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Resumen—La mayor parte de los problemas de Toma de
Decision en Grupo (TDG) del mundo real se definen en contextos
de incertidumbre, en los cuales hay que modelar y operar
con informacion vaga e imprecisa. El uso Enfoque Lingiiistico
Difuso ha proporcionado excelentes resultados en el tratamiento
de dicha incertidumbre. Sin embargo, dicho enfoque presenta
limitaciones en la expresion de la informacién debido al uso de
vocabularios limitados y cerrados, lo que demanda expresiones
lingiiisticas mas flexibles y no limitadas a priori. Para ello,
se introdujo el concepto de Conjunto de Términos Lingiiisticos
Difusos Dudosos (CTLDD) que permite modelar Expresiones
Lingiiisticas Comparativas (ELCs). En los problemas de TDG,
los Procesos de Alcance de Consenso (PAC) son uno de los
principales campos de investigacion, dando lugar a numerosas
propuestas de PAC. Como consecuencia, la labor de seleccionar
y aplicar el PAC mas adecuado para un problema de TDG dado
puede resultar compleja. Por esta razon se disefi6 AFRYCA,
un framework para el estudio y analisis de problemas de TDG.
Esta contribucion presenta nuevas caracteristicas de la version
3.0 de AFRYCA para el modelado de incertidumbre mediante
informacion lingiiistica difusa dudosa y ELCs en PAC.

Palabras clave—AFRYCA, toma de decisién en grupo, consen-
so, expresiones lingiiisticas comparativas

I. INTRODUCCION

La Toma de Decisiones (TD) es habitual en nuestras acti-
vidades diarias en las que, a partir de un conjunto de posibles
opciones o alternativas, se debe escoger la mejor. En la Toma
de Decisiéon en Grupo (TDG), un grupo de expertos son
los encargados de decidir cudl es la mejor solucién para un
problema de TD [4], [8]. Los problemas de TDG normal-
mente se definen en contextos bajo incertidumbre donde la
informacién es vaga e imprecisa. Existen diferentes enfoques
que manejan este tipo de informacién [20]-[22], entre ellos,
el Enfoque Lingiiistico Difuso [22] ha proporcionado buenos
resultados en la resolucién de problemas de TDG definidos
bajo incertidumbre. Hasta ahora estos enfoques modelaban la
informacién lingiifstica utilizando un dnico termino lingiifsti-
co, lo que limita la expresién del conocimiento de los expertos
[14]. Varias propuestas se han presentado en la literatura para
intentar superar esta limitacién y permitir utilizar mas de un
término lingiifstico. En esta contribucién se introduce el con-
cepto de Conjunto de Términos Lingiiisticos Difusos Dudosos
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(CTLDD) [15]. Un CTLDD permite modelar la informacién
lingtifstica mediante el uso de varios términos lingiiisticos,
permitiendo a los expertos expresar la duda entre ellos. Las
Expresiones Lingiiisticas Comparativas (ELCs) hacen uso de
los CTLDDs y permiten a los expertos expresar sus opiniones
de una forma mds cercana a su modelo cognitivo habitual.

Las necesidades en la resolucién de los problemas de TDG
han evolucionado a lo largo del tiempo. En ocasiones, ya
no solo se requiere encontrar la mejor solucién, sino que
ademds, esa soluciéon debe de ser satisfactoria para todo el
grupo. Tradicionalmente, los problemas de TDG se resolvian
aplicando un proceso de seleccién de alternativas [2], donde
se tenian en cuenta las opiniones individuales de los expertos,
pero no el acuerdo entre ellos [16]. Por lo tanto, la decision
final podia no ser del agrado de todos los expertos, provocando
que parte de ellos se sintieran excluidos del proceso de
decision. Por esta razén surgieron los Procesos de Alcance
de Consenso (PAC) como una fase adicional en la resolucion
de problemas de TDG [17]. En un PAC, los expertos revisan,
discuten y modifican sus opiniones con el objetivo de alcanzar
una solucién que satisfaga al grupo. Los PAC se han convertido
en un pilar fundamental dentro del marco de la TDG y, como
consecuencia, se pueden encontrar numerosas propuestas de
modelos de PAC, también denominados modelos de consenso
[1], [3], [5]. Debido a esto, identificar y aplicar el modelo de
consenso que mejor se adapte a un problema de TDG puede
resultar una tarea ardua, compleja y que demanda mucho
tiempo.

