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Resumen

Cuando trabajamos con problemas en los que

las valoraciones que se utilizan para resolver-

los pertenecen al dominio ling�u��stico, pode-

mos encontrarnos situaciones en las que estas

valoraciones no est�en valoradas en un �unico

conjunto de etiquetas, sino que pertenezcan

a distintos conjuntos ling�u��sticos con difer-

ente granularidad y/o sem�antica. En la lit-

eratura podemos encontrar diferentes enfo-

ques para manejar este tipo de contextos,

todos ellos realizan una uni�caci�on de la

informaci�on multigranular en un �unico do-

minio de expresi�on. Este proceso hace que

se produzca una p�erdida de informaci�on lo

que se traduce en falta de precisi�on en los

resultados. Aqu�� presentaremos contextos

ling�u��sticos multigranulares que llamaremos

jerarqu��as ling�u��sticas que cumplen una serie

de reglas y condiciones de forma que al traba-

jar sobre informaci�on ling�u��stica multigran-

ular valorada en estos contextos podremos

uni�carla en un �unico dominio de expresi�on

sin p�erdida de informaci�on. Para ello uti-

lizaremos el modelado ling�u��stico basado en

2-tuplas.

Palabras clave: variables ling�u��sticas, preferen-

cias ling�u��sticas, contextos ling�u��sticos multi-

granulares, jerarqu��as ling�u��sticas

1 Introducci�on

Los problemas presentan aspectos que pueden ser

de distinta naturaleza. Cuando dichos aspectos son

cuantitativos se valoran f�acilmente mediante valores

num�ericos precisos. Sin embargo, cuando dichos as-

pectos son cualitativos no son f�aciles de valorar con

valores precisos. Un enfoque que se adapta mejor a la

hora de valorar los aspectos cualitativos es el enfoque

ling�u��stico difuso [11] que utiliza variables ling�u��sticas,

es decir, variables cuyos valores no son n�umeros sino

palabras o frases en un lenguaje natural o arti�cial.

Este enfoque ha sido utilizado con �exito por distintos

autores.

En el enfoque ling�u��stico es muy importante determi-

nar la "granularidad de la incertidumbre", es decir, la

cardinalidad del conjunto de t�erminos ling�u��sticos uti-

lizado para expresar la informaci�on. Dependiendo del

grado de incertidumbre que se posee sobre los distintos

aspectos de un problema la valoraci�on dada sobre �estos

puede expresarse en conjuntos de t�erminos ling�u��sticos

com m�as o menos t�erminos. En problemas en los que

distintas fuentes de informaci�on dan sus valoraciones

sobre un fen�omeno puede ocurrir que cada una de el-

las tenga distintos grados de incertidumbre, por lo que

utilizar�an conjuntos de etiquetas con distinta granular-

idad para expresar sus preferencias. Estos problemas

se dice que est�an de�nidos en un contexto ling�u��stico

multigranular [5, 6, 8].

Por otra parte, en los problemas en que se manejan

preferencias de varias fuentes de informaci�on (exper-

tos) o expresadas de acuerdo a diferentes criterios se

sigue un esquema de resoluci�on com�un compuesto por

los siguientes procesos [10]:

1. Proceso de Agregaci�on. Combina las valoraciones

o preferencias para conseguir un valor colectivo de

preferencia para cada alternativa.

2. Proceso de Explotaci�on. Ordena los valores colec-

tivos seg�un un criterio determinado para obtener

un conjunto soluci�on de alternativas.

En este trabajo tratamos con problemas de manejo de

preferencias dadas por varias fuentes de informaci�on y

de�nidas sobre contextos ling�u��sticos multigranulares.

Usualmente, para la resoluci�on de este problema se

sigue un proceso de agregaci�on dividido en dos fases

[5, 6, 8]:



� Uni�caci�on de la informaci�on ling�u��stica multi-

granular en un �unico dominio de expresi�on.

� Combinaci�on de la informaci�on uniforme.

El mayor problema que presentan estos m�etodos es

la p�erdida de informaci�on que se produce durante el

proceso de uni�caci�on que se traduce en una falta de

precisi�on en los resultados �nales.

