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Resumen:

La Toma de Decisiones es un area que esta relacionada con gran cantidad de tareas y
procesos que el ser humano realiza en sus tareas cotidianas habitualmente. El area que nos ocupa
en la presente comunicacion es la Industria del Turismo. En ella puede darse que el problema que
estemos tratando presente aspectos cualitativos que son dificilmente valorables de forma exacta o
presente aspectos cuantitativos que presenten dificultad para obtener una valoracion exacta y se
acepte una valoracion aproximada. En estos casos, el uso de la Teoria de Conjuntos Difusos
mediante el Enfoque Linglistico Difuso ha proporcionado muy buenos resultados. En esta
contribucion pretendemos presentar como el uso de la Informacién Lingdistica en la Toma de
Decisiones nos sera de utilidad para mejorar los procesos de decision en el d&mbito del sector
turistico.
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1. Introduccién

La Toma de Decisiones es un area que esta relacionada con gran cantidad de
tareas y procesos que las personas realizan de forma habitual en sus tareas cotidianas. De
esta gran variedad de campos nos centraremos en el contexto de la Industria del Turismo
para la presente comunicacién. En este contexto nos encontramos con una gran cantidad
de informacion dada por un gran namero de fuentes y en la mayoria de los casos
valorando aspectos cualitativos donde la informacion referida a los mismos presenta un
alto grado de incertidumbre. Debido a este grado de incertidumbre en la informacién el

modelo de representacién linglistico puede verse como una solucién adecuada para

365



1V Congreso “Turismo y Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones” TuriTec 2002

representar la informacién a problemas del contexto del sector turistico que mejoren este
tipo de informacidn vaga e imprecisa. En la literatura podemos encontrar ejemplos del
uso de la Toma de Decisiones Multicriterio utilizando el modelo de representacion
linguistico (Chung-Hsing, 2000),(Yu-Her, 2002) aplicado a la Industria del Turismo.
Nosotros en la presente comunicacion nos centraremos en estudiar un modelo de Toma

de Decision en Grupo linguistico dentro del contexto del sector turistico.

Un problema de Toma de Decision en Grupo (TDG) se define como una
situacion de decision en la cudl (i) hay dos o mas expertos, cada uno de ellos
caracterizados por sus propias percepciones, actitudes, motivaciones, conocimiento,
... (i) los cuales reconocen la existencia de un problema comudn, y (iii) que intentan
obtener una decisiébn en comun. Debido al hecho de que la informacion
proporcionada por los principios de razonamiento humano son a menudo vagos e
imprecisos, el modelado de estos problemas requiere el uso de modelos de
representacion adecuados para informacion imprecisa y operadores de agregacion de

este tipo de informacion.

En el contexto difuso, un problema de TDG puede ser modelado como: un

conjunto finito de alternativas, X ={X;,...X,},(n =2) , con un conjunto finito de

expertos, E ={e,,...e, },m(=2). Donde cada experto €, [JE, proporciona sus

preferencias sobre el conjunto de alternativas, X, mediante alguna de las siguientes

estructuras:

1. Vector de Utilidad: Se utiliza un vector donde cada elemento representa la

preferencia de cada una de las alternativas propuestas al problema:

(Pys--s P,) donde p; es la preferencia sobre la alternativa X; .
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2. Relacibn de preferencia: Pk, con wuna funcibn de pertenencia,
. _ k

Uy i X xX - U, donde [, (X,X;)=p; denota el grado de

preferencia de la alternativa X; sobre X;. Dependiendo de la naturaleza del

universo del discurso U. Si U=[0,1] hablaremos de relaciones de preferencia
difusa (Kacprzyk, 1986) y si U=S (conjunto de etiquetas linglisticas)

hablaremos de relaciones de preferencia lingtistica (Herrera, 1995).

En esta contribucién utilizaremos relaciones de preferencia linglistica en
las que los grados de preferencia estan valorados mediante etiquetas linguisticas
pertenecientes a un conjunto de etiquetas S.

Un proceso de TDG se compone de dos fases (Roubens, 1997):

1. Fase de Agregacion: En esta fase se combinan las preferencias individuales de
los distintos expertos para obtener un valor de preferencia colectiva sobre
cada alternativa.

2. Fase de Explotacion: En esta se aplica un criterio de precedencia que ordena los
valores de preferencia colectiva. De esta forma se obtiene la alternativa o

conjunto de alternativas solucién al problema.

En la literatura cientifica  podemos encontrar diferentes modelos
computacionales que nos ayudan a realizar la fase de agregacién tanto en el contexto
numeérico ([0,1]) (Kacprzyk, 1986), como en un contexto linguistico (Herrera, 1996 y
2000).

En esta contribucion revisaremos un modelo lingiistico para la resolucién
de procesos de decisién cuando trabajamos con problemas definidos en un contexto
con imprecision o vago. Este modelo lo aplicaremos a un problema simple de Toma

de Decision en Grupo en el contexto del sector turistico.
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Esta contribucién esta estructurada como sigue: en la Seccién 2 veremos el
Enfoque Linguistico Difuso, en la Seccién 3 estudiaremos un modelo lingtistico de
Toma de Decision en Grupo, en la Seccion 4 presentaremos un ejemplo de Toma de
Decisiones en entorno linguistico aplicado a la Industria del Turismo y para finalizar

expondremos una serie de conclusiones.

