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OPINION versus MEDICION.

Durante mucho tiempo se ha aceptado glee Unica alternativa a los juicios de valor no

meditados son los juicios de valor meditado$loy se puede seguir afirmando que los juicios
meditados son una alternativa valida, pero no la unica. Alaeees obligado admitir que se han
desarrollado metodologias y procedimientos que faciligareflexion y la comparaciéon entre los
juicios de valor de diferentes personas.

.. . Elecci6
Los procedimientos de la figura de la derecha son — “opcionee
equwalent_es. Para todos emsten_mgtodologlas ciergifif S
que permiten incorporar la opinidbn personal en |¢E EEEEEE
procesos de decision. En general, se basan en™ic \}
de utilidad

capacidad de los individuos para comparar alternativas.
Las dificultades en la comparacion surgen al confrontaesias que se describen a través de
multiples cantidades. A diferencia de lo que ocurre en Istesias simples (a) para los cuales existe
una légica de comparaciéon universal (la medida de la Unintidza que describe al sistema); para
los sistemas con multiples resultados (b) no existe unadogniversal, por tanto, cada observador
establece pautas de comparacion a través de su propioaideepreferencias:

a) La comparacion de cantidades simples se tradregamente en la medida:
(Naranja A) mas pesada que (Naranja B) Pegpmnle A> peso en grs. de B

b) Para valorar un problema complejo, el indiaidwe lo va a evaluar, debe poseer un sistema de
preferencias sobre lagultiples consecuenciagel mismo,de forma que:
Producto(Preci@, Prestacioneb) es preferible § ) Producto(Precio, Prestacioned) <
< Valor [Producto(Precia, Prestacioneb) | > Valor [Producto(Precio, Prestacioned)]




RASGOS DISTINTIVOS DE LA OPINION.

e La opinidbn que posee un observador sobre una cuestidon que se le plantea se puede
deducirdel conocimiento de las preferencidsl observador ante esa cuestion. A partir
de las preferenciass factible

—Valorar cualquier alternativade solucion sobre la cuestion para la cual se pulsa la
opinion.

—Disefiar la alternativa que mejor se adapte a las preferena@dentificadas.

—Definir comunidades de personan los mismos sistemas de preferencias ante una
cuestion concreta.

* La opinidén se proyecta sobsistemas complejpgon multiples consecuencias que no
sor susceptible de une Unice medide globa y cor sut-sistema que interacciona entre
ellos aportando un valor diferente a la mera integracion entre sus partes.

(a,a,,...,a,) - v(a,a,,...,a,) R, querespetda opinion deun observadoexterno

e Lainformacion

Cuando se vierte la opinion sobre un problema multi-factorial, las interconexiones
entre los elementos del problema se definen por el significado que el observhdor de
sistema atribuye a estas interconexiones, no tienen porqué derivarse de gaa l0gi
universal. La opinion no esta, por tanto, regulada por leyes logicas, sinoyes le
cambiantes en funcion del grado de conocimiento del sistema. La opinion depende de
la persona y del grado de conocimiento que tiene la persona sobre el problema objeto
de opinion.




VALORACION DE ALTERNATIVAS A PARTIR DE

PREFERENCIAS PERSONALES.

*REPRESENTACION DE PREFERENCIAS.

Metodologias

para despribir )

gpr.e‘?'ec” OPTIMIZACION DE LA UTILIDAD.
ecisiones

racionales.

*ANALISIS DE DECISIONES PASADAS.

Desde un punto de vista metodolégicoyégpresentacion de las preferenciake cualquier individuo
es uno de los procedimientos utilizados en micro-economuia @escribir (y predecir) sus elecciones
racionales. Otros procedimientos operativos para descrds elecciones racionales son
respectivamente, laptimizacion de la utilidady el analisis de sus decisiones pasadasr Aleskerov,
Bouyssou y Monjardet, 2007 para un analisis detallado y afwahdel estado del arte sobre esta
materia). Entre otros, los desarrollos de Suzumura (198&) $en (1987) a partir de los resultados de
Arrow (1959) para en la integracion de los modelos dispesibpbermiten trasponer los conceptos de
utilidad, preferencias y elecciones entre si y utilizarisidtamente las capacidades de calculo de
cualquiera de los mencionados modelos.

Aleskerov, F., Bouyssou, D., Monjardet, B., 2007. Utility maximization, Choice and Preference. Springer: Berlin, Heidelberg.

Suzumura, K., 1983. Rational Choice, Collective Decisions and Social Welfare. Cambridge University Press.

Sen, A., 1987. Rational behavior. In: Eatwell, J., Milgate, M., Newman, P. (Eds), The New Palgrave: A Dictionary of Economics. Macmillan: London.
Arrow, K.J., 1959. Rational choice functions and orderings. Economica 26 (102) 121-127.



REPRESENTACION DE PREFERENCIAS.

SELECCION DE LAS ALTERNATIVAS QUE SE SOMETEN A COMPARACION.

i

Para conocer las preferencias de un observador §. $8&&
necesario conocer sus elecciones sobre un conjurf }
significativo de alternativas. Para eso, en primegs
lugar, es necesario identificar un conjunto;
representativo de alternativas que puedan s¢
soluciones para la cuestion que se somete a opinio|
A titulo de ejemplo, en el caso de solicitar la
opinion para elegir el método de ordenacidn ma
sostenible para un decisor no cualificado, u
conjunto de alternativas representativas podria s
el que se represent a continuacior; ALTERNATIVA 1

i

ALTERNATIVA 6

ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4

g




REPRESENTACION DE PREFERENCIAS.

COMPARACION POR PARES.

El sistema de preferencias de un observador secdathulas elecciones que explicita
al ser preguntado por sus preferencias ante pares @lternativas representativas que
son posibles soluciones de la cuestion sometigareon:

N PREFERIDA: Cuando

®

ENTRE ESTOS DOS TIPOS DE ALTERNATIVAS MARGLE SU OPCIO

esté seqguro
pulse aqui
para
comparar
otro par de
alternativas

Pulsar aqui si no
considera una de
estas dos
alternativas mas
sostenible que la
otra

Pulsar aqui si considera esta alternativa Pulsar aqui si considera esta alternativa
més sostenible que la otra mas sostenible que la otra



REPRESENTACION DE PREFERENCIAS.

CARACTERIZACION DE PREFERENCIAS PERSONALES.

COMPARACION POR PARES -Coherencia +Coherencia
ﬂ Matriz de E Asimétrica X
i )
QE - = or:fere:mas(P ;_U| A | Irreflexiva X X X
1:Fila preferida = 5 = N @)
acolumna 3 3 3 o O | Negativamente
g;z::r;;: a E ;E: E m g transitiva
columna B i ;i O >
= o Completa
m 2
g 8 Semitransitiva
Alternativa i 1 1 ||] E m Intervalidad X X
Alternativa i+1 101111 0 ; fuerte
Alternativa i+2 11 0 1 a Transitiva X X
BIORDENES | ORDEN BI-ORDEN ORDEN POR SEMI-ORDEN | ORDEN DEBIL ORDEN
DEBILES PARCIAL INTERVALOS LINEAL
AcicLicos
., (ONADA)
g C Ve
El resultado de la comparacion por pares esta CARACTERIZACION DE PREFERENCIAS

introduccion de una relacion binariR)(en el
conjunto de alternativas(y), con PcQxQ.
Notacionalmente xPy significa que, para el
individuo que ha realizado la comparacion por
pares, la alternativax es preferida a lay. A
partir deP se puede introducir la relacion de
indiferencia (), de forma quexly significa
gue las alternativas e y son indiferentes para
el individuo cuyas preferencias se estan
analizandol es igual a la parte simétrica de la
parte complementaria d&

Descripcidonde las propiedades de P

Asimétrica

Si xPy = ynoPx, x, y[1Q

Irreflexiva

xnoPx, 0 xQ

Negativamente transitiva

xPy = xPz o zPy, Ux, y, z[0Q

Completa

xPy o yPx, Oxy[1Q

Semitransitiva

1:xPy y zPt = xPt o tPy, x,y, z t 1€, y, también:
2:xPyPz = xPt o zPy,[x, y, z, t (1

Intervalidad fuerte

xPy yzPt = xPt o zPy,[x,y, z, t 1Q

Transitiva

xPy yyPz = xPz,x,y,z0Q




REPRESENTACION DE PREFERENCIAS.

PROFUNDIDAD DE CONOCIMIENTO DEL SISTEMA.

Observadores capaces de distinguir soélo lo

muy buenale lomuy maloy observadores

Conjunto de
alternativas

capaces de distinguir muchos mas matices...

Unidades

El evaluador A, posee un
sistema de preferencias
“pobre”

Clases indiferentes
para evaluador A

y N

El evaluador B, posee un
sistema de preferencias
“muy afinado”

Clases indiferentes

para evaluador B

homogéneas qué

\V

un
percibe

observador

como

Under standable

diferente (er la

Global territory

Absence of M2 descriptors

Guereus prrenaico & Fraxinus angustifolia

b= 300-450 m.

Abzence o

f M®1 deseriptors

Izoloted tress of Qpyr.

b= 1050-1300 m.

Prof. conocimiento:

MEDIO

parte superior de
la figura). En este
caso, unidades
homogéneas

territoriales en un
monte de

frondosas.

homégeﬂeous L_miTS for a T 23 Hamsganasusx Hemsganasus
particular decison maker s45% Unit N® 1 Unit N® 2
hign ﬁﬁmyﬁkﬁﬁﬁgﬁﬁ Prezsnoe of N2 desariptars Pressnes of M*2 deseriptars
?2%3?‘?%%3%&%%3&& ualry Abszencs of M2 dezeriptars Abssnee of M0 deseriptors
Schist Ganite
T-12-19 z:15-25%
# E ) Hemsganasusx Hemesganasusx )
rie WO 3 Unis N# 4 =l lim; Unit N® § Unit N® § | h=1050-1300m.
M2E descrp. M5 dezcrip.
Abse. of M2 d. Abse_of MN*11d.
Schist G pyr.wonds
T=17-1% T=12-14
South Morth
Mamsgananuy Hemaganuns Mampgunasuy Hemaganmens H 4 = H [ = Memoganasuy Hemeganesn s
fniy M® ¥ Liwie M% § Unie H¥ § Lgiv N# 18 Unit N® 11 Unit N® 12 Lialy M& 13 Ligie MN¥ 14
h = altitude; 5 = xlope; T = Turc index of climatic productivity; Morth = North-facing slope; South = South-facing slope

Los observadores capaces de percibir mayor nuneenoidades diferentes

poseen una mayor profundidad de conocimiento dedrea que evaluan.




CALCULO DE LA UTILIDAD.

PRE:&SEEEIA MODELO PARA VALORAR CUALQUIER ALTERNATIVA DE SOLUCION SOBRE
LA CUESTION SOMETIDA A OPINION

Una funcion de valor que refleja las preferencias del evaluador:
ORDEN LINEAL v: R - R

Ya€e R" [a=(ay, a,, .., a,)] — v(a)€R [v(a)=v(ay, a,, .., a,)]

tal que: v(a)zv(b) @ a=b y v(a)=v(b) & a~b

Tareas:

ORDEN DEBIL > . ., . .
v’ Definir qué funcidon de valor es la que realmente refleja las preferencias del evaluador.

Una probabilidad que refleja las preferencias del evaluador:

ORDEN PARCIAL . . . .
En condiciones de riesgo a es preferida a b (aRb o a super-clasificaa b) =

ORDEN POR = P(a>b) za(p.e. a=0,95)
INTERVALOS La no transitividad: Si P(a>b) =0.95 [aRb] y P(b>c) =0.95 [bRc] =
= P(a>c)=0,95x%x 0,95 <0,95 # aRc
SEMI - ORDEN posibilita que existan alternativas no relacionadas entre si y dificulta la valoracion.
Tareas:
BIORDEN v’ Definir qué ley de probabilidad es la que realmente refleja las preferencias del evaluador.

v’ Transformar la probabilidad en valor.

Las preferencias se obtienen por preguntas directas al evaluador:

Se aplican métodos directos como el matricial (Batell) o el Subrrogate Trade-Off (STO)
INCOHERENTE en funcién de la precision del conocimiento del evaluador.




CALCULO DE LA UTILIDAD: Expresion analitica.

EXPRESION ANALITICA DE LA FUNCION DE VALOR.

La expresion aditiva de la funcién de valor estacienada con la independencia preferencial erjetigos:
TeoremgChankong y Haimes, 1983): $i@,c0 , ocurre qu&,es Pl de su complementario@n[siendo
® ={0,, ..., 0} el conjunto de todos los objetivos}| v(a) = k,v,(a;) + ...+ kv,(a,)

Definicion @, es Preferencialmente Independiente (PIPgles VXg,!, Xoa2 € O Y VXe' € Oy, tales que:

(Xoa™ Xon') # (Xea® Xeb") = (Xea™ Xep ) 7 (Xoa’s Xep )» VXep € Op.

a) b)
ea ob 18 16
(Empleo) (Productiidad) 1’6 8 ‘ -
| 14 o
L — Y A
’ A 12
LT 51 e sl
A L ... ................ I i —_ - @ gneis E s...... @ Clima suave
: X@a .0‘ .".. § | o 4 gano] T 08 .'.% <l Clima intermedio|
LSRRI *n + 2 08 K ” / @=caliza| S = =@~ Clima severo
"raa, e, %, : S o0s S z0 S~ o
Ny ..‘ ....' ., e . .', 7 / N - _
........... . of- 04 : L |
b ' /
;o gumEEER y 02 w 02
Junm . . / ./.\.
.? 2 . 0 - . 0
".’, XOa ------- Xeb : Clima severo Clima intermedio Clima suave caliza granito gneis
’."';';';’::; ammpumun® nan® Clima Sustrato litolégico
La Pl esté& relacionada con la monotonia de la funcién de valor condididnada

Otros tipos de funciones de valor se corresponden con otfasalones de dependencia-independencia entre obgetivo
independencia débil en las diferencias, condicién de Tkammstc. (ver también Chankong and Haimes, 1983). Existen
teoremas operativos de descomposicion para las sigufentegs analiticas:

v(@) =k vi(ay) x...xv,(a,). (multiplicativa)

v(@) =k [vy(a)]et%...x [v,(a)]*". (polinominal)

V(@) = [kyvi(ay) + ...+ Ky oVio(@n0)] X Via(@ng) X vi(ay). (parcialmente aditiva)

Para algunas de ellas existen simplificaciones de losneam@le descomposicion a partir de la forma de las funciones de
valor condicionadds.