Para abordar este problema vamos a presentar una se-

rie de contextos ling�u��sticos multigranulares que de-

nominaremos "Jerarqu��as Ling�u��sticas". Estas son

construidas de acuerdo a un conjunto de reglas y condi-

ciones, de forma que si se trabaja con informaci�on

ling�u��stica multigranular valorada sobre estos contex-

tos podremos realizar el proceso de uni�caci�on de la

informaci�on ling�u��stica multigranular en un �unico do-

minio de expresi�on sin p�erdida de informaci�on. Este

proceso utilizar�a el modelado ling�u��stico basado en 2-

tuplas [7, 9] que es el que nos permitir�a realizar proce-

sos de transformaci�on entre dominios de expresi�on sin

p�erdida de informaci�on. Para ello presentaremos fun-

ciones de transformaci�on entre niveles de una jerarqu��a

ling�u��stica.

Este trabajo se estructura como sigue: en la Secci�on

2 se hace un breve repaso al enfoque ling�u��stico di-

fuso y al modelado ling�u��stico de preferencias basado

en 2-tuplas, en la Secci�on 3 se presenta el concepto y

reglas de construcci�on de una jerarqu��a ling�u��stica, en

la Secci�on 4 de�nimos las funciones de transformaci�on

de informaci�on sin p�erdida de informaci�on entre dis-

tintos dominios de una jerarqu��a, en la Secci�on 5 pre-

sentaremos un ejemplo de funcionamiento de dichas

funciones de transformaci�on, �nalmente apuntaremos

algunos comentarios �nales.

2 Enfoque Ling�u��stico Difuso

Como ya hemos comentado el enfoque ling�u��stico di-

fuso representa informaci�on ling�u��stica utilizando val-

ores ling�u��sticos mediante variables ling�u��sticas [11].

Cuando trabajamos con informaci�on ling�u��stica hay
que seleccionar los descriptores ling�u��sticos adecuados
y su sem�antica. Para llevar a cabo esta tarea, un as-
pecto importante a considerar es la "granularidad de
la incertidumbre", es decir, la capacidad de discrim-
inaci�on entre distintos valores de informaci�on. Val-
ores t��picos de cardinalidad en los modelos ling�u��sticos
son valores impares, tales como 7 �o 9, donde el
t�ermino medio representa una valoraci�on de "aproxi-
madamente 0,5" y el resto de t�erminos est�an distribui-
dos sim�etricamente a su alrededor. Una posibilidad
es generar directamente el conjunto de t�erminos con-
siderando todos los t�erminos distribuidos en una escala
sobre la cu�al se de�ne un orden total. Un ejemplo de

un conjunto de 7 t�erminos es:

S = fs0 : N; s1 : V L; s2 : L; s3 : M; s4 : H; s5 : V H; s6 : Pg

La sem�antica de los t�erminos ling�u��sticos viene dada

por n�umeros difusos de�nidos en el intervalo [0; 1]. Es-

tos son valoraciones aproximadas, por lo que difer-

entes autores consideran que una funci�on de pertenen-

cia trapezoidal es lo su�cientemente buena para cap-

turar la vaguedad de los t�erminos ling�u��sticos. Una

representaci�on trapezoidal se consigue con una 4-tupla

(a; b; d; c), donde b y d indican el intervalo donde la

funci�on de pertenencia vale 1, con a y c indicando

los l��mites izquierdo y derecho de la funci�on [1]. Un

caso particular de este tipo de representaci�on son las

valoraciones ling�u��sticas cuya funci�on sea triangular,

es decir, b = d, entonces esta funci�on de pertenencia

triangular se representa como (a; b; c). Otros autores

usan representaciones no trapezoidales, por ejemplo,

funciones gaussianas [2].

2.1 Modelado Ling�u��stico basado en 2-tuplas

El modelo de representaci�on ling�u��stico basado en 2-

tuplas [7, 9] se basa en el concepto de traslaci�on

simb�olica. Sea S = fs0; :::; sgg un conjunto de

t�erminos ling�u��sticos, y � 2 [0; g] un valor en el in-

tervalo de granularidad de S.

De�nici�on 1. La Traslaci�on Simb�olica de un t�ermino

ling�u��stico si es un n�umero valorado en el intervalo

[�:5; :5) que expresa la \diferencia de informaci�on"

entre una cantidad de informaci�on expresada por el

valor � 2 [0; g] obtenido en una operaci�on simb�olica y

el valor entero m�as pr�oximo, i 2 f0; :::; gg, que indica

el ��ndice de la etiqueta ling�u��stica (si) m�as cercana en

S.

