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Resumen

Cuando trabajamos con problemas en los que
las valoraciones que se utilizan para resolver-
los pertenecen al dominio lingiiistico, pode-
mos encontrarnos situaciones en las que estas
valoraciones no estén valoradas en un tnico
conjunto de etiquetas, sino que pertenezcan
a distintos conjuntos lingiisticos con difer-
ente granularidad y/o seméntica. En la lit-
eratura podemos encontrar diferentes enfo-
ques para manejar este tipo de contextos,
todos ellos realizan una unificaciéon de la
informacién multigranular en un tnico do-
minio de expresién. Este proceso hace que
se produzca una pérdida de informaciéon lo
que se traduce en falta de precisién en los
resultados. Aqui presentaremos contextos
lingiiisticos multigranulares que llamaremos
jerarquias lingiiisticas que cumplen una serie
de reglas y condiciones de forma que al traba-
jar sobre informacién lingiiistica multigran-
ular valorada en estos contextos podremos
unificarla en un unico dominio de expresién
sin pérdida de informacién. Para ello uti-
lizaremos el modelado lingiiistico basado en
2-tuplas.

Palabras clave: variables lingiiisticas, preferen-
cias lingiiisticas, contextos lingiiisticos multi-
granulares, jerarquias lingiiisticas

1 Introduccion

Los problemas presentan aspectos que pueden ser
de distinta naturaleza. Cuando dichos aspectos son
cuantitativos se valoran facilmente mediante valores
numéricos precisos. Sin embargo, cuando dichos as-
pectos son cualitativos no son ficiles de valorar con
valores precisos. Un enfoque que se adapta mejor a la
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hora de valorar los aspectos cualitativos es el enfoque
lingiiistico difuso [11] que utiliza variables lingiiisticas,
es decir, variables cuyos valores no son numeros sino
palabras o frases en un lenguaje natural o artificial.
Este enfoque ha sido utilizado con éxito por distintos
autores.

En el enfoque lingiiistico es muy importante determi-
nar la "granularidad de la incertidumbre”, es decir, la
cardinalidad del conjunto de términos lingiiisticos uti-
lizado para expresar la informacién. Dependiendo del
grado de incertidumbre que se posee sobre los distintos
aspectos de un problema la valoracion dada sobre éstos
puede expresarse en conjuntos de términos lingiiisticos
com mas o menos términos. En problemas en los que
distintas fuentes de informacién dan sus valoraciones
sobre un fenémeno puede ocurrir que cada una de el-
las tenga distintos grados de incertidumbre, por lo que
utilizaran conjuntos de etiquetas con distinta granular-
idad para expresar sus preferencias. Estos problemas
se dice que estan definidos en un contexto lingiiistico
multigranular [5, 6, 8].

Por otra parte, en los problemas en que se manejan
preferencias de varias fuentes de informacién (exper-
tos) o expresadas de acuerdo a diferentes criterios se
sigue un esquema de resolucién comin compuesto por
los siguientes procesos [10]:

1. Proceso de Agregacion. Combina las valoraciones
o preferencias para conseguir un valor colectivo de
preferencia para cada alternativa.

2. Proceso de Explotacion. Ordena los valores colec-
tivos segin un criterio determinado para obtener
un conjunto solucién de alternativas.

En este trabajo tratamos con problemas de manejo de
preferencias dadas por varias fuentes de informacion y
definidas sobre contextos lingiiisticos multigranulares.
Usualmente, para la resoluciéon de este problema se
sigue un proceso de agregacién dividido en dos fases
[5, 6, 8]:



e Unificacion de la informacidn lingiistica multi-
granular en un tnico dominio de expresion.

e Combinacion de la informacion uniforme.

El mayor problema que presentan estos métodos es
la pérdida de informacién que se produce durante el
proceso de unificacién que se traduce en una falta de
precision en los resultados finales.

Para abordar este problema vamos a presentar una se-
rie de contextos lingiiisticos multigranulares que de-
nominaremos ”Jerarquias Lingiisticas”. Estas son
construidas de acuerdo a un conjunto de reglas y condi-
ciones, de forma que si se trabaja con informacién
lingiifstica multigranular valorada sobre estos contex-
tos podremos realizar el proceso de unificacion de la
informacién lingiiistica multigranular en un unico do-
minio de expresion sin pérdida de informacién. Este
proceso utilizard el modelado lingiiistico basado en 2-
tuplas [7, 9] que es el que nos permitird realizar proce-
sos de transformacién entre dominios de expresion sin
pérdida de informacién. Para ello presentaremos fun-
ciones de transformacién entre niveles de una jerarquia
lingiiistica.