. Elsevier. New York, 1983
. Martinez Falero, E. & Gonzalez, S. (eds). CRC-Lewis Publishers. New York, pp: 193-

Chankong V. and Haimes, Y.Y., Multiobjective Decision Making: Theory and Methodology

S)sg/lartinez Falero, E. et al. (1995). “Scaling Methods” In: Quantitative Techniques in Landscape Planning



CALCULO DE LA UTILIDAD: Expresion
analitica

PARAMETRIZACION DE LA FUNCION
DE VALOR:

a) Funcion de Valor unidimensional

La valoracion de una alternativa requiere
transformacion dea, en v(a). Donde a es ur
atributo medible y;(a) es el significado atribuido

un conjunto difuso

ese atributo por el evaluador. En general,
proceso se realiza con las herramientas

construir funciones de pertenencia a un conjpntgens certez:

difuso. Edwards (1977) y Fishburn (1967)
propuesto procedimientos no especificos
valorallas condicione de referenci.

Maés certeza:
Mas valor
A
LiNna
a
este
para Y
Menos valor
an
ara

>TOoOmzm-AImMmUuUeazOo—0O0OzZzCT

Grado de certeza en la pertenencia—

100% 1

0%

Significado atribuido a una medida de un
atributo

Medida de una caracteristica de un conjunto difuso:
Medida de un atributo

Evaluador 1

Evaluador 2

Evaluador 3

Para algunas familias de atributos Kirwood y S&rB80) han establecido ciertos tipos de valor:
v.(x)=a.+Bx o v (x)=a+Be", sise satisface la propiedad deltayx ) =a+8 In(x -x) o v,(x)=a+8(x - X ).,

si se satisface la propiedad delta-proporcional

b) Calculo de coeficientes de ponderacion.

» Método de la doble ordenacion.

k <k, <...<k,
- (k. k, ...k, ) O Convexo
k -k <.k, K

» Método derlagualdades.

a~b=ky(a)+...+kv (a,)=kv(b)+...+kv (b,) EcuaciénNel
c=d=ky(c)+...+kv,(c.)=kv(d)+...+ kv, (d,) EcuacionNe2

Edwards, W. (1977). “How to use multiattribute utility measurement for social decision making. IEEE Transations on Systems, Man and Cibernetics”, SMC, 7,

326-340.

Fishburn, P.C. (1967). “Additive utilities with incomplete product: applications to priorities and assigments”. Operation Research, 15, 537-542.
Kirwood, C.W. & Sarin, R.K. (1980). “Preference conditions for multiattribute value functions”. Operation Research, 28, 225-231




CALCULO DE LA UTILIDAD: Obtencion directa del valor.

ASIGNACION DE VALOR A LAS ALTERNATIVAS SOMETIDAS A COMPARACION POR PARES.

a) La relacion de preferencia es un orden lineal o un orden débil
Como valor sobre el conjunto alternativas sometidos a comparacion por(pares puede asignar a cada alternativa el
namero de los pares en los que el evaluador considera que la alternativalaesliabmenos tan preferida como el otro
elemento del par. A esta asignacion de valor nos refreiremag pa2. —R]. SiP es un orden lineal, entonces:

ux) >uly) ©xz=Yy, VX ye Qq

Por lo queu, ademas de proporcionar un valor de la utilidad, es una funcién de valor.

b) Otro tipo de relacidn de preferencia
Si P no fuera un orden lineal (o un orden débil) se pueden aplicar transformacioniesdere & transformd en este tipo de
relaciones. Las mas utilizadas son las propuestas por Fishburn (1985):Usadarssitiva dé (1¥) y las transformaciones tipo
“sequel:

S =[IPUPIINcdIPUPI]; ...; S(P)=S[S.1(P)], parai =1, 2, ...
donde:lIP={(x,y): xlzy zPypara algurz € Q}, c(P)={(x,y): xnoPy} y d(P)={(x,y): yPx}
Este tipo de transformaciones no incorporan conocimiento adicional al e@pesael individuo, por lo que la matriz
resultante de las transformaciones anteriores P sigue reflejando las preferencias personales y es la adoptada pacale!
de la funcioru. Sin embargo, a no ser que la matriz original de preferencias sea unmedén lin orden débil, no se puede
asegurar qua sea una funcion de valor.

EXTENSION DEL VALOR A ALTERNATIVAS NO SOMETIDAS A COMPARACION POR PARES.

Con objeto de extender el valor obtenido de la comparacién de un niumero reducido degiteestieas a todas ellaQ) se
calcula una distancia estadistica entre cada alternativa ljelasmtvas sometidas a comparacion (esta distancia se puede
calcular a partir del valor que toma cada alternativa en un conjunto de obj&ticostinuacion, para cada alternatya la
que asignar un valor, sgala alternativa mas proxima a ella en el conjunto de alternativas catapdrae ), u(y;) su valor
segunuy sead(y,) la distancia estadistica gay;. Seay, la segunda alternativa mas proximg-gen el conjunto de
alternativas comparadasKy,) su valor yd(y,) la distancia estadistica de sostenibilidag dg,. En estas condiciones, el valor
asignado & -v(y)-, se calcula por interpolacion lineal entig,) y u(y,) como:

v(y) = min {u(yy), u(y,)} + (d/ [d(yy)+d(y,)]) * u(y) —u(y2)l )

donde:d =d(y;) [siu(y,) <u(y,)] y d=d(y,), en caso contrario

Fishburn P.C. Interval Orders and Interval Graphs, John Wiley and Sons; 1985



CALCULO DE LA UTILIDAD: Obtenciéon directa del valor

ASIGNACION DE VALOR EN SISTEMAS DE PREFERENCIAS MENOS COHERENTES.

a) Construccion de una probabilidad que refleje las preferencias del evaluador.

Elecciéon del método de superclasificacion:

Capacidaq Ramos etal, 1983 Conocimiento)
(;(_alat!vq de Métodos de ((jjell eva:)ulador
;tscrlmtl_nar Superclasi- € prlc_) 3ma
alternativas ficacion analizado
Distancia a un punto idggd
Ata (Janardan and Schgeffer, 197
: ELECTRE Moderado
Media (Roy, 1968)
. Cascada
W (Newkirk, 1979)

Célculo de probabilidades por el Método ELECTRE:

> 4
aRb= P(ai b) - i3 U5 y)

S

i=1..,n

A D[O,]] (importancia delobjetivo :1+importante)
Si:a=(a,...,a,);:b=(b,.. ,b)=
17, ={ii=1..n)/a>b} y17,={i(i=1..n)/a =b}

Transformacion de la superclasificacion en un v
La cantidad: nimero de alternativas superclasificadas por la @iteananalizada (resultante de establecer la posible
superclasificacion de la alternativa analizada con las resfamieando el nUmero de alternativas el elevado, es una pseudo-
distancia (Martinez Falero, 1995) que permite su utilizacién como valor del praldealizado.

b) Ejemplo de Método Directo: STO.

) O]

b g Foo

S o ot ﬁj

of o s

f it
e e

o )

TE s s

2N Nk + o 3% sk

- X Sk + £ 1 KA
2 3 4 © L 2 5 4 ©

Ramos, A. at al, 1982. “Evaluacion integrada de los espacios naturales. Aplicacion a los espacios arbolados de Madrid”. Monografia 6. Comunidad de Madrid. Madrid
Janardan, Ky Schaeffer, lllinois water quality inventory report. U.S. Environmental Protection Agency. 1975. Chicago

Roy, B.,. Classement et choix en présence des criteres multiples. 1968, RIRO, 8, 57-62
Newkirk, RT. 1979. Environmental planning for utility corridors. Ann Arbor Science. Michigan.

Martinez Falero, E. et al. (1995). “Scaling Methods” In: Quantitative Techniques in Landscape Planning

. Martinez Falero, E. & Gonzélez, S. (eds). CRC-Lewis Publishers. New York, pp: 193-235.



CALCULO DE LA UTILIDAD: El valor y su expresion analitica
EFECTOS DE CONOCER LA EXPRESION DEL VALOR.

La importancia de definir una funcion de valor va mas alld de la mera comparacién entre alternativas. La expresion analitica proporciona
informacidn del proceso racional de toma de decisiones por cada individuo. Consideremos, por ejemplo, una persona (A4) cuya valoracién de un
conjunto de alternativas dependa de tres objetivos o indicadores (I3, I,, I5), de forma que v,=I,1,+I;. Se puede deducir que la evaluacién de 4 es
tal que un valor proximo a cero en I, es suficiente para anular toda posible utilidad que se derivara de cualquier valor que tomara I,. La relacion
de los dos primeros indicadores con 5 es diferente. En este caso, hay una clara sustituibilidad entre ellos: A podria sustituir un valor reducido en
I, o en I, por uno alto en I; y viceversa. Billot (2003) traduce estas relaciones cualitativas a los gustos de cada persona. Este hecho hace posible
pasar del conocimiento del valor derivado de los juicios subjetivos sobre las preferencias, al conocimiento de por qué una persona considera que
un alternativa es preferida a otra.

CALCULO DE LA EXPRESION DEL VALOR A PARTIR DEL PROPIO VALOR.

La expresion analitica de la funcidon de valor se puede obtener a partir del conocimiento del valor que toman los indicadores en cada alternativa
y del valor global (utilidad) que cada persona asigna a cada alternativa. A partir de esta informacion es posible calcular la expresién del valor
mediante un modelo de regresidn lineal. Las variables independientes de este modelo son todas las combinaciones posibles de indicadores y la
variable dependiente es el valor de la utilidad global. Con el fin de facilitar la comparacidn de resultados se han seguido los siguientes pasos
previamente a calcular el modelo de regresion:
1. Elvalor tomado por una combinacion de indicadores en una alternativa se calcula multiplicando los indicadores de sostenibilidad
incluidos en la combinacion.
2. Se tipifica el valor de las variables independientes y dependiente antes de proceder al calculo del modelo de regresion.
3. Se eliminan aquellas variables que incorporan una alta co-linealidad. Esta etapa es ineludible dado que se puede generar un gran
numero de variables independientes (por ejemplo, se producirian 696 variables independientes de las combinaciones de sélo 16

indicadores, tomados desde de 1 en 1 hasta de 3 en 3). Andlisis de la regresian mlkiple:

Pararnetro E stimacidn Errar Tipico t-Statistic P-value
La Tabla adjunta muestra los resultados de la aplicacion del CONSTANTE 000002 0000149 01687 0 560
modelo de regresién para el célculo de la expresion de valor.  __ |} e o Dnagey BTt 0
Como se puede apreciar, no es posible aceptar que la == :13,12 fggg??? ggggg;ﬁ gggagggs g
contribucidn de las variables independientes utilizadas sea nula. 13 ‘D‘ESEQ% gggﬁ? i;g;ggg g
Por tanto, el modelo de regresion es el que se presenta a 11412413 0,05652 0,00073 77,3958 0
continuacién. Las variables independientes mds influyentes se Andlisis de la varianza:  F-Ratio (8, 2392 | = 5873018,836
sefialan con una flecha. R-cuadrado [sjustada para grados de libertad] = 0.9995948521545129

VALOR = pooooez +
+0958533 = (1] -5387192 % (12)  + 7383588 = (13

S1.0800YY C (1E2] +1.188482 ¢ (11913] - 0LB82673 * ([1213)
005652 = [171%12413)

Billot, A., The deep side of preference theory, Theory and Decisions 53 (2003) 243-270.



CALCULO DE LA UTILIDAD: El valor y su expresion analitica
AJUSTE DEL MODELO DE REGRESION A LA EXPRESION DEL VALOR.

En el desarrollo del modelo de regresion no se ha utilizado el significado que cada persona atribuye a las
inter-relaciones entre los objetivos. Sin embargo, el valor que un individuo atribuye a un sistema complejo
depende de las relaciones de dependencia-independencia entre los objetivos (indicadores) a integrar. De
hecho, el modelo de regresidon propuesto supone la aplicacion de una funcion de valor cuasi-aditiva:
V(x) = ko + Xicy K vilX) + g Xjsi Ky vilx)Xvi(x)) +
+ i1 Xjsi Dkesj K Vilx) XV, (X)) ¥ vi(xi) + o+ Ky vi(x)XVo () %%V, (X))

Expresion que depende de que, para el evaluador, todo objetivo sea Débilmente Independiente en las
Diferencias (DID) de los restantes indicadores (Dyer y Sarin, 1979).

Segun Changkong y Haimes (1983), un indicador (I) es DID de los restantes indicadores (I ) si, para todo
conjunto de cuatro valores en I (w, x,, y,, Z,) tales que:
(w,, ;) o (x;, t:7) =* (v, t;7) ° (2, t;") para algin valor t;"e [
entonces:
(w,, t) o (x,, t) =* (v, t7) © (z;, t;) para todos los valores t; € [
donde x oy es la diferencia de valor entre la alternativa x y la alternativa y y el simbolo ** indica que
el evaluador asigna una mayor diferencia de valor a la existente entre el par de alternativas situadas a la
izquierda del simbolo que entre el par de alternativas situadas a la derecha.

La independencia débil en las diferencias es una condicidon bastante restrictiva, que es dificil que se satisfaga en
todas las posibles combinaciones de valores que se pueden presentar en todas las alternativas de (). La proporcidn
de combinaciones de valores existentes en el conjunto de alternativas que satisfacen las condiciones anteriores es
una medida de la “bondad” de la aplicacién del modelo de regresidon para valorar la utilidad segun el individuo
cuyas preferencias se estan representado. Por “Linearizacion” se entiende, en este contexto, el porcentaje de
combinaciones de valores en el conjunto de alternativas ({2) que satisfacen la condicién de DID entre cada indicador
y los restantes.

Chan Kong V y Haimes YY. Multiobjective Decision Making: Theory and Methodology. Elsevier Science. New York; 1983.
Dyer JS y Sarin KS. Measurable Multiattribute Value Functions. Operations Research 1979; 27(4): 810-822.



ANALISIS DE DECISIONES PASADAS
CARACTERIZACION DE DECISIONES INDIVIDUALES.