A partir de este concepto desarrollaremos un

nuevo modelo de representaci�on para la informaci�on

ling�u��stica, el cu�al usa como base de representaci�on

un par de valores o 2-tupla, (ri; �i), donde ri 2 S y

�i 2 [�:5; :5)

Este modelo de representaci�on de�ne un conjunto de

funciones que facilitan las operaciones sobre 2-tuplas.

De�nici�on 2. Sea si 2 S un t�ermino ling�u��stico, su

representaci�on mediante una 2-tupla equivalente se ob-

tiene mediante la funci�on �:

� : S �! (S x [�:5; :5))

�(si) = (si; 0)=si 2 S:

De�nici�on 3. Sea S = fs0; :::; sgg un conjunto de

t�erminos ling�u��sticos y � 2 [0; g] un valor que repre-

senta el resultado de una operaci�on simb�olica, entonces

la 2-tupla ling�u��stica que expresa la informaci�on equiv-



alente a � se obtiene usando la siguiente funci�on:

� : [0; g] �! Sx[�:5; :5)

�(�) = (si; �); con

�
si; i = round(�)

� = � � i; � 2 [�:5; :5);

donde round es el operador usual de redondeo, si es la

etiqueta con ��ndice m�as cercano a � y � es el valor de

la traslaci�on simb�olica.

Proposici�on 1. Sea S = fs0; :::; sgg un conjunto de

t�erminos ling�u��sticos y (si; �) una 2-tupla ling�u��stica.

Existe la funci�on ��1, tal que, dada una 2-tupla (si; �)

esta funci�on devuelve su valor num�erico equivalente

� 2 [0; g].

Demostraci�on.

Es trivial si consideramos la siguiente funci�on.

��1 : Sx[�:5; :5) �! [0; g]

��1(si; �) = i+ � = �:

3 Jerarqu��as Ling�u��sticas

Las jerarqu��as ling�u��sticas se han utilizado en distintas

�areas tales como Sistemas Basados en Reglas Difusas

[3] y Modelos de Decisi�on [4]. En la misma l��nea en

la que se introducen en [3] las variables ling�u��sticas

jerarquizadas para el dise~no de Sistemas Basados en

Reglas Jer�arquicas, a continuaci�on vamos a presentar

una estructura ling�u��stica jer�arquica que nos permite

mejorar la precisi�on en los procesos de agregaci�on de

informaci�on multigranular.

Las Jerarqu��as Ling�u��sticas est�an compuestas por un

conjunto de niveles, donde cada nivel es un conjunto

de t�erminos ling�u��sticos con distinta granularidad al

resto de niveles de su jerarqu��a. Cada nivel de una

jerarqu��a es notada como:

l(t; n(t))

siendo,

1. t es un n�umero que indica el nivel de la jerarqu��a.

2. n(t) es la granularidad del conjunto ling�u��stico del

nivel t.

En este punto debemos se~nalar que en este trabajo va-

mos a tratar con conjuntos ling�u��sticos cuya funci�on de

pertenencia es triangular, sim�etrica y uniformemente

distribuida. Adem�as tienen un valor de granularidad

impar de forma que la etiqueta central de dichos con-

juntos ling�u��sticos representa el valor de indiferencia.

Los niveles dentro de una jerarqu��a est�an ordenados de

acuerdo a su granularidad, es decir, para dos niveles

sucesivos t y t + 1, n(t + 1) > n(t). Esto propociona

un re�namiento ling�u��stico del nivel anterior.

Como consecuencia de las de�niciones anteriores pode-

mos de�nir una jerarqu��a ling�u��stica, LH , como la

uni�on de todos los niveles t:

LH =
[
t

l(t; n(t))

A continuaci�on vamos a desarrollar una metodolog��a

para construir jerarqu��as ling�u��sticas bajo ciertas re-

glas y condiciones.

3.1 Construcci�on de una Jerarqu��a

Ling�u��stica

Vamos a mostrar como construir una Jerarqu��a

Ling�u��stica, teniendo en cuenta que su orden

jer�arquico viene dado por el incremento de la gran-

ularidad de los conjuntos de t�erminos ling�u��sticos en

cada nivel.

Partimos de un conjunto de etiquetas S sobre el do-

minio U en el nivel t:

S = fs0; :::; sn(t)�1g

Siendo sk; (k = 0; :::; n(t) � 1), t�erminos ling�u��sticos

del conjunto S.