Este trabajo se estructura como sigue: en la Seccién
2 se hace un breve repaso al enfoque lingiiistico di-
fuso y al modelado lingiiistico de preferencias basado
en 2-tuplas, en la Seccién 3 se presenta el concepto y
reglas de construccién de una jerarquia lingiiistica, en
la Seccién 4 definimos las funciones de transformacién
de informacién sin pérdida de informacion entre dis-
tintos dominios de una jerarquia, en la Seccién 5 pre-
sentaremos un ejemplo de funcionamiento de dichas
funciones de transformacién, finalmente apuntaremos
algunos comentarios finales.

2 Enfoque Lingiiistico Difuso

Como ya hemos comentado el enfoque lingiiistico di-
fuso representa informacion lingiiistica utilizando val-
ores lingiiisticos mediante variables lingiiisticas [11].

Cuando trabajamos con informacién lingiiistica hay
que seleccionar los descriptores lingiiisticos adecuados
y su semantica. Para llevar a cabo esta tarea, un as-
pecto importante a considerar es la "granularidad de
la incertidumbre”, es decir, la capacidad de discrim-
inacién entre distintos valores de informacion. Val-
ores tipicos de cardinalidad en los modelos lingiiisticos
son valores impares, tales como 7 6 9, donde el
término medio representa una valoracién de ”aproxi-
madamente 0,5” y el resto de términos estan distribui-
dos simétricamente a su alrededor. Una posibilidad
es generar directamente el conjunto de términos con-
siderando todos los términos distribuidos en una escala
sobre la cudl se define un orden total. Un ejemplo de

un conjunto de 7 términos es:
S={so:N,s1:VL,sy:L,ss:M,ss:H,ss:VH,se: P}

La semantica de los términos lingiiisticos viene dada

por numeros difusos definidos en el intervalo [0, 1]. Es-
tos son valoraciones aproximadas, por lo que difer-
entes autores consideran que una funcién de pertenen-
cia trapezoidal es lo suficientemente buena para cap-
turar la vaguedad de los términos lingiiisticos. Una
representacién trapezoidal se consigue con una 4-tupla
(a,b,d,c), donde b y d indican el intervalo donde la
funcién de pertenencia vale 1, con a y ¢ indicando
los limites izquierdo y derecho de la funcién [1]. Un
caso particular de este tipo de representacion son las
valoraciones lingiiisticas cuya funcién sea triangular,
es decir, b = d, entonces esta funcién de pertenencia
triangular se representa como (a,b,c). Otros autores
usan representaciones no trapezoidales, por ejemplo,
funciones gaussianas [2].

2.1 Modelado Lingiiistico basado en 2-tuplas

El modelo de representacién lingiiistico basado en 2-
tuplas [7, 9] se basa en el concepto de traslacién
simbdlica. Sea S = {so,...,S,} un conjunto de
términos lingiisticos, y 8 € [0,g] un valor en el in-
tervalo de granularidad de S.

Definicién 1. La Traslacion Simbdlica de un término
lingiiistico s; es un numero valorado en el intervalo
[—.5,.5) que expresa la “diferencia de informacion”
entre una cantidad de informacion expresada por el
valor 8 € [0, g] obtenido en una operacion simbdlica y
el valor entero mds préximo, i € {0, ...,g}, que indica
el indice de la etiqueta lingiiistica (s;) mds cercana en

S.

A partir de este concepto desarrollaremos un
nuevo modelo de representacién para la informacion
lingiiistica, el cudl usa como base de representacién
un par de valores o 2-tupla, (r;,«;), donde r; € S’y
a; € [—.5, 5)

Este modelo de representacién define un conjunto de
funciones que facilitan las operaciones sobre 2-tuplas.

Definicién 2. Sea s; € S un término lingiiistico, su
representacion mediante una 2-tupla equivalente se ob-
tiene mediante la funcion 0:

6:S— (S z[-.5,.5))
0(si) = (s;,0)/s; € S.

Definicién 3. Sea S = {so,...,5,} un conjunto de
términos lingiisticos y B € [0, 9] un valor que repre-
senta el resultado de una operacion simbdlica, entonces
la 2-tupla lingiistica que expresa la informacion equiv-



alente a [ se obtiene usando la siguiente funcidon:
A :]0,9] — Sz[-.5,.5)

o i, i = round(p)
A(B) = (55, a), con { a=p—-1i, «a€[-.5,.5),
donde round es el operador usual de redondeo, s; es la
etiqueta con indice mds cercano a B y a es el valor de
la traslacion simbdlica.

Proposicién 1. Sea S = {so, ..., 5.} un conjunto de
términos lingiisticos y (s;,a) una 2-tupla lingiistica.
Existe la funcién A~!, tal que, dada una 2-tupla (s;, )
esta funcion devuelve su valor numérico equivalente
Bel0,g].