C es una funcidn de eleccidn que aplica sobre cualquier subconjunto de alternativas X € () si:

CX)={yeX/VxeX: uly)zu(x)}

donde () es el conjunto de alternativas y u es la funcién de valor (u: 0 - R,)

Una funcién de eleccidn C satisface los axiomas de eleccidon de Arrow (ACA), si: X’C X se supone
que:
S Si C(X)=0 = CX)=0
Q Si C(X)NX'=0 = CX)=CX)nX
— paratodo X, XS Q (X#0,X #0)
Si se contrae un conjunto de ocupaciones de forma que las ocupaciones seleccionadas en el conjunto expandido se incluyen en
conjunto contraido, estas ocupaciones y solo estas seran las seleccionadas en el conjunto contraido.
= Una funcidn de eleccidn C satisface la condicidén de Jamison-Lau-Fishburn (JLF), si:
F 1) 4
m CX)NX"20= [X\CX)NCX)=0
paratodo X, X', X" Q, X< X"\ C(X)
Una funcién de eleccion C satisface la condicion de Herencia (H), si: X € X’ = [C(X) N X'] € C(X))
T Para todo X, X'C Q (X0, X #0Q)
— Sise contrae un conjunto eliminando algunas ocupaciones, aquellas seleccionadas en el conjunto original y que permanezcan en el
contraido seguiran siendo seleccionadas.
Una funcién de eleccidn C satisface la condicidon de Concordancia (C), si: C(X’) N C(X) € C(X' U X)
— paratodo X, X'C Q(X+#0,X # Q)
Q Si se selecciona algunas ocupaciones de dos conjuntos diferentes de ocupaciones, seguiran siendo elegidas si se presentan en un
conjunto combinado.




INTEGRACION DE PROCEDIMIENTOS

En general, la maximizacion de la utilidad sigue siendo el fundamento de la teoria clasica de la demanda. Bajo determinadas condiciones cada
individuo posee una funcién de valor (v) relacionada con sus preferencias y que rige sus elecciones racionales. De forma que un individuo elige la
alternativa x antes que la y si, y solo si, prefiere x a y (xPy) y, en ambos casos si, y solo si, v(x) > v(y).

Sin embargo, no todo el mundo es un maximizador de la utilidad. Como muestran, entre otros, los experimentos de Kanheman y Tversky (2000),
en muchos casos simplemente se aceptan soluciones satisfactorias. En términos de preferencias esto significa que ademas de la funcién de valor,
es necesario trabajar con una cantidad (&), denominada umbral. Una persona elegira una alternativa x antes que otra y cuando v(x)>v(y)+ €. Es
decir cuando el valor de una alternativa supere “the Just noticeable difference” (Jnd de Fechner, 1860) respecto de la otra. Las caracteristicas del
umbral son propias de cada individuo y estan relacionadas con su capacidad de discriminacion para reconocer la diferencia entre dos cuestiones.
Por tanto, una delimitaciéon correcta del umbral proporciona un amplio conocimiento sobre el procedimiento de elecciones racionales de cada

persona.
. o, Caracterizacion
Tipo de Caracterizacion de las Tipo de relacién de preferencia (P)
RACIONALIDAD | del UMBRAL
DECISIONES
TIPO | e=0 Axiomas de eleccién de | Orden lineal u orden débil
Arrow
TIPO I e (constante) >0 Condicion de Jamison- Semiorden
Lau-Fishburn
TIPO Il Dependiente del punto Condiciones de Orden porintervalos | € = ¢(x) =0
en que se calcula el Heredabilidad y
valor (del punto Concordancia Biorden e = £(x)
analizado o del
analizado y del que se Orden parcial e=¢xy)=0
compara con él) y, al mismo tiempo:
exy)<e(x z) +€(zy)
TIPO IV Dependiente del Biérdenes débiles aciclicos (o no definido)

contexto
e =¢xy Q)

Kahneman D y Tversky A. Choices, Values, and Frames. Cambridge University Press; 2000.




EJEMPLO: Evaluacion de la sostenibilidad forestal

b b e ! i
. A 3

e | Limite entre tiposde

estructura forestal

Coordenadas UTM: 408108,5 -4512228,5

IU I I ‘SUD
m m o

) Limite dela Zona de Aplicacién
SOSTENIBILIDAD
FORESTAL.

La sostenibilidad es un concepto complejo,
su valor se obtiene de la integracion de
diferentes mediciones parciales de la
misma que se denominan indicadores
(Cabot et al, 2009). Los indicadores se han
convertido, por tanto, en una poderosa
herramienta para la gestion forestal
sostenible (Wijewardana, 2008) y, en todo
el mundo, existen procesos regionales
para desarrollar indicadores de
sostenibilidad.

DESCRIPCION DE LA ZONA DE APLICACION.

A continuacién se presenta la valoracién de la sostenibilidad en cada punto de una masa forestal mono-
especifica de coniferas en el centro de Espafia -en el Valle de la Fuenfria (Madrid)-. En la imagen adjunta se
muestra la zona de aplicacién, que corresponde a un cuadrado de 980 metros de lado marcado en rojo. La
zona se sitla en las coordenadas: 40245°N, 495°W, con altitudes entre 1310 y 1790 m, temperatura media
anual de 9.49C, precipitacion media anual de 1180mm y la vegetacion principal es el pino silvestre (Pinus
sylvestris L.). Se enmarca en las siguientes condiciones ambientales: Subregidn Fitoclimatica IV (VI)
mediterraneo subhumedo, de tendencia centroeuropea; vegetacidon potencial: serie supramediterrdnea
carpetano ibérico-leonesa y alcarrefia subhimeda silicicola de Quercus pyrenaica o roble (Rivas-Martinez,
1987) ; geologia: rocas plutdnicas acidas y suelo: cambisol himico.

En agosto de 2002, se sobrevold el darea de estudio con sensor laser para la medicion de alturas de la
vegetacion (en inglés LiDAR de Ligth Detector and Ranging) por TopoSysGmbH: Toposys Il LiDAR system
(small-footprint, primer y Gltimo retorno con diametro de huella 0,95m, densidad media de 5 puntos/ m?2). Del
procesamiento de la imagen se obtuvo el DCHM (Mapa Digital de Altura de Copas o Digital Crown Height
Map). Una descripcion mas detallada de la zona y del proceso de digitalizacién de la imagen se puede
consultar en Pascual et al., (2008).

MONTE IDEAL

TABLA DE PRODUCCION (MONTE REGULAR)
MASAPRINCPALANTES DELACORTA  WASA
e v

MONTE REAL

L o T T .

Imagen LIDAR A.E‘
N

afos) MASA PRINCIPAL DESPUES DE LA CORTA

pis vV Va pies
(Tablapara CALIDAD DE LA ESTACION TIPO: __y para REGIMEN DE CORTAS TIPO: _)

Curva de frecuencias relativas
acumuladas de laaltura de losarboles
incluidos en el circulo.

F(h)

Alturade los arboles (marcas de 3en3metros) h

DISTRIBUCION DE ALTURAS DEL ARBOLADO
EN EL MONTE IREGULAR

INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD

Rivas-Martinez, S., 1987. Mapa de series de vegetacion de Espafia 1:400.000 y memoria. ICONA Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, Madrid.

Pascual, C., Garcia-Abril, A., Garcia-Montero, L.G., Martin-Fernandez, S., Cohen, W.B., 2008. Object-based semi-automatic approach for forest structure characterization using
lidar data in heterogeneous Pinus sylvestris stands. For. Ecol. Manage. 255, 3677-3685.

Cabot, J., Easterbrook, S., Horkoff, J., Mazén, J.N., Lessard, L., Liaskos, S., 2009. Integrating sustainability in decision-making processes: a modelling strategy. ICSE’'09,
International Conference on Software Engineering, Vancouver, Canada.

Wiierwardena. D. Critéres et indicateurs de aestion durabhle (Criteria and indicatars for sustainahle forest manaacement). Bulletin de I'OIBT sur les foréts tronicales 8 4—6.



EJEMPLO: Evaluacion de la sostenibilidad forestal

INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD.

Se han utilizado tres indicadores para evaluar la sostenibilidad forestal: diversidad estructural, retorno maderable vy
biomasa, que responden, respectivamente, a los criterios 1.3, 3.1 y 1.4 de los indicadores paneuropeos de gestidn forestal

sostenible.

La unidad en que se mide el valor de los tres indicadores es el porcentaje del valor maximo que puede presentar cada
indicador en las caracteristicas ecoldgicas de los puntos del Area de Aplicacién (Monte Ideal). Los indicadores usados son:

Diversidad estructural.
Calculado como la separacion
estadistica entre la distribucién
de alturas de los arboles en
cada punto (obtenida a partir
de la imagen LiDAR) vy la
distribucion de alturas de los
arboles en el Monte ideal.
Retorno maderable.

Volumen de madera que se
extrae del monte (m3/ha/afo)
cuando se organiza la gestion
de la superficie entorno a cada
punto para converger al Monte
Ideal en el menor tiempo
posible.

Biomasa.

Pproporciéon total de biomasa
aérea estimada a partir de la
imagen LiDAR respecto de la
cantidad de biomasa en el
Monte Ideal.

|
i
11: Diverzidad estructural [Mapa reclazificada)

Flango de variacion: 0-95,47 %

Diztribucidn de loz walores
RO %

N -

12 Retorno maderable [Mapa reclasificada) ﬂ

Flango de wariacion: 0,47 -100 %

Diztribucidn de loz valores
G0 %

T T T T T T 1
0 14234357 71 86 100X del2enFl)

¥

13 Biomasza [Mapa reclasificada) ﬂ

Rango de variacion: 15,27 - 100 %

Digtribucion de valores
B0 %

T T T T T T 1
0 14234357 71 86 100 (% del3enFl)



EJEMPLO: Evaluacion de la sostenibilidad forestal

SELECCION DE PUNTOS SIGNIFICATIVOS PARA COMPARACION POR PARES.

Ja—PDI(x—PI)T

Dmax

(1) Se—mpr —100%

donde:

VD, .« €s el valor méximo del numerador de la
0-100 % anterior expresion en todos los puntos de la zona;
Disbueitin oo os valores v'x=(xy, X5, ..., X,) €s un vector con el valor de los n
indicadores de sostenibilidad en el punto x

Rango de variacidn:
MATRIZ DE COVARIANZAS:

E28,97607214 -E13,35791146 -478,04317055
-613.35100694 92356334531 72109574763
47804481703 7210871967 56182424656

5z

INVERSA MATRIZ DE COVARIANZAS: e (reclasificados en valores de 0 a 100, que

000450028  -0.00022014 000411172 N . ;.

000023822 024857157 -0,31867482 15% corresponden a los maximos y minimos valores de

000413494 -0.31665569 041172261 . . o

oy | . cada uno de los indicadores de sostenibilidad en la
LOS pu ntos de Dist.Estadistica a Pl [Mapa reclasificado) 0 20 40 BO 80 100(% Sosten Pl Zona de Ap||cac|c’)n),
comparaciéon  se  han v'PI=(100, 100, ..., 100) es un vector con el valor
elegido de forma que de los n indicadores de sostenibilidad en el Monte
cubran el mayor rango Ideal (PI) y
posible de separaciones al LOCALIZACION: & B c D E F v'Z es la matriz de correlacién entre cada par de
, Coord-x [UTM]: 4089165 4087765 408916.5 408976.5 4089365 408516.5 . . TRIT
Pl y mantengan entre si Coomd [UTH): 45126725 45131725 45122725 4512852 5 4512252 5 45130125 indicadores de sostenibilidad para todos los
oz Distancia a Fl: 8.49 25 41.B6 5831 7446 534 q 0.2
una separacion constante Diversidad estructural 68,63 4951 40,64 296 869 6,85 puntos de la Zona de Aplicacion.
aMAlR A Retorno maderable 51,95 76,92 35,07 83.73 2591 241

de sostenibilidad objetiva. Biomasa 57.33 7334 4357 7824 33 1686

COMPARACION POR PARES.

Localizacion:

Ha con el monte ideal -en azul clare) Madera eaida m.c./hafafic] Fiecuencia [comparada con el monte ideal -=n azul clarc-] Madera exticida m.c./ha/afta]

Ejemplo de
tipo de
Informacion

suministrada
para facilitar

oL s
El 12 15 18 21 24 0 3 & El 12 15 18 21 24
ltura de &boles (en mts) &ltura de dboles [en mts)
‘
Tiempo [marcas de 10 en 10 afios] Tiempo [marcas de 10en 1
stiuctural : 2,95 % PRODUCCIAN EN LOS PROXIMOS 150 AR0S indice de Diversidad Estruetural : 49,51 % PRODUCCION EN LOS PROXI!
[en negro fino Producc.de Monteldeal v de rasal Ien negio fino Producc.de Monte)

P.med a parti dz Monte 1ase: 1,6_m.e.fhadafio Patron aleatoria de distrbucicn de siboles en P.med.a parit de Mante rase: 16 m.c./|
P.med a parti del Morte Ideal 375 m.c. harafio Monie deal P " P.med.a partit del Morte |deal: 3.75 md
P.med a parti del P.analzado: 34 m.c.ha/sfio 5 - P.med.a pariit del P.analizad: 325 m.d

findice de Retomo Maderable : 83,72 % - R ] o ndice de Retomo Maderable : 76,31 %

Ia eIeCCIon en k Bl indice de Biomssa : 78,23 % =~ ! 2. e 5 B 7335

el proceso de
comparacion
por pares

5 do HESPUES 1 A5 % do HESPURS 1A%
[ E A w o wsmU

ECE X 2 51 157
638 3 2 a7 20
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EJEMPLO: Evaluacion de la sostenibilidad forestal
VALORACION DE LA SOSTENIBILIDAD A PARTIR DE PREFERENCIAS PERSONALES.

PREFERENCIAS

PIRSONALLS e ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD EN LOS PUNTOS SOMETIDOS A COMPARAGION
DATOS INTRODUCIDOS M.Preferenciaforiginal) M. Indiferencialoriginal] M. PreferencialD esp.Clausura) Walor de sostenibilidad en los puntos de comparcidn:
ABCDEF LBCDEF LABCDEF 4L4BCDEF Dis.Estadist(%]  Onginal  Desp.Claus. Desempate
= A 001111 Al oDoonao A 001111 A 91 .51 4 4 4
13 B 101111 B o1oo00a0 B 101111 B A ] b al

2 C oooo11 Coo0oi1o000 Coooo11 C hE.34 2 2 2

g D ooi1o011 D oooi1oan D ooi1o11 D 4169 3 3 3
22 E ooonoanoi E oooo1t1an E ooononi E 25,54 1 1 1
e . F oooooa F ooooan1 F ooooanoan F EE 0 0 il

1. Fila preferida & Columna] [1:Fila prefer.a Columna) [1:Fila indif.a Calurnal [1:Fila prefer.a Calumna)

2 Colurna preferida a Fila)

|
|
|

3 Winguna ez preferida)

Fanago total de varacidn, 7.23- 926 %

Propiedades de |a matriz de preferencia (original);

Ireflesibidad sl ' Tipo de Relacion de Preferencia:
Condicion de Chipman Si

Semitransitividad 5l > o,
In?gﬁg{;s;%v;u:rte 2 ORDEN DEBIL DISE{IbUCIDn de laz clazes del mapa
Transitividad 5l B0 %
45 %
0 E
Profundidad de conocimiento del medio: 5%
ALTA .