AFRYCA, A FRamework for the analYsis of Consensus
Approaches, es un framework que permite el analisis y estudio
de la resoluciéon de problemas de TDG mediante la simu-
lacién de PAC [10]. Los principales objetivos de AFRYCA
son: identificar ventajas y desventajas de los diferentes mo-
delos de consenso, establecer comparaciones entre modelos
de consenso, identificar cuando un modelo de consenso es
mds apropiado para un problema de TDG en particular y
visualizar la evoluciéon de las preferencias de los expertos
a lo largo del PAC. AFRYCA permite llevar a cabo estas
tareas mediante la simulacién de PAC, lo que conlleva simular
los comportamientos de los expertos que participan en el
proceso. Desde su inicio, AFRYCA ha evolucionado tanto
en tecnologias como en herramientas para PAC [7]. En esta
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contribucién se presenta una nueva versién de AFRYCA que
incluye nuevas capacidades para el tratamiento de informacién
lingiifstica difusa dudosa. Estas funcionalidades son: definicién
de problemas de TDG donde los expertos expresan sus prefe-
rencias mediante el uso de ELCs, soporte para la visualizacién
de dichas preferencias e incorporacién de un nuevo modelo de
consenso para este tipo de informacion.

Esta contribucién se estructura de la siguiente forma: en
la Seccién II se introducen brevemente algunos conceptos
preliminares. En la Seccién III se presenta AFRYCA 3.0 y
sus nuevas funcionalidades, mientras que en la Seccién IV
se muestra un ejemplo ilustrativo de dichas funcionalidades.
Finalmente, la Seccién V expone algunas conclusiones y
trabajos futuros.

II. PRELIMINARES

Aqui se revisan distintos conceptos necesarios para entender
AFRYCA vy el uso de CTLDDs en dicho framework.

II-A. Toma de Decision en Grupo

Un problema de TDG estd compuesto por un conjunto de
expertos, E = {ej,e2,...,e,} , que opinan sobre un conjunto
de alternativas X = {x1,xo,...,z,} evaluadas en base a un
conjunto de criterios C' = {cy,¢a, ..., ¢k}, con el objetivo de
encontrar la mejor solucién [8]. Es habitual que las opiniones
de los expertos sobre las alternativas se representen mediante
relaciones de preferencia. Una relacion de preferencia asociada
con el experto e; se nota como P, = (pék)nxm y se representa
en (1) tal que:

- ... phn
P = oo (1)
prto -

Existen distintos tipos relaciones de preferencia segin la
informacién que utilicen, las mds comunes son:

» Relacion de preferencia difusa [9]: En una Relacmn
de Preferencia Difusa (RPD), cada valoracion p =
pp, (x1, ;) € [0,1] representa el grado de preferencia de
e; sobre z; con respecto a x;, I,k € {1,...,n}, 1l # j.

» Relacion de preferencia lingiiistica [11]: En una Relacién
de Preferencia Lingiiistica (RPL), cada valoracién plj -
X x X, con un grado de preferencia p, : X x X — S,
donde S es un conjunto de etiquetas predefinido y
pp(xi, ;) = pi; representa el grado de preferencia
lingiifstico de la alternativa x; sobre x;.

» Relacion de preferencia dudosa [19]: En una Relacién de
Preferencia Dudosa (RPDD) cada valoracion p; li CXx
X, donde pj; = {p}, 5 L #p Y (Fpyoes el
nimero de valores en pl]) es un elemento difuso dudoso
que indica todos los posibles grados de preferencia de la
alternativa x; sobre x;.