Demostracién.

Es trivial si consideramos la siguiente funcion.

A=l Sa[—.5,.5) — [0, 9]
A Y (sj,0) =i+a=p.

3 Jerarquias Lingiiisticas

Las jerarquias lingiifsticas se han utilizado en distintas
areas tales como Sistemas Basados en Reglas Difusas
[3] y Modelos de Decisién [4]. En la misma linea en
la que se introducen en [3] las variables lingiiisticas
jerarquizadas para el disefio de Sistemas Basados en
Reglas Jerarquicas, a continuacién vamos a presentar
una estructura linglistica jerdrquica que nos permite
mejorar la precisién en los procesos de agregacién de
informacién multigranular.

Las Jerarquias Lingiisticas estdn compuestas por un
conjunto de niveles, donde cada nivel es un conjunto
de términos lingiiisticos con distinta granularidad al
resto de niveles de su jerarquia. Cada nivel de una
jerarquia es notada como:

1(t,n(t))

siendo,

1. t es un nimero que indica el nivel de la jerarquia.

2. n(t) es la granularidad del conjunto lingiiistico del
nivel ¢.

En este punto debemos senalar que en este trabajo va-
mos a tratar con conjuntos lingiiisticos cuya funcién de
pertenencia es triangular, simétrica y uniformemente
distribuida. Ademds tienen un valor de granularidad
impar de forma que la etiqueta central de dichos con-
juntos lingiiisticos representa el valor de indiferencia.

Los niveles dentro de una jerarquia estan ordenados de
acuerdo a su granularidad, es decir, para dos niveles
sucesivos t y t + 1, n(t + 1) > n(t). Esto propociona
un refinamiento lingiifstico del nivel anterior.

Como consecuencia de las definiciones anteriores pode-
mos definir una jerarquia lingiiistica, LH, como la
unién de todos los niveles ¢:

LH = Ji(t,n(t))

A continuacién vamos a desarrollar una metodologia
para construir jerarquias lingiiisticas bajo ciertas re-
glas y condiciones.

3.1 Construccién de una Jerarquia
Lingiistica

Vamos a mostrar como construir una Jerarquia
Lingiiistica, teniendo en cuenta que su orden
jerarquico viene dado por el incremento de la gran-
ularidad de los conjuntos de términos lingiiisticos en
cada nivel.

Partimos de un conjunto de etiquetas S sobre el do-
minio U en el nivel :

S = {50, s Sn(t)—1}

Siendo sg,(k = 0,...,n(t) —
del conjunto S.

1), términos lingiisticos

Para construir una jerarquia lingiiistica extendemos la
definicién de S permitiendo la existencia de varios con-
juntos de términos lingiiisticos, cada uno con una gran-
ularidad distinta en cada nivel. Para esto anadimos el
pardmetro n(t) a la definicién de un conjunto de eti-
quetas, que representa la granularidad del conjunto del
nivel ¢ donde esta definido:

Sn(t) — {Sg(t), . 828‘371
La metodologia de construccién de una jerarquia
lingiiistica cumple las siguientes reglas:

1. Conservar todos los puntos modales de las fun-
ciones de pertenencia de cada término lingiiistico
de un nivel al siguiente nivel de la jerarquia.

2. Hacer transiciones suaves entre niveles consecu-
tivos. Teniendo como objetivo construir un nuevo
conjunto S**!, afiadiremos un nuevo término en-
tre cada dos términos del conjunto del nivel ¢.
Para realizar esta inserciéon reducimos el tamano
del soporte de las etiquetas para reservar espacio
para la nueva, que se situa en el medio de ellas.

La Tabla 1 muestra la granularidad necesaria en cada
conjunto lingiiistico del nivel ¢ dependiendo del valor
n(t) definido en el primer nivel (3 y 7 respectivamente).

L(t,n(1)) | L(¢,n(1))
Nivel 1 | L(1,3) L(1,7)
Nivel 2 | L(2,5) | L(2,13)
Nivel 3 | L(3,9)




Tabla 1. Jerarquias Lingiiisticas

Genéricamente podemos decir que el conjunto de
términos del nivel ¢ + 1 se obtiene de su predecesor
como:

L(t,n(t)) = Lt +1,2-n(t) — 1)

Ejemplos graficos de las jeraquias lingiiisticas de la
Tabla 1 pueden verse en las figuras 1 y 2 respecti-
vamente:

Figura 1: Jerarquia de 3,5 y 9 etiquetas

Figura 2: Jerarquia de 7 y 13 etiquetas

4 Funciones de transformacién entre
niveles de una jerarquia lingiiistica

A continuacién vamos a construir funciones que nos
permitan trasladar informacién lingtistica de un con-
junto de términos a otro sin pérdida de informacién.
Para entender el modo de operar de estas fun-
ciones, en primer lugar definiremos transformaciones
entre un nivel y su inmediato superior o inferior, y
a continuacion generalizaremos estas funciones para
hacer transformaciones entre cualesquiera niveles de
una jerarquia. Estas funciones utilizan el modelado
lingiiistico de preferencias basado en 2-tuplas.