0 102030405060 7080907100 [% de Sast Tat

Sostenibilidad: & partir de preferencias personales

Ranga total de variacion: 1,66 - 98.06 % ANALISIS DEL MODELO DE REGRESION MULTIPLE

t-Statigtic

P-value

Estimacidn

Diztribucion de las clazes del mapa Parametra Eror Tipico

2,
B0 % CONSTANTE 0,000023 0.000139 01657 08683
1 0,958533 0.002043 4E9.0216 i
45 % 12 -5,287192 0002647 -2034,647 il
13 7,383588 0,003018 2448 7773 0
0 11412 -1,080177 0.003524 -306.4536 il
= 1143 1,188452 0.004272 2781796 0
1243 0682679 0.00149 -457,9029 0
15% 1141243 0,05652 0.00073 773958 i
0% Andlisiz de la varianza: F-Ratio [8, 2392 | = 5873018,836

|:I| -IID 2‘0 S:D 4‘_0 E:D EID ?ID EID E‘m -IIDD [Z de SDSLTDL] R-cuadrado [ajustado para grados de libertad] = 0,.999948321545139
SOSTENIBILIDAD = 0000023 +
+0,958533 = [I1) -5.3871592 = (12 + 7383588 * [13)

Sostenibilidad: Estimada por el modelo de regresidn 01 0058‘-?512?1 I|1[|?2||23]] SIEERIEE T -SRI



DISENO DE LA ALTERNATIVA QUE MEJOR SE ADAPTA A

PREFERENCIAS PERSONALES.

En muchos casos, las cuestiones sometidas a opinion poseen un
numero soluciones potenciales tan elevado que no es operativo
generar todas las alternativas de solucion diferentes y evaluar cada
una de ellas con objeto de elegir la mejor.

Ejemplo: Si un monte consta de 500000 pies y se consideran como actuaciones diferentes aquellas
gue suponen una operacion diferente en cada arbol en un periodo de tiempo de un afo. Si, también
para simplificar, consideramos que las posibles actuaciones en cada arbol fueran 10 (poda,
fumigacion, laboreo del suelo, corta, combinaciones de las anteriores, ...) y el turno fuera de 100
afios. Entonces, el nimero de posibles actuaciones diferentes seria de 5000001°%, Lo que impide la
generacion y evaluacion de todas las alternativas.

Alternativamente se puede determinar la mejor alternativa incorporando el factor
riesgo de la decision: se considera como solucidon aquella con mayor probabilidad de
mejor de ser la que mejor se ajusta a las preferencias de un observador dado. Una

solucion de este tipo requiere:
v'Transformar el valor que para cada alternativa refleja las preferencias de un evaluador, en una
medida de la probabilidad de que esa alternativa satisfaga las preferencias del evaluador (a mayor
valor, mayor probabilidad de adaptarse a las preferencias de cualquier usuario y viceversa).
v'Convertir el proceso de busqueda dentro del conjunto de posibles alternativas en un proceso de
muestreo dirigido a encontrar la solucién mas probable.



METODOLOGIA PARA EL DISENO DE LA ALTERNATIVA QUE MEJOR SE
ADAPTA A PREFERENCIAS PERSONALES ().

Los algoritmos utilizados en optimizacion en condiciones de riesgo suelen ser una combinacién de
algoritmos recursivos, neuronales y adaptativos. No obstante el procedimiento mas utilizado para la
obtencidon de la alternativa con mayor probabilidad de ser la mejor -para un individuo con un sistema de
preferencias conocido- es una modificacion del algoritmo Metropolis que se aplica en los procesos de
enfriamiento simulado (Metropolis et al, 1953, Kirkpatrick et al, 1983 y Cerny, 1985) y se describe a
continuacion:

FORMULACION DEL PROBLEMA.

Sea () el conjunto de todas las posibles alternativas (w) y sea X el campo aleatorio que representa la ocurrencia de las
posibles alternativas. Este campo estd constituido por variables aleatorias dependientes X, (t € C c N), que pueden
tomar un ndmero discreto de hasta L valores diferentes en cada sub-indice t. Si, simultaneamente, ocurre que:

a P(X=w)>0y

b. VseC=>P[X,=x,/ X.=x,,s#r|=P[X,=x,/ X,=x,, t € v(s)], donde v(s) es el conjunto de sub-indices

vecinos de s.
entonces X es un Campo Aleatorio Markoviano (CAM) y la ley que define la probabilidad de que una alternativa es la
mejor sigue la distribucién de Gibbs (Kinderman y Snell, 1980):
P(X=w)=[1/Z]e vM/T

donde -U(w) es la utilidad (el valor) que el individuo considerado asigna a la alternativa w -y que se deduce de su
sistema de preferencias-; T es una constante y Z es una constante de normalizacién: Z =Y ., e UMW/,
Sobre esta distribucidon es posible construir un proceso de muestreo -enfriamiento simulado- (ver, por ejemplo,
Geman y Geman, 1980y los ya citados Kirkpatrick et al. y Cerny; si bien los primeros trabajos se retrotraen a Pincus,
(1968 y 1970) que converge mas rapidamente a la alternativa con mayor probabilidad de ser la mejor (w*) que otros
sistemas convencionales de muestreo (Monte-Carlo). Este proceso se describe a continuacién:

Metropolis, N., Rosenbluth, A. W., Rosenbluth, M. N., Teller, A. H., y Teller, E. (1953). Equations of State Calculations by Fast Computing Machines. Journal of Chemical Physics, 21, 1087-1092.
Kirkpatrick, S., Gelatt, C D., & Vecchi, M.P. (1983). Optimization by Simulated Annealing. Science, New Series 220 (4598), 671-680.

Cerny, V. (1985). A thermo-dynamical approach to the travelling salesman problem: an efficient simulation algorithm. Journal of Optimization Theory and Applications, 45, 41-51.

Kinderman, Ry y Snell,JL. Markov random field and their applications. American Journal of Mathematics and Management Sciences. 1980

Geman, Sy Geman, S. Stochastic relaxation, Gibbs distribution and Bayesian restoration of images. IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence. 1984, 6, 721-741

Pincus, M. A closed form solution for certain programming problems. Operational research. 1968, 16, 690-694

Pincus, M. A Monte-Carlo method for the approximate solution of certain types of constrained optimization problems. Operational research. 1970, 18, 1225-1228



METODOLOGIA PARA EL DISENO DE LA ALTERNATIVA QUE MEJOR SE
ADAPTA A PREFERENCIAS PERSONALES (lI).

MUESTREADOR DE GIBBS.

Sea P(w) la ley de probabilidad de que una alternativa (w) sea la mejor de las pertenecientes al conjunto (2. Con
objeto de seleccionar la alternativa con mayor probabilidad de ser la mejor (w*) se define una nueva ley de
probabilidad: P,(w) = P,(W)* / X ,eq PA(W;) *. Si A> 0, la distribucion de P,(w) tiende a concentrarse sobre el valor
de w con mayor probabilidad (w*). Por tanto, si se muestrea sobre P,(w), con A grande, nos encontraremos -con alta
probabilidad- muy cerca de w*.

Al muestrear aleatoriamente sobre la ley de probabilidades P,(w) -para A=1-, se obtiene una alternativa (w,), su
ocurrencia modificard la ley de probabilidad con en el siguiente valor de A (A=2) que, segun el teorema de Bayes,
permite calcular la distribucion a posteriori:

P,[w /w;] o Verosimilitud(w, w;) x P,(w)
Si se sustituye A por 1/Ty se adopta como distribucidn a priori la distribucién de Gibbs, con una funcion de energia
U(w), entonces la distribucion a posteriori también serd una distribucidn de Gibbs con funcion de energia UP(w):

UP(w) = U(w) + g{llU(w)-U(w*)|[}

y A—oo significa la disminucién de T hasta 0. Entre otros, Mitra et al (1986), han demostrado que cambiosen T
proporcionales a 1/In n (n es nUmero de muestras realizadas hasta el estado analizado) son suficientes para asegurar
la convergencia al 6ptimo.

Operacionalmente, el proceso anterior supone elegir un valor T, y obtener una muestra (w;) de la distribucion [1/Z]
exp{-U(w)/T,}. A continuacién se disminuye la temperatura en una cantidad proporcional a 1/In 2 (T,) y se obtiene
una segunda realizacién muestral de la distribucién [1/Z,] exp{-U?(w)/T,}. Este proceso se repite hasta obtener la n-
ésima muestra con una temperatura: T, =k T; /Inn=k, T, ;.

La aplicacién directa del proceso anterior supone que siempre se cambia hacia alternativas con mayor probabilidad
de ser las mejores. Por tanto, el proceso se detendra cuando se alcance un 6ptimo local. Para solucionar este
problema se incorpora un mecanismo de relajacion estocastica que permite saltos aleatorios a estados de menor
probabilidad.

Mitra, D; Romeo, F y Sangiovanni-Vincentelli, A. Convergence and finite-time behavior of simulated annealing. Advance in Applied Probability. 1986, 3, 747-771.



METODOLOGIA PARA EL DISENO DE LA ALTERNATIVA QUE MEJOR SE
ADAPTA A PREFERENCIAS PERSONALES (llI).

SIMPLIFICACIONES EN EL MUESTREADOR DE GIBBS.

En todo caso, el enfriamiento simulado, sigue requiriendo un elevado numero de calculos que ralentiza la obtencion
de soluciones on-line. Para solventar este problema se ha adoptado dos simplificaciones:

1) En primer lugar la utilizacién del Modelo Condicional Iterativo (Besag, 1986) o ICM (del inglés Iterated Conditional
Method). Como en el modelo original, el ICM visita todos los subindices del campo aleatorio (t € C € N) y calcula:
P[X=s/X=r,s#r]=(1/Z) exp {~U(X;=5) / T}
donde -U(X; = s) es la utilidad que, para el individuo para el que se calcula la mejor alternativa, tiene asignar el valor
s a la variable X, lo que no solo depende del valor en X; sino del valor en sus variables vecinas. Sin embargo, a
diferencia del enfriamiento simulado, la nueva alternativa muestreada no consiste en cambiar en la original solo el
valor de la variable que induce un mayor incremento de utilidad, sino que esta formada por un cambio sincronizado
de todas las variables a los valores que maximizan la utilidad en cada una de ellas. Este proceso se repite en cada
paso de la optimizacion . El ICM también converge la alternativa con mayor probabilidad de ser la mejor. Sin embargo,
en lugar de presentar un proceso de convergencia mondétono avanza en saltos que pueden generar soluciones
intermedias con baja probabilidad de ser la mejor alternativa.

2) Una segunda simplificacién afecta a trabajar directamente con la utilidad en lugar de hacerlo con la probabilidad.
De esta forma se puede utilizar la siguiente expresién para la utilidad de cada alternativa (Azencott, 1987):
UW) =X, e Zj=1, .1 iy UK=)) - B V(W)
donde:
1 . 1dicion €S 12 funcion indicadora: vale 1 si ocurre lo expresado en el subindice y 0 en caso contrario.
-U(X; =) es la utilidad que, para el individuo para el que se calcula la mejor alternativa, tiene asignar el valor j
a la variable X, lo que no solo depende del valor en X; sino del valor en sus variables vecinas.
C es el total de variables en Xy L el nimero de posibles valores que pueden tomar estas variables.
B es un parametro y V(w) es el término de regularizacion: V(w) = Y..1 ¢ Xievn Zk=1, ., 1 Ixizx; Lxj=x, donde v(i)
es el conjunto de variables aleatorias vecinas de X..

Besag, J. On the statistical analysis of dirty pictures. Journal of Royal Statistical Society. 1986, B-48, 259-302.
Azencott, R. Markov random field and image analysis. Proceedings of AFCET, Antices, France, 1987



METODOLOGIA PARA EL DISENO DE LA ALTERNATIVA QUE MEJOR SE
ADAPTA A PREFERENCIAS PERSONALES (IV).

A continuacion se presenta el esquema operativo del algoritmo descrito anteriormente:

Determinar: el nimero de pasos en el proceso iterativo (M) y las condiciones de inicio (Temperatura inicial [T];
Constante de enfriamiento [k, ]y solucion de partida [X])
Hasta que se den las condiciones de fin del algoritmo: <-—-
(no se aprecien mejoras de sostenibilidad):
parai=laM:
Forzar pequeias perturbaciones sobre X, que representaremos por X;
Si X; satisface las condiciones del gestor (coste, restricciones ambientales, ...):
Calcular sus efectos en la su utilidad: AU = U(X))- U(X)
Si AU20:
aceptar la perturbacion: X=X;
caso contrario:
aceptar la perturbacion con probabilidad: P(AU)=exp[AU/(k, T)].
(Si P(AU)=Rnd(0-1) entonces X=X

Fin de la condicién
Fin de la condicién

Siguiente M
Reducir la temperatura e ir a

Acabar



EJEMPLO DE DISENO DE LA ALTERNATIVA QUE MEJOR SE ADAPTA A PREFERENCIAS
PERSONALES (Caso I).

DISENO DEL MEJOR PLAN DE GESTION DE UNA EXPLOTACION FORESTAL.

Esta aplicacidn se ha realizado para optimizar la explotacion forestal que ha servido de ejemplo en el apartado de valoracién. Por
Plan de Gestidn se entiende el conjunto de actuaciones, localizadas espacio-temporalmente, que se van a

realizar en un monte durante un periodo de tiempo determinado. Se consideran como actuaciones diferentes las que
suponen un tipo especifico de trabajo en cada arbol y durante el periodo de tiempo considerado.

La funcion a optimizar (U) incluye la expresidon analitica del valor de la sostenibilidad (v), que se obtiene para cada evaluador, y se
aplica a los valores que toman diferentes indicadores de sostenibilidad en cada uno de los puntos de la Zona de Aplicacién. En
concreto los resultados que se presentan se han obtenido para el evaluador cuyas preferencias de han representado en el apartado
anterior. La funcién de valor obtenida por aplicacidon del modelo de regresion es:
v;=-5,3872xI,(i) + 7,3836xI5(1) + I;()x[-1,0881x[,(i) + 1,1885xI;5(i)]

Ademads se ha incorporado balance econdmico del plan de explotacién (B) para los préximos 10 anos, lo que incluye:

v'El beneficio por corta y extraccion de madera

v'El coste de rozar el repoblado y el matorral y

v'El coste de la eliminacién de residuos.
En estas condiciones, la funcion a optimizar se expresa como: U(X;=s)= k,v,(s) +k,B,(s), siendo s la asignacion de actuaciones (en el
punto i).