» Relacion de preferencia lingiiisitica dudosa [13], [14]:
En una Relacién de Preferencia Lingiiistica Dudosa
(RPLD), cada valoracion pj C X xX — S, donde
S es un conjunto de etiquetas predefinido y p;; =

{plﬁj | B = 1,2,...,#p;} (#p; es el nimero de
términos lingiiisticos en p;;), es un conjunto de términos
lingiifsticos difusos que indica todos los posibles grados
de preferencia de la alternativa x; sobre ;.

II-B.  Procesos de Alcance de Consenso

Los PAC son procesos iterativos y dindmicos, en los que los
expertos modifican sus opiniones iniciales con el objetivo de
acercar posturas y alcanzar un alto nivel de acuerdo sobre las
preferencias del problema de TDG después de varias rondas
de debate [17]. Un PAC es normalmente guiado por un mode-
rador que supervisa el proceso. En problemas de TDG bajo
incertidumbre, la 16gica difusa desempefia un papel importante
al proporcionar modelos de representacién y procesamiento de
informacién en opiniones vagas e imprecisas.

Los PAC se incluyen como una fase adicional dentro del
esquema de resolucion de problemas de TDG, con el objetivo
de obtener una solucién consensuada que satisfaga a los
expertos involucrados en la toma de decisiones. El concepto
de consenso ha sido definido desde diferentes puntos de vista:
(1) A veces como la unanimidad, aunque esta visién es poco
realista y practicamente imposible de alcanzar en problemas
de TDG reales. (ii) Otras veces se han aportado visiones
mads flexibles, como la de soft consensus o consenso suave,
basada en el concepto de mayoria difusa definida por Kacprzyk
[4], més cercana a la percepcion que el ser humano tiene
del consenso. Segiin este concepto, el consenso es alcanzado
cuando la mayoria de los individuos estdn de acuerdo en la
mayoria de las cuestiones mds relevantes.

Las fases que componen un PAC son:

1. Recoleccion de preferencias: Se recoge la opinién de
cada experto sobre las alternativas.

2. Cdlculo del nivel de consenso: Se calcula el nivel
de consenso alcanzado por el grupo en la ronda de
consenso.

3. Control de consenso: Se compara el nivel de consenso
obtenido con un valor umbral predefinido que representa
el minimo nivel de consenso que debe de ser alcanzado
en el PAC. Si el nivel de consenso alcanzado por el
grupo es mayor que el umbral, se inicia el proceso de
seleccion de la mejor alternativa, en caso contrario se
iniciard una nueva ronda de consenso.

4. Generacion de recomendaciones: Cuando no se alcanza
el umbral de consenso, es necesario iniciar un proceso en
el cual las opiniones de los expertos deben modificarse
para asi acercar posturas entre ellos. Este proceso serd
llevado a cabo por el moderador [10], que debe propor-
cionar sugerencias a los expertos involucrados para que
modifiquen sus opiniones iniciales.

II-C. Conjuntos de Términos Lingiiisticos Difusos Dudosos

El concepto de CTLDD se introdujo para facilitar la labor
de los expertos a la hora de dar sus valoraciones empleando
expresiones lingiiisticas, especialmente en aquellos casos en
los que dudan entre varios términos lingiiisticos.
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Definicion 1: [15] Sea S = {so,...,s4} un conjunto de
términos lingiiisticos, un CTLDD, Hg, se define como un sub-
conjunto finito ordenado de términos lingiiisticos consecutivos
de S.
8t tal que s € S,k e {i,....5} (@

Hgs = {si, Sit1, -

El concepto de CTLDD facilita el modelado de las opinio-
nes de los expertos mediante mdltiples términos lingiiisticos,
sin embargo, no es parecida a cémo los seres humanos ex-
presan sus opiniones. Por esta razén, se presentaron las ELCs
[15], dichas expresiones se generan mediante una graméitica
libre de contexto y son préximas, en términos de expresividad,
a la forma de expresarse de los seres humanos.

