarrollado y contrastado profusamente. Sin 
embargo, todos estos métodos trabajan con datos objetivos cuantifi cados de difícil 
obtención, y no permiten el uso de variables cualitativas. Además, la mayoría de ellos 
proporcionan resultados fi nales que son función tan solo de una variable. 

Este trabajo propone una nueva metodología valorativa (MAVAM) apropiada a 
contextos con escasa información. MAVAM puede considerarse como un procedi-
miento comparativo que combina dos de las técnicas multicriterio más extendidas, el 
Proceso Analítico Jerárquico (AHP) y la Programación por Metas (GP). La primera 
(AHP) permite la cuantifi cación de variables cualitativas y la incorporación de las 
intensidades en las preferencias, mientras que la segunda (GP) captura la información 
proporcionada por los escasos elementos disponibles y la actitud del tasador en el 
proceso de valoración.

La propuesta efectuada tiene especial relevancia en situaciones de escasez de in-
formación, mercados poco transparentes y con baja frecuencia de transacciones, como 
ocurre en la mayoría de los casos en valoración agraria. La valoración, o indicador 
monetario del bien, debe interpretarse como un valor de referencia en el contexto de 
escasa información en el que tiene validez. 

El modelo resultante está construido a medida para los elementos conocidos, 
por lo que no puede trasladarse directamente a otros entornos donde se dispone de 
diferente información. Lo que sí puede trasladarse a otros entornos o contextos es 
la metodología de valoración propuesta que deberá ser adaptada a los bienes cuyos 
valores se conozcan.

Así mismo, se ha evaluado la bondad del procedimiento propuesto mediante el 
denominado índice de adecuación. Su valor refl eja el comportamiento del nuevo proce-
dimiento con relación a la situación en la que la única información de la que se dispone 
es el precio de los activos de referencia. La metodología seguida se ha planteado para 
un único tasador, su extensión al caso de múltiples tasadores su extensión al caso de 
múltiples tasadores será objeto de un próximo trabajo de los mismos autores. 
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APÉNDICE 1:
Tabla 3. Matriz de comparaciones pareadas en función de la Edad del árbol.

A B C D E F X Vector propio
A 1/1 1/1,5 1,5/1 1/7 1/5 1/1 1/1,5 0,0546
B 1/1 2/1 1/7 1/3 1,5/1 1/1 0,0767
C 1/1 1/9 1/5 1/1,5 1/2 0,0408
D 1/1 3/1 9/1 5/1 0,4679
E 1/1 5/1 3/1 0,2255
F 1/1 1/2 0,0505
X 1/1 0,0841

CR = 4,76%
Tabla 4. Matriz de comparaciones pareadas  en función del Estado vegetativo.

A B C D E F X Vector propio
A 1/1 1/5 1,5/1 3/1 2/1 3/1 1/3 0,1098
B 1/1 5/1 7/1 5/1 7/1 3/1 0,4181
C 1/1 3/1 2/1 3/1 1/3 0,0980
D 1/1 1/3 1,5/1 1/5 0,0403
E 1/1 3/1 1/3 0,0781
F 1/1 1/5 0,0360
X 1/1 0,2197

CR = 3,38%
Tabla 5. Matriz de comparaciones pareadas en función de la Calidad del suelo.

A B C D E F X Vector propio
A 1/1 1,5/1 3/1 3/1 3/1 1/1,5 1/3 0,1533
B 1/1 3/1 3/1 3/1 1/2 1/3 0,1328
C 1/1 1/1,5 1/1,5 1/3 1/5 0,0498
D 1/1 1,5/1 1/3 1/5 0,0627
E 1/1 1/3 1/5 0,0559
F 1/1 1/3 0,1817
X 1/1 0,3637

CR = 2,16%
Tabla 6. Matriz de comparaciones pareadas en función de las Expectativas.

A B C D E F X Vector propio
A 1/1 1/1,5 1/1 1/3 1/5 1,5/1 1,5/1 0,0783
B 1/1 1,5/1 1/3 1/5 1/1 1/1 0,1025
C 1/1 1/3 1/5 1/1 1/1 0,0783
D 1/1 1/3 3/1 3/1 0,2085
E 1/1 5/1 5/1 0,4122
F 1/1 1/1 0,0601
X 1/1 0,0601

CR = 1,45%
 Similar al procedimiento seguido en los modelos geoestadísticos de valoración (Montero, 
2004).
 Véase el trabajo de Chandran et al. (2005).
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