Adicionalmente, para el calculo del mejor plan, se han adoptado las siguientes simplificaciones operativas:
»Se considera pequefia perturbacion de una solucién inicial a una variacion de entre un -5% y un +5% en el nimero de
arboles en cada una de las clases de altura (8 clases de 3 en 3 metros), adoptando como variacidn minimamente apreciable a
una variacion del 1% de las existencias en cada clase de altura (11 posibles estados por clase de altura). Por tanto, para
cualquier unidad de actuacion, el nUmero de posibles pequefias perturbaciones es de 118=214.358.881.
=*Como unidades de actuacién diferentes se consideran cada una de las clases de estructura forestal (en total son 5), por lo
que resulta que el nimero de pasos requeridos en el proceso de optimizacién es M= 5x118.
"Para ser considerada una solucién admisible, se comprueba que, en el periodo de aplicacién del Plan (10 afios), toda
perturbacion debe ser compatible con la evolucién natural de la masa forestal a partir de las existencias actuales.
*No se han incluido restricciones adicionales del responsable final de la toma de decisiones (presupuesto, minimo
aprovechamiento de recursos, condiciones ambientales) por que en un analisis de sensibilidad de los resultados estos datos
no aparecieron como significativos.



EJEMPLO DE DISENO DE LA ALTERNATIVA QUE MEJOR SE ADAPTA A
PREFERENCIAS PERSONALES (Caso I).

DISENO DEL MEJOR PLAN DE GESTION DE UNA EXPLOTACION FORESTAL.

E structura - Tipo: 1 Tipo: 2 Tipo: 3 Tipo: 4 Tipo: &
E=ISTEMNCIAS TOTALES ACTUALES
Claze h arbal MNomero de pies en cada tipo de estuctura;
D-3m = Pl 1193934 211569 252111 9E6EY
3-EBm 21 102 197 327 10
E-9m 153 221 723 789 147
9-12m 462 11EE 15922 1204 180
12 - 16 m 1135 2487 27 1131 174
15 -18m 2231 2486 1743 E01 o4
18 -21m 2706 1136 ha3 236 22
21 - 24m 1463 262 a3 46 4
EXTRACCIOMES [en los praximos 10 afiog]
Claze h arbol MNomero de pies a zacar en cada tipo de estuctura:
D-3m ] 0 1] 0 1]
3-Bm 1] 0 ] 0 ]
E-9m 153 0 1] 0 1]
9-12m 1] 361 495 509 180
12-156m N3 1907 1407 550 an
15 -18m 103 21593 h54 0 a4
18-21m 436 3z ] E3 ]
a1 -2 m 733 al ] 0 ]
Operaciones

Tipo 3 de Estructura

en loz praximoz 10 afioz yen 1 ha
reprezentativa de la estructurs:
1 Extraer los arboles marcados

Hon

Operaciones

. en oz prasimos 10 afios pen 1 ha
g reprezentativa de la estructura:
1 Extraer los arboles marcados

Tipo 1 de Estructura Tipo 2de |

2 Rozarel 0% del repoblado
[piez de menoz de 3 m)

3 Rozarel 0% del matomal
[piez de 3 a6 m]

Operaciones

en loz praximoz 10 afioz yen 1 ha
B reprezentativa de la estuctura:
1 E:-ctraer los érl:u:ules maru:au:lu:us

Tipo 4 de Estructura

Tipo S de |

I"!q
@n‘.' ."c
F PPl

by g0, & # b

w 5




EJEMPLO DE DISENO DE LA ALTERNATIVA QUE MEJOR SE ADAPTA A
PREFERENCIAS PERSONALES (Caso Il).

DISENO DE LA MEJOR ASIGNACION DE PLANES DE DESARROLLO PROFESIONAL A LOS
DEMANDANTES DE EMPLEO DE UN MERCADO DE TRABAJO.

Considérese un desempleado que pudiera elegir entre n; ocupaciones diferentes y que para acceder a ellas pudiera, a su
vez, desarrollar n, programas de empleo. El nimero total de acciones diferentes que podria desarrollar esa persona seria
n,xn, (este nimero aumentaria si se incorpora el horizonte temporal: si se consideraran, por ejemplo, que las actuaciones
anteriores se desarrollaran en un periodo de tres meses y, que tres meses después se desarrollaran otras actuaciones, y asi,
sucesivamente). Si esta persona desarrollara su actividad en un mercado con n; demandantes, el nimero total de posibles
alternativas de actuacion seria: N2 alternativas de actuacion = n, """

Si, por ejemplo, resultara que: n;=500; n,=1000 y n;=3000000; entonces: N2 de actuaciones = 30000003790

El proceso de optimizacion se ha aplicado a los datos reales del mercado de trabajo de la Comunidad de Madrid para todos
los demandantes y contratos de empleos reales del aino 2006. Se han adoptado las siguientes simplificaciones
operacionales:
=Una alternativa (X) es una asignacién de una ocupacién y de un itinerario de empleo (hasta 7 combinaciones de los
programas de empleo disponibles en ese mercado) a cada uno de los desempleados de un mercado de trabajo.
=Una perturbacidn (X;) para una alternativa de asignacion (X) es una modificacion de la asignacion inicial de
itinerarios y ocupaciones por otra.
=Una pequeia perturbacidon ocurre cuando la nueva asignacion (de ocupaciones e itinerarios) no se separa en exceso
de la original.
=La funcién de utilidad a maximizar U(X) incluye la probabilidad de insercién de cada ocupacidn y el coste de los
recursos totales utilizados en el proceso. Por ejemplo:
U(X)=k > P(OEI)-k,GC- >c(El)

Desempleads, Desempeads
ocupacions y ocupacions

d on d e: eitinerario sdeempleo
P,(O/EI) es la probabilidad de que el desempleado i encuentre trabajo en la ocupacién O después de
haber realizado el itinerario EI; GC es el presupuesto total dedicado a programas de empleoy ¢;(EI) es
el coste de que el desempleado i realice el itinerario EI.



EJEMPLO DE DISENO DE LA ALTERNATIVA QUE MEJOR SE ADAPTA A
PREFERENCIAS PERSONALES (Caso Il).

DISENO DE LA MEJOR ASIGNACION DE PLANES DE DESARROLLO PROFESIONAL A LOS
DEMANDANTES DE EMPLEO DE UN MERCADO DE TRABAJO.

ASIGNACION DE LOS MEJORES
ITINERIOS DE EMPLEO Y
OCUPACIONES A CADA UNO DE LOS

ANALISIS DE LA SENSIBILIDAD DEL TOTAL DE INSERCION ALCANZADA CON DIFERENTES
ASIGNACIONES PRESUPUESTARIAS

MAS DE 400000 DESEMPLEADOS DE . .. . .
LA COMUNIDAD DE MADRID. Soluciones que maximizan el empleo estable paravar  i0s presupuestos:
b &x. inzercidn ()
4210 N2 de Actuaciones en PERSONAS 20 -
i R 2633 TIPD DE PROGRAMA Cost100  Cost150  Cost200  Cost250  Cost300
2639 4
i HEE R 6022 Tukaria individualizada 195115 262756 304471 341631 373087 =
16008 00000 -1 Tutaria colectiva 403300 422822 403345 436341 414350
16852 00000 -1 Curso Progr. Operat. Ch 2TEE2 51517 E3E30 80239 9E022 707
gi?gé E g g g g 'ism Curzo Flan FIP 276 8332 16277 35456 45619 =
Misto de empleo & forma. 0 0 0 0 1 1
b prone o Contiatacion publica 0 0 0 i D
33717 1000 0 £121 Esperimental de insercidn 1586 25995 6724 6671 12440 ED
13820 noooaoao -1
25005 L0000 9220 COSTE [MILLONES £) 32 150 193 248 302 55
372l 1 0000 2413
40254 1 2 000 % 5
snzse Lzooo 1221 INSEREION (% de M.L) g5 i 74 77 i o e s s
41512 4000 3546 a 50 100 150 200 250 300 (Millones€)
42572 0040000 -1
43278 0040000 1
O B
45431 1 0000 5020 MUJERES DDIPHDGHAMA Coste Unitario
46028 20000 e TIPO DE PROGRAMA Cost100  Cost1A0  Cost200  Cost2R0  Cost300 TIPO DE PROGRAMA enewos) | ND200405 Méx Inserc.
46315 2 0ooa
9121
B rirae 4210 Tutoria indlvidualizada BB % 7% 75 % 7 % 7% Tutoria individualizada 134 4R 14 300160
46815 21 4 00 1131 Tutoria colectiva B2 % g0 % LT T T 4 Tutona colectiva R4 7503 151836
:gggg E é g g g jé%g Curzo Progr. Operat, CH 98 % 9% % 87 % 82 % 80 % Curza Progr. Operat. T 1386 2358 90393
46951 D000 om 2811 Cuisa Flan FIF 5% [i B5 % 5% 4% Curso Plan FIP 1443 39358 308098
47074 12000 4527 Misto de emplea & forma, NA, MA, NA, NA. NA. Mixta de emplen & forma. f391 2908 F4511
47338 1t zo000 1132 Contratacin plblica NA, MA, N4, MN.A, M4, Cantratacion piblica 8836 4053 3379
:;3;; i g g g g gg%g E sperimental de insercidn B3 % B2 % LI 49 % 4 Experimental de insercion 2400 518 121757
47538 0040000 3128
47558 6000 -1 COSTE (MILLONES €] P a0 76 70 70 INSERCION (% de L) 24 100
47574 1 6000 7411
47646 1 7 000
fonon o a o COSTEMILLONES £) 18 1665
Clave de itinerarios de empleo  £141
No aplica programa
Tutoria individualizada

Tutoria colectiva

Curso de formacion del POCM

Curso de formacion del Plan FIP
Programas mixtos de empleo y formacion
Contratacion publica

Programas experimentales

NoahARwONMEO




EJEMPLO DE DISENO DE LA ALTERNATIVA QUE MEJOR SE ADAPTA A
PREFERENCIAS PERSONALES (Caso Ill).

DISENO DE LA MEJOR ALTERNATIVA PARA COMBATE DE UN INCENDIO FORESTAL".

Fire spread

Tteration 1, BEBS=T75 8%

)

Tteration 3; EBS=22 268% teration 4, RB3=50.37%

EFTINIIN

B Y

Iteration &, REBS=40%

I

-‘:-_"\-'I'\- \

teration 7, EES=30

Rl

|

(v

Iteration 9, EBE=T73 &%

Iteration 5, EBS=5

3.15%%

Iteration 2, EBE3=58 874

Objetivo: Asignacion espacio-temporal de recursos de extincion para
minimizar la superficie quemada en el combate de incendios forestales.

A través de simulaciones informaticas es posible determinar el tieepo
llegada de cualquier recurso de extincion a cualquier punto del territorio;
modelizar la expansion de incendio y determinar la actuacion de los oscurs
de extincion. Todo ello permite predecir la superficie (y el valor) de lo
guemado ante un plan de combate.

La figura de la izquierda muestra el resultado de aplicar el ICM a maami

la superficie quemada (respecto a la superficie que se guemaria sin ninguna
actuacion).

Abajo, detalle del combate que tiene mayor probabilidad de resultar en una
menor superficie quemada.

Ataque con
moto-bomba

Ataque directo
manual

Corta-fuegos

|

Descargas
aéreasde agua

Corta-fuegos

\

i e

K

Foco

* Martin-Fernandez, S; Martinez-Falero, E y Pérez-Gonzalez, JM. Optimization of resources management in fighting wildfires. Enviromental Management, 2002, Vol 30, No 3, 352-363



EJEMPLO DE DISENO DE LA ALTERNATIVA QUE MEJOR SE ADAPTA A
PREFERENCIAS PERSONALES (Caso 1V).

DISENO DE LA MEJOR LOCALIZACION ESPACIAL DE ACTIVIDADES AGRICOLAS".

Objetivo: La asignacion de usos de suelo a pixeles de 2B0pmetros en un término municipal (Torrelagunadiitl)
para optimizar criterios agrarios y ambientales.

Objetivos incluidos en la funcion de utilidad clepgresion e
final depende de las preferencias de cada usuario: Annual
1. La capacidad de acogida de cada uso de suelo en cada puntc Ve
vecindad de cada punto. A mayor capacidad de acogida del u: = By
suelos en el puntoX;, menor es la funciéb(X=s). Range
2. Elimpacto ecoldgico de cada uso de suelo en cada punto y el Med. F
vecindad de cada punto. A mayor impacto del uso de seel@! WS Fores
puntoX;, mayor es la funciob)(X,=s). i
3. El coste econémico del cambio de cada uso de suelo en cad:

y en |a Veclndad de Cada puntO. A mayor Coste de Camblo delfﬂ.,' 3. Current land use and description of the different land uses. The following acronyms represent the land-use categories and are
valid for all figures and tables of the paper: Irrigated and intensive cultivation (Intens), Non-irrigated crop production (Annual),
de Sue|0 aCtual pOI‘ el uso de SLBBiI]ﬂ el punt@(i, mayor es |a. Non-irrigated vineyards (Vineyaj, Non-irrigated olive groves and other fruif and nut culture (Oliveg), Afforestation (Affor), Rangeland
., (Range), Mediterranean oak and other autochthonous forest land (Med. F), Forestland (Fores), Forested wetland (F.Wet) and

fU ncion U(x|:S). Urbanized land (Urban)

4. Otros costes sociales (como el aumento del nimero de puestos de
trabajo, el aumento del TIR y el balance coste-beneficio) que
resumen los beneficios de asignar el uso de sulpuntoX;.

5. La comparacién de la superficie ocupada por cada uno de los usos
de suelo en toda la zona de aplicacion y para una solucion optima
(obtenida por programacion lineal por metas) con la ocupada en la

alternativa analizada.

Para la optimizacion descrita en la imagen dedaierda se
ha utilizado:

U(X=S) =A11(S) + Aol 5(S) + Azl 3(S) + A4l 4(S) + Asl5(9)

Fig. 7. Optimum land use allocation, after 10 iterations

* Martinez-Falero, E.; Cazorla A.; Trueba, I. y Alier, J.L. Optimization of Spatial Allocation of Agricultural Activities. Journal of Agricultural Engineering Research. 1998, 69: 1-13



EJEMPLO DE DISENO DE LA ALTERNATIVA QUE MEJOR SE ADAPTA A
PREFERENCIAS PERSONALES (Caso V).

DISENO DE LA MEJOR SEGMENTACION DE USOS DE SUELO AGROLOGICOS A PARTIR DE
FOTOGRAFIA AEREA".

Objetivo: segmentacion de una fotografia aérea en una zona tipica del secano espafioimiaa las desviaciones entre los usos

de suelo estimados y los reales.