Definicion 2: [15] Sea G una gramadtica libre de contexto
y S ={s0,...,54} un conjunto de términos lingiiisticos. Los
elementos de Gy = (Viv, Vi, I, P) son definidos como:

Vv = {(término primario), (término compuesto),
(relacién unaria), (relacién binaria),
(conjuncién) }

Vr = {menor que, mayor que, entre, y, So, S1, - - -
IeVy

+Sg}

Las reglas de produccién son definidas mediante la forma
extendida de Backus Naur, en la que la utilizacién de parénte-
sis indica elementos opcionales y el simbolo | indica elementos
alternativos.

P={I :=

(término compuesto) =

(término primario)|(término compuesto)
(relacién unaria)

(término primario)|(relacion binaria)(término primario)
(conjuncién)(término primario)

(término primario) ::= sgls1|...|s,
(relaci6n unaria) ::= menor que|mayor que
(relacién binaria) ::= entre
(

conjuncién) := y}

Dichas expresiones lingiiisticas comparativas pueden ser
representadas mediante CTLDD utilizando la funcién Eg,,.

Definicion 3: [15] Sea E¢g,, una funcién de transformacién
entre expresiones lingiiisticas ll, Il € Gy, y Hg, siendo S el
conjunto de términos lingiifsticos utilizados por G y:

EGH :ll—)HS

Dependiendo del tipo de ELC, su transformacién en
CTLDD se lleva a cabo de diferentes formas:

» Egy(si) = {si/s: € S}

» Eg, (menor que s;) = {s;/s; € Sy s; <s;}

» Eg, (mayor que s;) = {s;/s; €S y s; > s;}

n Eg,(entre s;y sj) ={s;/si €Sy s; <sp<s;}

III. EXPRESIONES LINGUISTICAS COMPARATIVAS EN
AFRYCA 3.0

En esta seccidén se muestran las nuevas funcionalidades de
la version 3.0 de AFRYCA relacionadas con el modelado
de informacién lingiifstica difusa dudosa mediante ELCs.
Primero se presenta la arquitectura software de AFRYCA 3.0,
y después el esquema de resolucién del framework. Por tltimo,
se analizan las nuevas funcionalidades en detalle.

III-A.  Arquitectura de AFRYCA 3.0

AFRYCA es una aplicacién software desarrollada bajo la
plataforma Eclipse Rich Client Platform (RCP), una platafor-
ma para construir y desarrollar aplicaciones multiplataforma
ricas de escritorio ficiles de mantener y extender. Estas
caracteristicas vienen determinadas por el tipo de arquitectura
software sobre la que se construye el framework. Dicha arqui-
tectura basada en componentes esta disefiada para resolver los
problemas mas comunes en el desarrollo software, como son el
mantenimiento, reutilizacién, ampliacién y modificacién. Los
componentes, también denominados plug-ins, son pequefias
porciones de software que se conectan entre si formando una
aplicacion software.

Anteriores versiones de AFRYCA se desarrollaron empleando
la rama estable de Eclipse RCP, 3.X. El uso de esta rama
proporcionaba ciertas ventajas, como una mayor estabilidad,
documentacién y compatibilidad con componentes de terce-
ros. Sin embargo, en términos tecnoldgicos, AFRYCA no
presentaba ninguna evolucién. Este es el motivo por el que
AFRYCA 3.0 ha sido desarrollada bajo la nueva rama 4.X
de Eclipse RCP, e4. Esta evolucién permite que AFRYCA
3.0 se beneficie de nuevas tecnologias orientadas al desarrollo
de aplicaciones bajo una arquitectura basada en componentes
como la inyeccion de dependencias o el uso de servicios
declarativos.

AFRYCA 3.0 estd compuesta por mas de 100 componentes,
todos desarrollados bajo la rama 4.X (Fig. 1).

AFRYCA

JavaScript

GDMP. CONSENSUSMODEL, DOMAIN. FPR. LPR.

Eclipse RCP E4
DEPENDENCY INJECTION, CSS, PREFERENCES, ...

Figura 1. Arquitectura de AFRYCA 3.0

Visitar la web de AFRYCA para més informacién’.