Definicién 4. Sea LH = |J,I(t,n(t)) una jerarquia
lingiiistica cuyos conjuntos de términos notaremos

como S™) = {sg(t), e 52871} La funcién de trans-

formacién de un término del nivel ¢ a uno del nivel ¢t+1
se define como:

TF,, :l(t,n(t) — U(t+1,n(t+1))

AL g ®) L (n(t +1) — 1)

TF ()Y am0) = A=

Definicién 5. Sea LH = |J,I(t,n(t)) una jerarquia
lingiiistica cuyos conjuntos de términos notaremos
como S™) = {sg(t), e 52871} La funcién de trans-
formacion de un término del nivel ¢ a uno del nivel ¢-1

se define como:
TFE! | 2 1(t,n(t)) — I(t —1,n(t — 1))

A (s 0" ®) - (n(t —1) — 1)

TF ., (s7",a"") = A( n(t) —1

)

Estudiando la definiciones 4 y 5 vemos que puede con-
struirse una funcién que permita transformaciones en-
tre términos de niveles no consecutivos. Esta gener-
alizacién se puede llevar a cabo mediante una funcién
recursiva que se basa en las 2 funciones anteriores.

Definicién 6. Sea LH = |J,I(t,n(t)) una jerarquia
lingiiistica cuyos conjuntos de términos notaremos

como S™*) = {sg(t), s 32871} La funcién recursiva

de transformacién de un término del nivel ¢ a uno del
nivel t’=t+a con a € Z se define como:

TFE/ :1(t,n(t)) — I(t',n(t"))

Si |a| > 1 entonces
t—t’

t+— n
TF(s;",a"0) = TF, """N(TF! s (57", a"®))
[E—=t]

Si |a| = 1 entonces

TF}, (s?(t),a”(t)) = TF:+ - (s?(”, an(t))
Te=27]

Claramente esta funcién recursiva se puede definir no
recursivamente como sigue:

TF! - 1(t,n(t)) — Ut n(t"))

A(s?,a"®) - (n(t') — 1)

T 670,00 ) = a7 (ST

)

Proposicion 2. La funcién de transformacién de
términos entre distintos niveles de una jerarquia es
idempotente:

TF (TF)(si",a"") = (5], a"")



Demostracion

TF, (57, a"?) = A(

n(t) — 1
por tanto,
it (A AT 0" ) 1)
t n(t) —1
_ A= 4O (n(t)—
_A(A A 1)))'(n(t)—l)) _
B n(t') —1 B

A (s, am®) - (n(t') — 1) - (n(t) ~ 1)
(n(®) = 1) - (n(t) = 1)
— (S?(t)’an(t))

) =

Este resultado nos garantiza la transformacién sin
pérdida de informacion.

5 Ejemplo

Vamos a mostrar un ejemplo de como actua las fun-
ciones de transformacién sobre la jerarquia, LH =
U, 1(1,3). Sus conjuntos de etiquetas serdn los sigu-
ientes:

[(1,3) {sg, 57,85}
1(3,9) {s0,s1,53, 55,54, 53, 55,57, 55}

Las transformaciones entre etiquetas de estos conjun-
tos se efectiian como indicamos a continuacién:

A(s5,0) - (3-1)

TF}(s5,0) = A™'( )= A7Y(1,25) = (s7,.25)

[1]

3]

[4]

[5]

[8]

91
T (st 25) = a7 (R Yy C am) = (3,.0)
TF}(s2,0) = A’I(W) — ATY(25) = (s3,—.5)
TF2(s3,—.5) = A‘I(A(Sg’ _55_) '1(3 =Dy = A1 (1.25) = (s%,.25)

6 Comentarios Finales

En este trabajo hemos introducido una propuesta de
construccién de contextos lingiiisticos multigranulares
denominados Jerarquias Lingtisticas, de forma que
unificar informacién definida en estos contextos se
puede llevar a cabo sin pérdida de informacién alguna.

Finalmente indicar que las jerarquias linglisticas se
pueden integrar en el diseno de modelos de decisién
con informacién lingiiistica multigranular.

[9]

[10]

[11]
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