La imagen elegida es el fotograma n°2 de la Pasada B de la hoja 631 del M.N.T,®§ hkegro y a escala 1:18.000. La imagen se

escaneo en 38333 pixeles de informacion, con una resolucion aproximada de 6,2 metros en cada ejgdhgnzrtical). A cada

pixel se asign6 uno de los 265 niveles de gris resultantes de escanear la imagestegoemente se redujeron al rango de variacion

de los 15 tonos de gris (0 a 14) disponibles en la pantalla VGA. A partir debla@srde campo se establecieron los siguientes usos:
1: Vifiedo; 2: Pinar/Monte denso; 3: Erial; 4: Olivar;  5: Cereal 6: Bdrbec

y se replantearon ventanas muestrales para cada uso de suelo donde sendalsdaracteristicas tonales y texturales de cada uso.

La optimizacion se baso en elegir cob=s) ala
distancia entre el vector de atributps(que representa
las caracteristicas descriptoras en el punto analize §
en el uso de suek

2

d(sa)=| 2t

dondea = (&, ..., &) €S el vector de atributos sobre e
una ventana\{) situada alrededor del puntéel
tamano de esta ventana varia para cada uso de suels
L. Y 65 Son los vectores que representan la media y
desviacion tipica de ldsatributos en la ventana
muestral que se ha replanteado para el uso desuelq

t

Se utilizaron K =16) atributos agrupados en: b : : . :
I Caracteristicas espectrales Representacion de la Zona de Segmentacion final (después

ii.  Caracteristicas texturales Estudio escaneada sobre VGA de 10 iteraciones)
ii. Caracteristicas contextuales

P

* Gomez-Elvira, MA y Martinez-Falero, E. Aplicacion de un método bayesiano de segmentacion de iméagenes a la definicion de usos agricolas a partir de fotografia aérea. Proceeding de Jornadas
Técnicas sobre Sistemas de Informacion Geografica y Teledeteccion espacial aplicados a la Ordenacion del Territorio y al Medio Ambiente. Vitoria, noviembre, 1994. Centro de Estudios
Ambientales. Ayuntamiento de Vitoria, 1995, 41-51



COMUNIDADES DE OPINION

ANTECEDENTES.

v'Teorema de Arrow: no se puede
asegurar la existencia de un sistema de
preferencias transitivo para mdltiples
decisores.

* Arrow K, Sen A K and Suzumura K.
Handbook of Social Choice and
Welfare. 2002

v'Métodos para la convergencia de
multiples preferencias (bandas de
indiferencia, DELPHI, ...).

+ Morton, A. et al, 1999. Delphic SODA:
A new approach to distributed group
decision support. Research paper
1999/2. Management Science.
Stracthclyde Business School

* Morton, A. et al, 2001 Distributed
group decision support. A study of some
key concepts. Research paper 2001/2.
Management Science. Stracthclyde
Business School

v'Construccion de comunidades de
evaluadores con andlogos sistemas de
preferencias para la interaccion entre
grupos de personas.

« Wang FY, Carley KM, Mao W. Social
Computing: From Social Informatics to
Social Intelligence. |EEE Intelligent
Systems 2007; 22(2): 79-83.

vSimulacion del comportamiento de
comunidades de analoga opinion.

» Wang FY. Social Computing:
Fundamentals and applications. IEEE
International Conference on Intelligence
and Security Informatics; 2008; xxxv-
XXXViil.

PROCESO OPERATIVO.

Data Warehouse

con preferencias de las personas a la que se
ha consultado opiniéon sobre un problema

A 4 4 4 A

Comunidades de usuarios
con andloga opinidn
sobre un problema

VALORACION
(obtenida de las preferencias
de cada persona)

Y

I Para cada persona

COHERENCIA
del conocimiento

Conjuntos de personas (comunidades de opinion)
cuyas opiniones conducen a una idéntica valoracion
de la consulta y que muestran analoga coherencia en

sus elecciones y similar profundidad de

Clasificacion que se generaliza a medida que se repiten valoraciones

PROFUNDIDAD
del conocimienta

*Regresion Lineal
*ANN *K-medias
eFunciones radiales basicas +ID3,C4.5,CART.
«Clasificadores bayesianos ‘ *Division de centros
«Super-percepciones *Mezcla y apuntamiento
*SCIL. *IPL

*IFPL
Sin modelo de clasificacion Con modelo de clasificacion

predeterminado predeterminado

conocimiento sobre el problema consultado.




METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION DE COMUNIDADES DE
OPINION.

La representacion de preferencias individuales permite construir una medida de la separacion entre
las preferencias de dos o mas personas, lo que facilita la agrupacion de individuos con
preferencias homogéneas. Se trata de un problema tipico de clasificacion, que se puede abordar
mediante la aplicacion de técnicas de mineria de datos, de KDD (Dunham, 2002; Mligo y Lyaruu,
2008) o de otras técnicas de clasificacion (Martinez-Falero y Gonzalez-Alonso, 1994).

Las técnicas de clasificacion divisiva y politética se ajustan bien a la agrupacion de sistemas de

preferencia individuales. Para su aplicacion:

1. Se parte de las preferencias de todos los individuos de una poblacion (o de una simulacion
aleatoria de un elevado numero de matrices de preferencia) y se clasifican los individuos en
dos grupos mas homogéneos entre si que el conjunto original, para cual se requiere:

a. Enun primer paso, la construccion de un gradiente para los individuos que absorba la
maxima variabilidad en todas las caracteristicas (descriptores) utilizadas en la
representacion de las preferencias (Hill, 1974).

b. A continuacién se identifican los descriptores mas discriminantes y se construye un
segundo gradiente (también para los individuos) basado Unicamente en estos descriptores
mas discriminantes.

c. Finalmente, se define una regla de decision que permita la incorporacion de cualquier
individuo a los grupos existentes a partir unicamente de los descriptores mas significativos
y minimice el nimero de individuos mal clasificados.

2. El proceso de division se aplica de nuevo a cada uno de los dos grupos resultantes, y se
continda hasta que los grupos obtenidos presenten una homogeneidad interna suficiente.

Dunham MH. Data Mining, Introductory and Advanced Topics, Prentice Hall; 2002.
Mligo C, Lyaruu HVM. The Impact of Browsing and Grazing Pressure on Vegetation Community, Composition and Distribution Pattern in Ikona Wildlife. Botany Research Journal 2008; 1(1): 1-8.
Martinez-Falero E., Gonzalez-Alonso S. Quantitative Technigues in Landscape Planning. CRC Press; 1994.

Hill MO. Correspondence Analysis: A Neglected Multivariate Method. Journal of the Royal Statistical Society. Series C (Applied Statistics) 1974; 23(3): 340- 54.



METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION DE COMUNIDADES DE

OPINION.
Matriz de presencia (1) y Para integrar los distintos tipos de variables
ausencia (0) de descriptores en | 'NP!VIDUOS que caracterizan la clasificacidn, todas ellas se
las preferencias de individuos [ c2c:sscooifiiiiiiii: han transformados en descriptores dicotdomicos
1 1 01 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a0 (ConvalordeOO].).
o A A B B T B B B - .
s Los descriptores que se presentan se
O =T R R < e B B B I« R R R v Y« B R R v . .,
7|3 930000000100 100 corresponden con el ejemplo de evaluacion de
9 ap eqe .
o la sostenibilidad de explotaciones forestales del
L, 12 1 a a a a a a a a a a a a a a a a .
“hlo oo lo11 1111011111 apartado anterior.
15 a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
" 1
w 18
& 2
3 o
§ 3 - .,
A Clasificacion
En cada etapa de la clasificacion, cada grupo, se caracteriza divisiva y
por un conjunto de descriptores presentes en el grupo (0p) politética
y un conjunto de descriptores ausentes en él (0a). También
es propio de cada grupo un valor umbral
e Todos los
: de la clasificacion (gg;). g
. ) N individuos
Un individuo, se incorpora a un grupo (Gi) si:
YicolLicop - Licodl 2 €
G1 G2
Donde, la expresion 1, 4icisn €S 12
funcién indicadora: vale 1 si
ocurre lo expresado en el G3 G4 G5 G6
subindice y 0 en caso contrario
y O es el conjunto de todos G7 G8 G9 G10 G1l1 G12 G13 G14

los descriptores. .

Regla para la denominacidn de grupos
de individuos con analogos sistemas
de preferencias

G15 G16 G17 G18 G19 G20



METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION DE COMUNIDADES DE
OPINION.

Incorporaciéon de un individuo a una comunidad de personas con sistemas de preferencias anadlogos para la evaluacion de la sostenibilidad
forestal y caracterizacion de la comunidad por los descriptores utilizados para la agrupacion de preferencias:

DESCRIFPTORES
1T 2 3 4 5 B 7 8 3 1011 12 13 14 15 16 17 18 13 20 AN 22 23 24 25

Tipo de Relde Orcen [0 Peidimetios de s egiesicr eSS saroe

Datos delindividwe: © o0 1 © o 1 o2 o @ o @ o2 1 1 0 @ o o o o o 1 1 0 0

1: Prezencia del descrptar en el individuo
Datos del grupo: o - o o o -1 -1 A o - 1 1 -1 o -1 - o oo o -1 - 1 A

1: Prezencia significativa de ezte dezcriptor en el grupo [P=0.45)
-1: Auzencia zignificativa de este descriptor en el grupo [F'}I:I 30]
|

Caracterizacion de la comunidad por las

caracteristicas personales de sus

componentes:
GRUPO ME 33 ¥ de RESPIUESTAS
[en el Grupa] [en Tatal]
EDADAGEMERD
-30afiozd M ujer 1.7 33
+29afioz/ M ujer 25 1848
-30afios aron 16,7 21,7
+29afi0e aron 1E.7 285
MIVEL ACADERICO
Farmacian B dzica 50 IFv
Titulacidn no Uiy, 333 321
Titulacian Univ. 1E.7 302
OCUPACIC
Direct. Empres. +2APF B
Prof. Co.Expenm. +Tec. B ,
Prof.5 anidad .
Prof. Docent. +lnvest. B B
Prof.Cc.Jurid. +5oc. i

0 3.8
8.3 10.4
1] 0.4
8.3 5.7
0 3.8
Prof. Humanidades 0 1.9
E mplead.Admirist, i 11.3 SOSTEMIBILIDAD [individuo] SOSTEMIBILIDAD [grupo)
Trab.Cualif. Sect.12+22 4.7 292
R:E:Egachﬁgﬁmc'm jlg; 18551 Dist:il:uuu:iufun de laz clazes del mapa Dist;il:uuu:iufun de laz clazes del mapa
Fuerzasz armadas 8.3 9.4 B0 % B0 %
LUGAR de RESIDEMCIA
Zona Urbana 333 45,2 45 & 45 %
Zona Rural a0 44 3
Interfaze U-A 16.7 9.4 0 M0
TIPOLOGIA de AGEMNTE
Empresar Fores. 25 16 - -
Técnico Fores, 8.3 228 5% 15%
Paoblac. Rural 8.3 11.3 . .
GECDIDQISta 25 -IE.-9 I:I /D T T T T T T T T T I:I 4’ T T T T T T T T T

100 % 0% 100%

i

suano Gen.Red 333 A1 II:I



OPERATIVIDAD DE LAS COMUNIDADES DE OPINION.

—

> Valorar cualquier alternativa

A

Data warehouse de solucion sobre la cuestion
sometida a opinion

hg

\J
.
.
.

. de preferencias

| (o]
Comunidades de
usuarios con
_ndloga OP"M Comunidad

.

Conocer caracteristicas de la
opinioén : coherencia y
profundidad de conocimiento

Seleccionar la mejor
alternativa de solucion para la
cuestion sometida a opinion

Comunidach

.DDEI .DDEI .

Cuantificar y describir cada
Comunidad. Relacionarla con
otras comunidades.

e renone b) Anisis de sus TOMA DE DECISIONEY
' | | SOBRE CADA
INCORPORACION DE NUEVOS COMUNIDAD DE

USUARIOS A UNA COMUNIDAD DE OPINIO

OPINION




RELACION ENTRE COMUNIDADES DE OPINION.

SISTEMAS COMPLEJOS.

CAS (Complex Adaptive Systems)

L Complejos: el todo es mas que las partes, lo que significa que:
v/Sistema como conjunto de componentes que interaccionan.
v'Cada componente tiene sus propias reglas y responsabilidades.
v'Algunos componentes pueden influir mas que otros, pero ninguno controla completamente el
comportamiento del sistema.
v'Todos los componentes contribuyen en mayor o menor medida al resultado final.
U Adaptativos: Reaccionan, aprenden del ambiente y modifican su comportamiento para alcanzar
algun objetivo.

El comportamiento emergente de un sistema son las reacciones del sistema que superan la mera suma
de sus partes.

Agentes.- Todo lo que puede tomar decisiones en un sistema. Como:
» Ciudadanos en procesos de participacion
» Ejecutivos y empleados.
» QOrganizaciones completas.
» Sistemas informaticos.
»Consumidores, ...

ABMS (simulacion y modelizacion basadas en agentes) proceso de representacién del comportamiento
de los componentes del sistema para reproducir el comportamiento de todo el sistema. Combina:
=Conocimiento profundo del comportamiento emergente.
| 3 utilizacion de herramientas probadas de modelizacion y simulacion.



RELACION ENTRE COMUNIDADES DE OPINION.

CARACTERIZACION DE LOS AGENTES.

Ejemplo de

AGENTES L : » '
consumidor individual Ejemplo de corporacion Prop|edades
Atributos Personales: Sexo, edad, ... Recursos. v'Pueden evolucionar y cambiar con el
Definen lo due Ingresos. Tiempos de respuesta de decisiones. tiempo.
? Preferencias como consumidor. Obijetivos de beneficios. v'Simples, multifactoriales (preferencias) o
otlicle) Historial como comprador. Objetivos de produccion. anidados (subagentes en una
etc. Objetivos de tasa de mercado. organizacion).
Tolerancia al riesgo. etc.

Comporta— Productos que usa. Respuesta a sucesos inesperados. v'Facetas del comportamiento.

. Servicios que recibe. Operacion diaria. v'Pasos del comportamiento.
mlgntos Compras que realiza. Operacion semanal. v'Requisitos para ABMS.
Definen lo que etc. Operacion mensual. v'Modelado del comportamiento.
hace un agente. Operacion anual. etc.