III-B. Esquema de Resolucion de AFRYCA 3.0

El esquema de resolucion de AFRYCA para problemas
de TDG se basa en diferentes fases que son descritas a
continuacion:

Uhttp://sinbad2.ujaen.es/afryca/es
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1. Definicion del problema de TDG: Aqui se define el
problema de TDG, incluyendo expertos, alternativas y
criterios. Ademds, también se recogen las opiniones de
los expertos, que pueden emplear diferentes tipos de
relaciones de preferencia. AFRYCA 3.0 da soporte a
RPD, RPL, RPDD y RPLD.

2. Seleccion del modelo de consenso: El siguiente paso es
seleccionar el modelo de consenso que se va a emplear
en la simulacion del PAC. AFRYCA 3.0 tiene incorpo-
rados un conjunto de modelos de consenso separados en
dos grandes grupos, aquellos que utilizan un proceso de
generacién de recomendaciones y los que no.

3. Configuracion de los pardmetros del modelo de con-
senso: Una vez seleccionado el modelo de consenso, es
indispensable configurar sus parametros. Los pardmetros
de un modelo de consenso influyen directamente en el
resultado de la simulacién y deben ser ajustados en base
al problema de TDG que se esté tratando.

4. Seleccion del comportamiento de expertos: Para llevar
a cabo la simulacién del PAC, AFRYCA simula el
comportamiento de los expertos que participan en el pro-
ceso. Actualmente, AFRYCA 3.0 incluye dos tipos de
patrones de comportamientos, estdndar y estdndar con
oposicion. En el patron de comportamiento estdndar los
expertos pueden aceptar o rechazar las recomendacio-
nes. En el caso del patrén de comportamiento estandar
con oposicién; los expertos pueden aceptar, rechazar o
ir en contra de las recomendaciones sugeridas.

5. Configuracion de los pardmetros del comportamiento:
Al igual que en los modelos de consenso, es posible
configurar los parametros de un patrén de comporta-
miento. Los patrones de comportamiento se simulan
siguiendo una distribucién de probabilidad binomial. La
configuracién de los pardmetros de la distribucién deter-
minan el comportamiento de los expertos, por ejemplo,
definiendo la probabilidad de que un experto acepte una
recomendacién. Es obvio que la evolucién de un PAC
serd muy distinta si el patrén de comportamiento selec-
cionado define una probabilidad muy alta de aceptar la
recomendacion frente a una muy baja.

Nota: En el caso de seleccionarse un modelo de consenso
que no aplique un proceso de generacién de recomendaciones,
no es necesario llevar a cabo los dos tultimos pasos para
comenzar la simulacién.

III-C. Soporte de Informacion Lingiiistica Difusa Dudosa en
AFRYCA

Posibilitar el modelado de informacion lingiiistica dudosa
en AFRYCA vy el uso de ELCs, ha requerido del desarrollo
de nuevos componentes software que han sido incorporados
y conectados con el resto de componentes que componen el
framework. Estos nuevos componentes han dotado a AFRYCA
de nueva funcionalidad que serd explicada de forma detallada
a continuacion.

» Soporte de conjuntos de términos lingiiisticos difusos:

AFRYCA 3.0 permite la creacién de conjuntos de térmi-

nos lingiifsticos difusos [21]. Los términos lingiiisticos
de los que se componen el conjunto, son representados
mediante etiquetas lingiifsticas representadas por funcio-
nes de pertenencia triangulares. AFRYCA 3.0 permite la
creacion de este tipo de conjuntos con cualquier nimero
de etiquetas lingiiisticas. Un ejemplo de creacién de un
conjunto de este tipo se muestra en la Fig. 2.

Crear dominio lingiiistico difuso
Insertar etiquetas separadas por dos puntos

Nombre dominio

‘ Nivel de preocupacion ]
Etiquetas.
‘Muybajo BajoMedio:AltoMuy alto| |

co 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10

Muy bajo — Bajo —Medo —Alto —Muy aito]

Figura 2. Creacién de un conjunto de términos lingiiisticos difusos

» Soporte de relaciones de preferencia lingiiisticas dudo-

sas: AFRYCA modela RPLD cuyos valores estdn repre-
sentados por ELCs (ver Fig. 3). Para la generacion de las
ELCs es indispensable previamente definir un conjunto
de términos lingiifsticos difusos con el que formar las
expresiones. Ademds, AFRYCA también puede llevar a
cabo la transformacion de ELCs a CTLDD.