Para construir una jerarqu��a ling�u��stica extendemos la

de�nici�on de S permitiendo la existencia de varios con-

juntos de t�erminos ling�u��sticos, cada uno con una gran-

ularidad distinta en cada nivel. Para esto a~nadimos el

par�ametro n(t) a la de�nici�on de un conjunto de eti-

quetas, que representa la granularidad del conjunto del

nivel t donde est�a de�nido:

S
n(t) = fs

n(t)
0 ; :::; s

n(t)

n(t)�1
g

La metodolog��a de construcci�on de una jerarqu��a

ling�u��stica cumple las siguientes reglas:

1. Conservar todos los puntos modales de las fun-

ciones de pertenencia de cada t�ermino ling�u��stico

de un nivel al siguiente nivel de la jerarqu��a.

2. Hacer transiciones suaves entre niveles consecu-

tivos. Teniendo como objetivo construir un nuevo

conjunto S
t+1, a~nadiremos un nuevo t�ermino en-

tre cada dos t�erminos del conjunto del nivel t.

Para realizar esta inserci�on reducimos el tama~no

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 ling�u��stico del nivel t dependiendo del valor

n(t) de�nido en el primer nivel (3 y 7 respectivamente).

L(t; n(t))) L(t; n(t))

Nivel 1 L(1; 3) L(1; 7)

Nivel 2 L(2; 5) L(2; 13)

Nivel 3 L(3; 9)



Tabla 1. Jerarqu��as Ling�u��sticas

Gen�ericamente podemos decir que el conjunto de

t�erminos del nivel t + 1 se obtiene de su predecesor

como:

L(t; n(t))! L(t+ 1; 2 � n(t)� 1)

Ejemplos gr�a�cos de las jeraqu��as ling�u��sticas de la

Tabla 1 pueden verse en las �guras 1 y 2 respecti-

vamente:

Figura 1: Jerarqu��a de 3,5 y 9 etiquetas

Figura 2: Jerarqu��a de 7 y 13 etiquetas

4 Funciones de transformaci�on entre

niveles de una jerarqu��a ling�u��stica

A continuaci�on vamos a construir funciones que nos

permitan trasladar informaci�on ling�u��stica de un con-

junto de t�erminos a otro sin p�erdida de informaci�on.

Para entender el modo de operar de estas fun-

ciones, en primer lugar de�niremos transformaciones

entre un nivel y su inmediato superior o inferior, y

a continuaci�on generalizaremos estas funciones para

hacer transformaciones entre cualesquiera niveles de

una jerarqu��a. Estas funciones utilizan el modelado

ling�u��stico de preferencias basado en 2-tuplas.

De�nici�on 4. Sea LH =
S

t
l(t; n(t)) una jerarqu��a

ling�u��stica cuyos conjuntos de t�erminos notaremos

como S
n(t) = fs

n(t)
0 ; :::; s

n(t)

n(t)�1
g. La funci�on de trans-

formaci�on de un t�ermino del nivel t a uno del nivel t+1

se de�ne como:

TF
t

t+1 : l(t; n(t)) �! l(t+ 1; n(t+ 1))

TF
t

t+1(s
n(t)
i

; �
n(t)) = �(

��1(s
n(t)

i
; �

n(t)) � (n(t+ 1)� 1)

n(t)� 1
)

De�nici�on 5. Sea LH =
S

t
l(t; n(t)) una jerarqu��a

ling�u��stica cuyos conjuntos de t�erminos notaremos

como S
n(t) = fs

n(t)
0 ; :::; s

n(t)

n(t)�1
g. La funci�on de trans-

formaci�on de un t�ermino del nivel t a uno del nivel t-1

se de�ne como:

TF
t

t�1 : l(t; n(t)) �! l(t� 1; n(t� 1))

TF
t

t�1(s
n(t)

i
; �

n(t)
) = �(

�
�1

(s
n(t)

i
; �n(t)

) � (n(t� 1)� 1)

n(t)� 1
)

Estudiando la de�niciones 4 y 5 vemos que puede con-

struirse una funci�on que permita transformaciones en-

tre t�erminos de niveles no consecutivos. Esta gener-

alizaci�on se puede llevar a cabo mediante una funci�on

recursiva que se basa en las 2 funciones anteriores.