Atributos:

SIMPLES MULTIFACTORIALES ANIDADOS

Datos personales
Ingresos
Historial como consumidor

‘ Direccion ’
Identificacion de

las preferencias

de cada agente Consejo de

administracion

Director Director de Director de
% de division division division
-
-

4

VALORACION @
(lpara cada o
alternativa)
Baze= de datos Lider Lider Lider
eztadi=ticas de Grupo A Grupo B Grupo C
acceza piblica
A
RO Empleados
NIND¥ D
- dal Corom B i
COHERENCTIA
el corocm Brio Empleados




RELACION ENTRE COMUNIDADES DE OPINION.

Comportamientos:

AGENTE

Reglalde Regla2de Regla K de
seleccion seleccion _ ... seleccion

de r%reglas ?reglas

Reglal Regla2 .. ,ReglaN

FACETAS:

* Reglas de decisidn para seleccionar medidas:
0 Reglas de nivel basico.
0 Reglas que modifican las reglas de nivel basico.

* Capacidades adaptativas para aprender de la
experiencia.

* Capacidades de percepcién para comprender el
entorno.

* Modelos internos para proyectar consecuencias de staY
decisiones.

REQUISITOS:

e Con capacidad de aprender, modificar y redirigir el comportamiento a la consecucién de objetivos (adaptativos).
* Existencia de algun grado de autonomia en los agentes.

* Existencia de multiples agentes heterogéneos.

e MODELADO DEL COMPORTAMIENTO:
1) Evaluacion del estado actual y determinacion de Reglas simples

lo que hacer en ese momento. .
2) Ejecucion de la decisiones elegidas. R,eglés complejas.
3) Evaluacion de resultados de las actuaciones y Técnicas avanzadas.
ajuste de las reglas a partir de resultados. Programas externos.
Operacion incremental con ciclos cortos de decision Agentes anidados.



RELACION ENTRE COMUNIDADES DE OPINION.

Agentes con reglas simples (proto-agentes)

Mercado de corro: |
CASO |

Fijarun precio

Mercado de corro:
CASO I

Fijar un precio

>

desalida

v

Calcular nuestras ventas totales
(alfinal del dia)

v

Calcular el precio medio del mercado
(al final del dia)

Precio medio de mercado
>
Coste marginal

Nuevo precio es el precio
medio del mercado

Nuevo precio es nuestro
coste marginal

Enambos casos, los agentes actian como meros
descubridores de precios (reaccionan), pero no son
capaces de modificar su comportamiento (no son
adaptativos).

PROTOAGENTES:

v'Los estimulos externos (que determinan la activaciéon de
las reglas) son mutuamente excluyentes o estan priorizados.

v'No son adaptativos porque sélo es posible un tipo de
comportamiento: tienen una regla (o varias secuenciadas).
v'Es un Unico agente o son agentes homogéneos.

desalida

v

Calcular nuestras ventas totales
(alfinal del dia)

Volumen de ventas > Objetivo de ventas

Nuevo precio ajustado por
aumento de precio de
salida

Nuevo precio ajustado por
disminucion de precio de

salida

Nuevo precio ajustado > Coste marginal

Siguiente precio de salida
=Nuevo precio ajustado

Siguiente precio de salida
=Coste marginal

Incorpora

ADAPTATIVOS

r comportamientos

adicionales (reglas en paralelo)

Anadir agentes heterogéneos.




RELACION ENTRE COMUNIDADES DE OPINION.

Agentes complejos »Aumentan el detalle, fidelidad y expresividad del modelo

mediante la activacién de multiples reglas en un mismo ciclo

de decisiones y con complicados mecanismos de activacion.

> Los estimulos externos siguen estando priorizados o siendo mutuamente
excluyentes, por lo que las reglas se ejecutan en una secuencia

Fijarun precio comprensible.
desalida > Es posible que tengan reglas anidadas: Reglas dentro de las reglas, con
‘ comportamientos especificos que dependen del comportamiento de otras
Calcular reglas en la estructura jerarquica (su comportamiento se puede
nuestrasventas implementar con programacion légica, programacion semantica o utilizando
las herramientas para reglas empotradas “embedded” en lenguajes como el
Java).
Aumentar el
— \Volumen deventasalto recio Un Poco
¢Se separan de objetivos de ventas? 3 P P
(undia) " Disminuirel
/ Volumen de ventas bajo X
precio un poco
— \ Volumen deventasalto Aunjentarﬁl
éSe separan de objetivos de ventas? S precio mucho
2 6 masdias consecutivos n et
( ) Volumen de ventas bajo Disminuir el
precio mucho
Aumentar

mucho el precio

Utilizarel precio
calculado

¢No?

ISE Utilizar el — - /
2L é]scasme_ nuevo precio ctamismar Lfsentido delas

modificaciones

precio antiguo

roducto? ", .
%— Utilizar el “Diferente? ﬁ)reaos?



RELACION ENTRE COMUNIDADES DE OPINION.

7 [J
Tecnicas avanzadas

Métodos estadisticos: Métodos de optimizacion:

Enfoque de modelizacidn que trata a los sistemas o a sus Métodos dirigidos a encontrar la mejor solucién, para un problema
componentes como a una caja negra y busca determinar las bien definido, en un conjunto muy grande de posibles soluciones.
salidas del sistema a partir de las entradas, al mismo, sin Cuando el problema se puede formular matematicamente a través de
considerar la estructura interna del sistema o los procesos funciones continuas se pueden aplicar la programacion lineal y |a
causales. cuadrdtica, con o sin restricciones.

Es util para la busqueda numérica de correlaciones entre Para la optimizacidn de sucesos discretos se utilizan técnicas de

datos cuantitativos. optimizacién combinatoria (simulated annealing).

La regresion logistica multinomial es un ejemplo de método
que se puede utilizar para predecir la evolucion de sucesos
discretos.

Métodos de inteligencia artificial:

Esla rama de las ciencias de la computacion dedicada al desarrollo de agentes racionales no vivos.

Programacion Idgica: Simulacién del razonamiento de la l6gica matemdtica (andlogo al pensamiento abstracto humano) en la
programacion de aplicaciones informaticas.

Redes neuronales: Simulacion del funcionamiento del sistema nervioso de los animales. El objetivo es conseguir que las maquinas den
respuestas similares a las que es capaz de dar el cerebro que se caracterizan por su generalizaciény su robustez.

Algoritmos genéticos: Se inspiran en la evolucién bioldgica y su base genético-molecular.

Inteligencia de enjambre: Estos sistemas estan constituidos tipicamente de agentes simples que interactian entre ellos y con su ambiente.
Los agentes siguen reglas simples y, aunque no existe una estructura de control que dictamine el comportamiento de cada uno de ellos, las
interacciones locales entre los agentes conduce a la emergencia de un comportamiento global complejo (colonias de hormigas,
alineamiento de aves en vuelo, comportamiento de rebafios, crecimiento bacterianoy comportamiento de los bancos de peces).



RELACION ENTRE COMUNIDADES DE OPINION.

Técnicas especiales

Bajo este epigrafe se agrupan diferentes procedimientos heuristicos y construidos a
medida (empaquetados) para la resolucion de problemas especificos.

Programas externos que implementan el Subagentesanidados agentes que a su vez se

comportamiento de los agentes o modelan como sistemas complejos adaptativos.
proporcionan librerias de software

AGENTE

Reglalde Regla2de Regla K de

seleccion seleccion _ ... seleccion
de reglas de reglas ﬁregQ

Reglal Regla2 .. ReglaN

AGENTE

Reglalde Regla2de Regla K de

seleccion seleccion (... seleccion
de reglas de reglas gregQ

Reglal Regla2 .. ReglaN

T AGENTE
Ex;o: Reglalde Regls Reglalde Regla2de Regla K de Regla K de
S ol selel eleccion ... eleccion seleccion
chg gregQ dereg@
ug, NG AGENTE /N .
L Regla2 de Regla K de AGENTE &
Y Regla }lde ReglaZﬂde Regla K.l?e
wiosse e (S o
SOftware . o Zilercecgilr';r; sdeie
controlador de Aplicacion Reglal Regla2 .. ReglaN
. . i ati Reglal Regla2 ..
aplicaciones mformatlca. (lie eglal Regla
(Scripting programacmn
software) lineal




RELACION ENTRE COMUNIDADES DE OPINION.
TECNICAS DE SIMULACION DE SISTEMAS COMPLEJOS.

Retrasosen |2 gmm e

Diagramacausal > adquisicion S, Otros

Modelizacion de

- - 7 - l
sistemas dinamicos. . . I factores
. . ara minoristas ! ———
Modeliza, en un nivel general P \ Mo o~
. . S S~ / \‘
dedetalle, el funcionamiento Sso Y ! }
interno de un proceso Cantidad de Existencias en
estratégico atravésde productosenla —=——————fpmmm———) glmacenesde =— CONSUMIDORES
) Id'f | linea de suministro detallistas
ecuaf:lones iferenciales que Tasade \‘ e 'l Tasa de
reflejan el estado de sus érdenes de / incorporacién I envios
. . li i
variables de un instante a compra . , slinventarie \
iables d ist . A Ajustesen lalinea ~
otro (va.rla es de existencias , ,: 4~ desuministro N .
y de flujo). Ordenes ¢ [ Cantidad \ antida
emitidas >~ \\ deseada en la \ desgada e'n las
o . ,A \\ S==== jiheade I’ existencias
Limitaciones: ’ N suministro K, II
v'No puede reflejar la Demanda s » ’
X ., k esperada Tasade Seo Ajustesen las -’
interaccién espacial de los A v ____ recepcion == tencias
agentes con el territorio. fotms-——’ de pedidos
. actores
v'No incorpora las redes de
agentes que interaccionan
i o »
coneltiempo. Efecto “colade toro
v'La consideracion de
variables discretas (conjuntos ~Ordenesde comorade Ordenes de comprade Ordenes de comprade
A losdistribuidores & losdetallistas & losconsumidores

de pedidos) no se puede
obtener por truncamiento

directo de las soluciones
obtenidas. M

v'Tampoco se pueden
incorporar restricciones en las
variables de decisién.

tiempo P tiempo § tiempo

. Aumento dela .
Aumento dela Mayoristas Detallistas

Productores variabilidad variabilidad
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] 1A Simula la entrada Procesado
Modelizacion de e e Colade\ getenvio
= de su distribucid 1
sucesos discretos. Ge mrobabiidnd | entranteg :
Modeliza con un gran nivel T H . )
. . i Ajusta: rocesaenvio
de deta”e, el funCIonamlent&om'enzo i_> I:rsdzn amayoristas
interno de un proceso del'dia 1 ME '_'i
. s . , ¥ Procesado 6rdenes/ 1 1producto :
dinamico, através de la p—— — Actualizacién lifea | i
., >imula la entrada de Colade \ de suministros Colade 1 L=
programacion dela érdenes de suministro a opoe érdenes Lt ! Final
. partir de su distribucion di 4 1
ocurrencia de sucesos de probabilidad entrante Qendiente | )
discretos en instantes de ' deldia 1
. .7 . Numero de 1
tiempo, también discretos. A observaciones Previsién de [Determinacuanto  Hace el i
suvez Cada suceso, provoca ] C lademanda solicitar a fabrica pedido :
’ ’ | | > —p -
una cadena de sucesos Modelo para la simulacion de

futuros que también deben
programarse segun
evoluciona la simulacién en el
tiempo.

sucesos discretos (distribuidores)

Volumen de érdenes en espera 0 Volumen de existencias
(inventario negativo) (inventario positivo)

Limitaciones: Cronograma de sucesos:

v'Sepone e:jénfjsizen un Actividad DIA1 DIA 2
conjunto reducido de l Ocurrencia de sucesos: ;v m " m
procesosy relaciones que se ' ' V V

definen al comienzo de la * Procesarla orden entrante

simulacion, pero: no cambian « La orden espera a que haya existencias .

cgn el tiempo y.deben >er * Procesar el envio entrante

bien comprendidosy estar . _

perfectamente definidos. * Lasexistencias esperan porla orden -
v'La existencia de multiples * Procesar el envio saliente

niveles de decision « Preverla demanda I -
incrementa

) * Determinarel orden siguiente
exponencialmente la

dificultad de este enfoque. * Hacerel pedido "aguasarriba”




Simulacidén
participativa.

Versién del crowdsourcing
para simular las interacciones
entrelos componentes de un
sistema y comprender su
comportamiento. Cada
componente se sustituye por
una personao un grupo de
personas que toman las
decisiones del sistema.

Condiciones de aplicacion:

v Buena herramienta de
formaciéon y entrenamiento
para transmitir conocimiento.
v'También es buena para
entender el comportamiento
dela gente; las estrategias
gue despliegan como
respuesta a situaciones
especificas y como
interaccionany se posicionan
los participantes respecto a
otros grupos.

v'Lagente no comprendela
gestidn de sistemas con
muchos componentesy no
tiene en cuenta los efectos de
las segundas o terceras
causas en sus decisiones.

RELACION ENTRE COMUNIDADES DE OPINION.

Modelos
estadisticos.

Optimizaciony técnicas
de inteligencia artificial

Analisisde riesgos.

Técnica de modelizacidn que evalla la exposicion de las compafiias a sucesos que
afectan negativamente su valor. Requiere:

a) Identificar los sucesos negativos.

b) Transformar estos sucesos en impactos cuantificables

Aplicacién al control de inventarios:

Coste neto de las existencias

Probabilidad de incurrir en costes menores que
el expresado en la ordenada

Probabilidad de alcanzar un nivel de existencias

h

=1
'

0 Volumen de existencias Coste del inventario

Volumen de existencias

Condiciones de aplicacion:

v'Es de célculo simple, con expresidn explicita de las hipdtesis aceptadas y de aplicacion

atoda la compafiia o a unidades separadas de negocio.

1€EM

v'Requiere estimar la probabilidad de ocurrencia de sucesos que nunca han ocurrido

v'Se centra sélo en el peor de los posibles resultados
v'No son aplicables a modelos complejos no lineales.
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Simulacion basada en agentes.

Técnica de simulacién en la que agentes independientes y con informacidn local interaccionan entre ellos.
Cada agente, tiene la capacidad de evaluar y tomar decisiones en funcién de su entorno y de los agentes
proximos a él.