Asignar preferencias

Asignar preferencias lingaisticas dudosas

Oprimaria O Unaria
@ Compuesta @ Binaria

Entre [Muyalto ~|y [Alto v

Figura 3. Relacion de preferencia lingiiistica difusa dudosa

» Modelos difusos de consenso: La capacidad de tratar

informacién lingiifstica difusa dudosa en AFRYCA abre
un abanico de nuevas posibilidades en cuanto modelos de
consenso se refiere. Ahora es posible incluir modelos de
consenso que lleven a cabo operaciones con ELCs, lo que
permite realizar nuevas comparaciones entre modelos y
estudios sobre su funcionamiento. En relacidn a esto, se
ha incorporado un nuevo modelo de consenso [12] que
emplea ELCs.

Visualizacion de RPLD: Una de las principales carac-
teristicas de AFRYCA es la visualizacién de las prefe-
rencias de los expertos a los largo del PAC simulado. El
incorporar un nuevo tipo de informacion y por tanto de
relacién de preferencia, conlleva a incluir nuevas formas
de visualizaciéon. AFRYCA emplea dos técnicas para
visualizar las preferencias de los expertos que son el es-
calamiento multidimensional [6] y la técnica de andlisis
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de componentes principales [18]. Estas dos técnicas han
tenido que ser adaptadas para representar la informacién
lingiifstica difusa dudosa a partir de RPLD.

IV. EJEMPLO ILUSTRATIVO

Con el objetivo de mostrar el funcionamiento de las nue-
vas funcionalidades de AFRYCA 3.0, relacionadas con la
representacion y computaciéon de ELCs, esta seccién presenta
un problema de TDG en el cual los expertos expresan sus
opiniones a través de ELCs y que empleard un modelo difuso
de consenso orientado a trabajar con ELCs [12].

Supongamos el entrenador de la Seleccién Nacional de
Futbol que debe realizar la convocatoria de aquellos juga-
dores que participardan en la Copa del Mundo de 2018 que
se celebrard en Rusia. Al ser una decisién tan compleja y
delicada, el entrenador no la tomard solo y serd aconsejado
por sus tres asistentes, tomando la decision final un total de
4 profesionales, F {e1,e2,€e3,e4}. Después de disputar
todos los partidos de clasificacién a la Copa del Mundo el
seleccionador y sus asistentes tienen clara la mayor parte de
la convocatoria, Unicamente queda una plaza vacante que la
disputan 4 jugadores, A = {a1, a9, a3, as}. De los jugadores
tnicamente serd evaluada su técnica con el balén C' = {c1}.
Debido a la complejidad de la decisién y a la duda que genera,
el entrenador y sus asistentes proporcionan sus preferencias
sobre los jugadores usando RPLD cuyos valoraciones estdn
representadas por ELCs. Los técnicos usardn el conjunto de
términos lingiiisticos representado en la Fig. 4 para generar
las ELCs y valorar la calidad de los futbolistas.

08
06 /
04

02

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

‘ Hoarrible — Muy malo Malo —Medio —Bueno — Muy bueno 7Exc5\entel

Figura 4. Conjunto de términos lingiiisticos

Para resolver de forma consensuada el problema de TDG
planteado, seguiremos el esquema de resoluciéon de AFRYCA
introducido en la Seccién III-B. Se define el problema de TDG
junto con todos sus elementos, el conjunto de expertos F =
{e1,ea,e3,e4}, alternativas A = {a1,a9,as,a4} y criterios,
que en este caso solo es uno que representa la calidad del
futbolista C' = {c;1}. También se definen las preferencias de
los expertos mediante RPLD. La Fig. 5 ilustra la definicién
del problema empleando AFRYCA.