De�nici�on 6. Sea LH =
S

t
l(t; n(t)) una jerarqu��a

ling�u��stica cuyos conjuntos de t�erminos notaremos

como S
n(t) = fs

n(t)
0 ; :::; s

n(t)

n(t)�1
g. La funci�on recursiva

de transformaci�on de un t�ermino del nivel t a uno del

nivel t'=t+a con a 2 Z se de�ne como:

TF
t

t0
: l(t; n(t)) �! l(t0; n(t0))

Si jaj > 1 entonces

TF t

t0
(s

n(t)

i
; �n(t)

) = TF
t+

t�t
0

jt�t0 j

t0
(TF t

t+
t�t0

jt�t0 j

(s
n(t)

i
; �n(t)

))

Si jaj = 1 entonces

TF t

t0
(s

n(t)

i
; �n(t)

) = TF t

t+
t�t0

jt�t0j

(s
n(t)

i
; �n(t)

)

Claramente esta funci�on recursiva se puede de�nir no

recursivamente como sigue:

TF
t

t0
: l(t; n(t)) �! l(t0; n(t0))

TF
t

t0(s
n(t)

i
; �

n(t)
) = �

�1
(
�(s

n(t)

i
; �n(t)

) � (n(t0)� 1)

n(t)� 1
)

Proposici�on 2. La funci�on de transformaci�on de

t�erminos entre distintos niveles de una jerarqu��a es

idempotente:

TF
t
0

t
(TF t

t0
(s

n(t)
i

; �
n(t))) = (s

n(t)
i

; �
n(t))



Demostraci�on

TF
t

t0
(s

n(t)
i

; �
n(t)) = �(

��1(s
n(t)

i
; �

n(t)) � (n(t0)� 1)

n(t)� 1
);

por tanto,

TF
t
0

t
(�(

��1(s
n(t)
i

; �
n(t)) � (n(t0)� 1)

n(t)� 1
)) =

= �(
��1(�(

��1(s
n(t)

i
;�

n(t))�(n(t0)�1)

n(t)�1
)) � (n(t)� 1)

n(t0)� 1
) =

= �(
��1(s

n(t)
i

; �
n(t)) � (n(t0)� 1) � (n(t)� 1)

(n(t) � 1) � (n(t0)� 1)
) =

= (s
n(t)

i
; �

n(t))

Este resultado nos garantiza la transformaci�on sin

p�erdida de informaci�on.

5 Ejemplo

Vamos a mostrar un ejemplo de como act�ua las fun-

ciones de transformaci�on sobre la jerarqu��a, LH =S
t
l(1; 3). Sus conjuntos de etiquetas ser�an los sigu-

ientes:

l(1; 3) fs
3
0; s

3
1; s

3
2g

l(2; 5) fs
5
0; s

5
1; s

5
2; s

5
3; s

5
4g

l(3; 9) fs
9
0; s

9
1; s

9
2; s

9
3; s

9
4; s

9
5; s

9
6; s

9
7; s

9
8g

Las transformaciones entre etiquetas de estos conjun-

tos se efect�uan como indicamos a continuaci�on:

TF
3
1 (s

9
5; 0) = �

�1
(
�(s95; 0) � (3� 1)

9� 1
) = �

�1
(1; 25) = (s

3
1; :25)

TF
1
3 (s

3
1; :25) = �

�1
(
�(s31; :25) � (8� 1)

3 � 1
) = �

�1
(5) = (s

9
5; :0)

TF
3
2 (s

9
5; 0) = �

�1
(
�(s95; 0) � (5� 1)

9� 1
) = �

�1
(2:5) = (s

5
5;�:5)

TF
2
1 (s

5
3;�:5) = �

�1
(
�(s53;�:5) � (3� 1)

5� 1
) = �

�1
(1:25) = (s

3
1; :25)

6 Comentarios Finales

En este trabajo hemos introducido una propuesta de

construcci�on de contextos ling�u��sticos multigranulares

denominados Jerarqu��as Ling�u��sticas, de forma que

uni�car informaci�on de�nida en estos contextos se

puede llevar a cabo sin p�erdida de informaci�on alguna.

Finalmente indicar que las jerarqu��as ling�u��sticas se

pueden integrar en el dise~no de modelos de decisi�on

con informaci�on ling�u��stica multigranular.
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