La simulacién tiene herramientas para procesamiento en paralelo y para la caracterizacion de los agentes:

, Productores
N Sl ‘ 2 Ordenes en
% ST e SR § “Aguas arriba” |4 lalinea de
:é T N N\ S s: Distribuidores w distribucion
¥\ \\Tgk\\"‘{/‘%")/// /// Envio § Orden de compra
. {§~‘\ s ;;E’;‘(V} .
(é"»'«>‘~f£-‘*‘<;-’é‘ \ Agente de la cadena de suministro
e e e e
:/‘/ =N N | S \’\\: Mayoristas
——, 2 i Departamento|
\\ \{\gig%}:é{é%?;/}/ // de compras
CORIESESEIS S ] > ry —=
Ae’D <3 ?&%’4 \ 3 h =
/ ///\"/\\‘V/\\\ ’: Minoristas » gE ! —
NS e oy [Ty
. «%&\ TR ;~»<’;‘(() ’ —
{é\%?;’iétééié} Existencias £ I’nformacién:
// 7 s 22N T2 N \\\ . Toma de decisiones Ordene.s en lacadena
Consumidores i6 ok
::Z::;gon Demanda esperada
Red de inter-relaciones entre agentes en —
el problema de la cadena de suministro.
p Productos “ : n
‘Aguas abajo

en envio mv

SE LE DEMANDA

Caracterizacionde un agente

Ordende compra

y permite controlar el comportamiento emergente y condiciones de las interacciones entre agentes para la
consecucion de un objetivo global.



USO DE LA INFORMACION.

La opinién depende de la persona y del grado de conocimiergdiene la persona sobre el problema objeto de opinion.
Por tanto, la informacion que se aporta es decisiva paraguwaf la opinion. EI mensaje debe atender a la coherencia y

profundidad de conocimiento del destinatario _ o _
(@ Ejemplo de comunicacion de los expertos a los usuarios:

Schiller, A., C. T. Hunsaker, M. A. Kane, A. K. Wolfe, V. H. Dale,
p G. W. Suter, C. S. Russell, G. Pion, M. H. Jensen, and V. C.
* Propuesta de K 2001, C icati logical indicat i
representacién légica onar. : ommunicating  ecological indicators to
de la informacién para decision makers and the public . Conservation Ecology 5(1):
valorar el problema a 19. [online]URL . http://www.consecol.org/vol5/iss1/art19

EXIP E @T@@ analizar®

(@) Con objeto de facilitar el conocimiento sobre problemas complejos es

) 5|€|3CC56'\ de conveniente representar graficamente las relaciones entre losnébsme
.. . alternativas del mismo.

Tradycc;o:u °.| IgpguzJe representativas®) En caso de un problema de valoracidon, esta representacion supone
comun del signiticaco construi ungé jerarquii er los elemento del problema que partiend«del

de indicadores para problem: globa a valoral (objetivc global se extiend: hast: alcanza
valorar el problema a T problemas parciales mas comprensibles (sub-objetivos).

analizar() Los objetivos mas comprensibles son los que se pueden medir
directamente (atributos).

e <o, | POSteriormente  es necesario
sintetizar la informacion que
proporcionan diferentes atributos.
Esto requiere identificar las

I e preferencias del observador vy

A

Objetivo Global

Base de

conocimiento b0l Lo Objeti0 7 Joovoo Objetivo T transformarlas  en un valor

experto — = numerico que represente su
A" AT A S A opinion.

Sub-ob jetivo 1 Sub-objetivo /1 Sub-objetivo /x Sub-ob jetivo 1 EI proceso se replte en Cada

nudo de la jerarquia, de abajo a
arriba, hasta asignar un valor al
objetivo global.

Atributo jo+/1 Atributo jo+/ 4

Identificacion

de sistemas de () La eleccion de un conjunto de alternativas representativas u
S preferencias otro puede determinar la decision final.




REPRESENTACION LOGICA DE LA INFORMACION:
Relacion entre objetivos (Conjunto esquemas).

Representacion logica de la informacies

v/ Caminos alternativos de preferencia (Sequential OR —SOR-);

v" Unidades de evaluacion que deben considerar valores limite (AND
v/ Caminos indiferentes (OR) o
v" Procesos generales de integracién de la informacién que incorpore
preferencias de un observador (MERGE)

Problem Structuring

Define the decision context

1

Identifyy the ahjectives

!

Creale a Inerardiical model
of the objectives

:

Los expertos también pueden definir la precision requerida en la sintesi@deaanfon, espe

Reynolds, et al. 2000.
Knowledge-based
assessment of watershed
condition. Computers and
Electronics in Agriculture.
27, 315- 333.

Reynolds, KM. et al.
(1999). EMDS:

cificando operaciones tipgrowledge-based

Decision Support for

Criterios de
Entorno

P4

Biodiversidad
.
Capacidad ¢
produccio
Criterios AND stado sanitar
Biofisicos Ecosistema
iclo del Carbonp
Produccion
Recreo
Sostenibilidad ND n Criterios
Forestal Qcioeconémicos

) i

Econémico

Capacidad
1+D+i

Capacidad
eguimiento

Ecologycal

Assessment.. . Gen.
Tech. Rep. PNW-
GTR-470. USDA
Forest Service &
PNW Research

Dos representaciones
de la informacion
alternativas, basadas
el sistema de gestion
del conocimiento del
USDA Forest Service,
para evaluar la
sostenibilidad
ecologica forestal

(Reynolds et al., 2000).

Los numeros
representan los
indicadores de
Montreal para la
gestion forestal
sostenible. La
presentacion de una u
otra representacion
incidira directamente
en el valor asignado p

Sostenibilidad
forestal

E. Sanitario
Ecosistema

> Capacldad
roductive

-~ - ocloeconomico

Criterios de
Entorno

L

o
i

Station.

Produccién
Recreo

Q

il

z
O/

a

Capacidad
1+D+i

Capacidad
Seguimiento

un observador.



Representacion logica de la informacion

Problem Structuring

Define the decision context |¢—
'

Identify the objectives

Reynolds, et al. 2000. Knowledge-based assessment of shatércondition. Computers and
Electronics in Agriculture. 27, 315- 333.



REPRESENTACION LOGICA DE LA INFORMACION: Relacion entre objetivos (ll)

Los expertos también pueden definir la precision requerida en la sintesis
de informacion, especificando operaciones tipo:

v' Caminos alternativos de preferencia (Sequential OR —SOR-);

v Unidades de evaluacion que deben considerar valores limite (AND);

v Caminos indiferentes (OR) o

v Procesos generales de integracion de la informacion que incorporen las

preferencias de un observador (MERGE)

R —
T —— >
T B
MERCE —* OR ™ AND >
1 \—,@ D

y 3 & ]

Reynolds, K.M. et al. (1999). EMDS: Knowledge-based Decissupport for Ecologycal Assessment.. . Gen. Tech. Rep.
PNW-GTR-470. USDA Forest Service & PNW Research Station.



REPRESENTACION LOGICA DE LA INFORMACION: Relacion entre objetivos (lll) - A

Dos representaciones (A y Balternativas de la informacion, basadas en el sistema d&gesel
conocimiento del USDA Forest Service, para evaluar la sdstelad ecoldgica forestal (Reynolds et al.,
2000). Los numeros representan los indicadores de Monpaa la gestion forestal sostenible. La
presentacion de una u otra representacion incidira diremite en el valor asignado por un observador.

Biodiversidad
:
Capacidad de
ALTERNATIVA A aroduccio
Criterios @D stado sanitario
Biofisicos Ecosistema
Conservacion
iclo del Carbonp
Sostenibilidad AND El Criterios @D
Forestal Qcioeconémicos
Institucional
Criterios de P
@D Econémico

Capacidad
1+D+i

Capacidad
Seguimientg




REPRESENTACION LOGICA DE LA INFORMACION: Relacion entre objetivos (lll) - B

Dos representaciones (A y Balternativas de la informacion, basadas en el sistema d&gesel
conocimiento del USDA Forest Service, para evaluar la sdstelad ecoldgica forestal. Los numeros
representan los indicadores de Montreal para la gesti@stirsostenible.

Biodiversidad
Capacidad
productiva
E. Sanitario
Ecosistema

Conservacioén

ALTERNATIVA B
(Reynolds et al., 2000)

| ,E B

i

Ciclo carbono

|
!

Produccién

i

Recreo

Sostenibilidad AND) _Crlter|qs _ A
forestal N ocioeconémico S

|

i

|

Criterios de

Entorno A

Capacidad
1+D+i

i

Capacidad
Seguimiento




REPRESENTACION LOGICA DE LA INFORMACION:
Relacion entre agentes (comunidades de opinion).

REPRESENTACION DE LOS AGENTES.

Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) es el lenguaje de
modelizacion de sistemas mas conocido y utilizado en la actualidad. Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar,
construir y documentar un sistema y que se utiliza para describir el modelo.
UML cuenta con varios tipos de diagramas que muestran diferentes aspectos de las entidades representadas. Para
facilitar su comprension es util categorizarlos jerarquicamente:
Diagramas de Estructura que ponen el énfasis en los elementos que existen en el sistema modelado:
Diagrama de clases
Diagrama de componentes (UML 2.0)
Diagrama de objetos
Diagrama de estructura compuesta
Diagrama de paquetes
Diagramas de Comportamiento que ponen el énfasis en la actuacién del sistema modelado:
Diagrama de actividades
Diagrama de casos de uso
Diagrama de estados
Diagramas de Interaccion que son un subtipo de diagramas de comportamiento y enfatizan el flujo de control y de
datos entre los elementos del sistema modelado:
Diagrama de secuencia
Diagrama de comunicacidn, que es una version simplificada del Diagrama de colaboraciéon (UML 1.x)
Diagrama de tiempos (UML 2.0)
Diagrama global de interaciones o Diagrama de vista de interacciones (UML 2.0)

Desde el afio 2005 UML es un estandar aprobado por la ISO como ISO/IEC 19501:2005 Information technology — Open
Distributed Processing — Unified Modeling Language (UML) Version 1.4.2.



REPRESENTACION LOGICA DE LA INFORMACION:
Relacién entre agentes (comunidades de opinion).

Diagram es un diagrama de comportamiento que describe la interaccién

Carga el escenario

entre los usuarios (humanos u otras entidades externas) y la aplicacion informatica. La
interaccion entre usuarios no se representa; si esta interaccién es esencial para una
descripcidon coherente del comportamiento, los limites del sistema, los casos de uso y la

de datos

Ejecuta la

identificacion de usuarios debe ser re-examinada. En general es necesario asignar cada rol
o papel a un usuario diferente.

. .z - . P Analista
Diagrama de estados es una representacioén utilizada para identificar cada una de las rutas

simulacién

Interpreta los

o caminos que puede tomar un flujo de informacién después de ejecutarse cada proceso.

Diagrama de actividades representa los flujos de trabajo entre sistemas o entre
componentes en un sistema.

resultados

DOe

/7 Redacta una N\

Vendedor Sistema de existencias

Cons§|idor

presentacion

|

Hacela

[ Descripcion de sus necesidades
Busqueda de producto
[ Productos posibles ’/

Despliegue de la lista de
productos disponibles

presentacion

Usuario

Caso de uso

Limite de un

sistema

Gerente

Diagrama de clases. Es un tipo de diagrama estatico que

describe la estructura de un sistema mostrando sus objetos.

i En concreto sus atributos; las relaciones entre ellos.

Recomendacién de producto ]
Peticion del producto
recomendado
Busca la localizacién de producto
solicitado

uestra la localizacion del Persona

+ Nombre ()
+ comunica ()

producto requerido

+seTraslada ()

+decideSiguientePaso ()

Muestra el producto requerido
/[Analiza el producto solicitado ;

@ No adquiere Compra

Consumidor

Vendedor

[ Se prepara para pagar Prepara documentos de venta ] -efectivoDisponible:

-estrategiaActualVentas:

- créditoDisponible:

+Nombre ()
+tipoConsumidor ()
+comunica ()
Completa los documentos de +decideSiguientePaso ()

+Nombre ()

+comunica ()
+decideSiguientePaso ()
+seTraslada ()
+seleccionaEstrategiaVentas()

venta +seTraslada ()
+examinaProductos()
+seleccionaProductos ()

(operaciones); el conjunto de operaciones que permiten a
un objeto comportarse de cierta manera (interface) y la
reutilizacién de un objeto padre para extender su
funcionalidad a objetos hijos (herencia).

Sistemade
existencias




REPRESENTACION LOGICA DE LA INFORMACION:
Relacién entre agentes (comunidades de opinion).

Diagram j . Representa la estructura dinamica del sistema. Se puede considerar
un caso especial de un diagrama de clases, en el que se muestran instancias especificas de
clases (objetos) en un momento particular del sistema. ~

Diagrama de componentes representa como un sistema de software se divide en

Cristina: Vendedora

componentes y muestra las dependencias entre estos componentes. Carmen (madre) : €

Antonio (padre):
. >
Consumidora

Consumidor

Diagram r r m muestra la estructura interna de una clase y las -
~
~

colaboraciones que esta estructura hace posibles. Puede incluir partes internas; ~
puertas mediante las cuales las partes interactuan entre ellas y con el mundo exterior, y <
conectores entre partes o puertas. Una estructura compuesta es un conjunto de
elementos interconectados que colaboran en tiempo de ejecucién para lograr algun
proposito. Cada elemento tiene algun rol definido en la colaboracidn.

~

Paula (hija) : Consumidora

Diagram li se utiliza para modelar el hardware utilizado en las implementaciones de sistemas y las relaciones entre sus
componentes.

Diagrama de paguetes muestra como un sistema estd dividido en agrupaciones légicas y las dependencias entre esas agrupaciones

Diagrama de secuencia representa la ejecucién temporal de un proceso por pasos. Muestran como se comportan los objetos en contacto con
otros objetos y con el sistema general.

Diagrama de comunicacion modela las interacciones entre objetos o partes en términos de mensajes en secuencia. Los diagramas de
comunicacion representan una combinacion de informacion tomada desde los diagramas de clases, secuencia y de casos de uso, describiendo
tanto la estructura estatica como el comportamiento dindmico de un sistema.

Diagrama de tiempos cuyo objetivo es mostrar los cambios en el estado o la condicién de una linea de vida (representando una Instancia de un
Clasificador o un Rol de un clasificador) a lo largo del tiempo. El uso mas comun es mostrar el cambio de estado de un objeto a lo largo del
tiempo, en respuesta a los eventos o estimulos aceptados. Los sucesos que se producen se anotan y se muestran cuando se desea conocer la
causa del cambio en la condicién o en el estado.

Diagrama global de las interacciones es un diagrama de comportamiento que muestra los aspectos dindmicos de los sistemas modelados.



ESQUEMA DEL PROCESO Y SUBSISTEMAS.

‘Propuesta de
representacion logica
de la informacion

EXPEREOS

?

para valorar el
problema a analizar.

Traduccion al lenguaje
comun del significado
de indicadores para
valorar el problema a
analizar

Seleccion de
alternativas
representativas.

N

Base de
conocimiento

@@@A@H@

___experto “

v
Bases de datos
estadisticos de

H]T[fceso plblico 1

Data warehouse
(preferencias)

~—n
L]
L]
L]
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L]
L}

Identificacion de
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preferencias
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rF_______
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del conocimiento
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