» Definicion del problema de TDG

= Seleccion del modelo de consenso Una vez definido el
problema, el siguiente paso es seleccionar el modelo de
consenso. Para este problema se selecciona el modelo de
consenso difuso presentado por Rodriguez et al. [12] (ver
Fig 6), centrado en el tratamiento de CTLDDs donde los
expertos expresan sus opiniones a partir de ELCs.

=50 - RN

‘ “® Expertos

CAEPIA1S

Sort 2lld Nombre ~lx
b s
5 criterios . \& v

12 altemativas —
&5 Criterios

‘ CAEPIA18

|8
4 expertos 1d Nombre

1 criterios G

4 alternativas &
’ casnzots | [

1 criterios ~|®
IN 5 alternativas i Hoube x
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Figura 5. Definicién del problema
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Figura 6. Seleccién del modelo de consenso

= Configuracion de los pardmetros del modelo de consenso
Cuando se selecciona un modelo de consenso, se deben
configurar sus pardmetros junto con dos adicionales que
son incluidos en todos los modelos de consenso, éstos
son el umbral de consenso y el maximo nimero de
rondas permitidas en el PAC (mu y hy,q, en Fig. 7). La
configuracién de los pardmetros del modelo seleccionado
se representa en la Fig. 7.

Lo Tty ‘5 Configuraci...

epsilon

’ 0,05 B
mu

‘ 085 =
h_max

’15 =

Figura 7. Configuracién de pardmetros

Ya que el modelo de consenso seleccionado no emplea
un mecanismo de generacién de recomendaciones, no es
necesario llevar a cabo ningln paso mds para comenzar
con la simulacién del PAC y obtener una solucién del
problema.

Una vez se han completado todos los pasos previamente
definidos, se lleva a cabo la simulacién del PAC. El resultado
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se muestra en la Fig. 8. Ademas, AFRYCA permite visualizar
la evolucién de las preferencias de los expertos a lo largo del
PAC. Esta visualizacién, empleando para ello la técnica de
escalamiento multidimensional, se muestra en la Fig. 9. Notar
que en este tipo de visualizacién siempre se representa la opi-
nién colectiva del grupo en el centro del eje de coordenadas.

= Resultados

o Consenso alcan... 0,86

° N° de rondas 8

° Ranking X3 > x4 > x1 > x2
° Conjunto solucién {x3}

Figura 8. Resultado de la simulacién
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Figura 9. Evolucién de las preferencias de los expertos

En la Fig. 8 se muestra que el consenso final alcanzado por
los expertos es 0.86, y se han necesitado de un total de 8 rondas
para alcanzar el grado de consenso fijado. La Fig. 9 también
nos permite ver la evoluciéon de los expertos a lo largo del
PAC y como van acercando posturas en las sucesivas rondas
de debate. Este acercamiento de posturas puede apreciarse
facilmente, los expertos modifican sus preferencias con el
objetivo de llegar a un consenso con el resto del grupo, lo
que conlleva a que su opinién esté cada vez mas proxima
a la opinién colectiva del grupo y su posicién en el grifico
tienda hacia el centro. Finalmente, si se aplica un proceso
de seleccion a este consenso, el jugador que deberia ser
convocado es x3.

V. CONCLUSIONES

AFRYCA es una herramienta software que permite la re-
solucién de problemas de TDG mediante la simulacién de
PAC, disefiada bajo una arquitectura basada en componentes
cuyas principales ventajas son la reusabilidad y la inclusion
de nuevas caracteristicas. En esta contribucién se han presen-
tado nuevas funcionalidades de AFRYCA relacionadas con

el manejo de informacién lingiiistica difusa dudosa y mas
concretamente con ELCs. Ademds se ha descrito tanto la
arquitectura como el esquema de resolucién del framework.
Este conjunto de nuevas funcionalidades abre camino a futuras
mejoras en AFRYCA como la inclusién de nuevos modelos
difusos de consenso que empleen informacién lingiiistica y la
incorporacién de nuevos tipos de expresiones lingiiisticas.
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