2. Enfoque linguistico difuso

En esta seccién, presentamos algunos conceptos basicos sobre el enfoque
linguistico difuso utilizado para representar la informacién lingiistica en los problemas

de Toma de Decisiones.

Cuando trabajamos con conocimiento vago e impreciso, no podemos estimar de
forma precisa un valor numérico. Entonces, un enfoque mas realista es el uso de etiquetas
linglisticas en lugar de valores numéricos, es decir, asumimos que las variables que
participan en el problema son valoradas mediante términos lingiisticos (Zadeh, 1975).
Este enfoque es apropiado para gran cantidad de problemas, ya que permiten una
representacion de la informacion de una forma mas directa y adecuada en caso de ser
incapaces de expresarla de forma precisa. En (Bordogma, 1997),(Delgado, 1993),(Herrera,

1995) se muestran algunas aplicaciones del enfoque linguistico a la toma de decisiones.

Normalmente, dependiendo del dominio del problema, se elige un conjunto de
términos linglisticos adecuado y se utiliza para describir el conocimiento vago o
impreciso. EI namero de elementos en el conjunto de etiquetas determina lo que se
denomina la granularidad, es decir, el grado de distincion entre diferentes grados de
incertidumbre. En (Bonissone, 1986) se describe el uso de conjuntos de etiquetas
linglisticas con un ndmero impar de etiquetas, donde el término medio representa
“aproximadamente 0,57, con el resto de etiquetas distribuidos simétricamente a su

alrededor.
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{N,MB,B,M, A MA, P}

La semantica de las etiquetas linglisticas viene dada por numeros difusos
definidos en el intervalo [0,1], los cuales son descritos mediante funciones de pertenencia.
Debido a que los términos linglisticos no son mas que aproximaciones dadas por
individuos, consideraremos que el uso de funciones de pertenencia trapezoidales son lo
suficientemente buenas como para capturar la vaguedad de las valoraciones linguisticas,
ya que obtener valores mas precisos es imposible o innecesario. Esta representacion se
obtiene mediante una 4-tupla (a,b,d,c), con b y d indicando el intervalo donde la funcién
de pertenencia es 1 y con a y ¢ siendo los limites izquierdo y derecho de la funcién de
pertenencia. Un caso particular de este tipo de funciones de pertenencia son las
triangulares que son aquellas en que, b=d, por lo que se representan como (a,b,c). Por

ejemplo, podriamos asignar la siguiente semantica al anterior conjunto de 7 etiquetas:

N=nada,(0,0,.17), MB=Muy_Bajo (0,.17,.33), B=bajo,(.17,.33,.5)
M=medio (.33,.5,.67), A=alto (.5,.67,83), MA= Muy_Alto (.67,.83,1)
P=Perfecto (.83,1,1),

Gréaficamente quedaria como sigue;

] WL L B H ¥H P

] oLl 01 (=] aky 0a] L

Figura 1. Etiquetas linguisticas

369



1V Congreso “Turismo y Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones” TuriTec 2002

3. Modelo linguistico de toma de decision en grupo en la resoluciéon de

problemas

Hemos visto que un proceso de Toma de Decisién en Grupo estd compuesto de

dos fases (Roubens, 1997):
1. Fase de Agregacion. En el que se transforma un conjunto de valores de
preferencias asociadas a diferentes expertos y/o criterios en un conjunto

de valores de preferencia colectiva aplicando un operador de agregacion.

2. Fase de Explotacion. A partir de los valores de preferencia colectiva y
aplicando un criterio de seleccién se obtiene un conjunto solucion. Estos
criterios de seleccidon pueden estar basados en el consenso (Kacprzyk,
1986), grados de dominancia o no dominancia (Orlovski, 1978), y
cualquier otro método que nos permita obtener una ordenacion de la

preferencia colectiva obtenida en la fase de agregacién.

Gréaficamente podemos ver el modelo de resolucion en la siguiente figura:

PROBLEMA DE TOMA DE DECISIONES

H'\'-\.
-

H____“ Preferencias
PREFEREMCIAS ~ =] . - |Colectivas _ _
MARCINALES — 1| FUEregacian ———s Explotacion ——s——— SOLUCION
- UpETaLor e Lriterio o
P Apregaian Selerion

Figura 2. Modelo de Resolucién para la TD

En los modelos de Toma de Decision donde la informacion se presenta mediante

preferencias linglisticas, precisan de un operador de agregacién de informacion
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linguistica para llevar a cabo la fase de agregacién. Para llevar a cabo estos procesos de
agregacion existen distintos modelos computacionales (Degani, 1988),(Delgado, 1993) . A

continuacién revisamos dos de estos modelos:

3.1. Modelo computacional lingiistico basado en el principio de extension

El principio de extension (P.E.) se utiliza para generalizar las operaciones
matematicas “crisp” a operaciones con conjuntos difusos. El uso de la “aritmética
extendida” (Dubois, 1980) incrementa la vaguedad de los resultados. Los resultados
obtenidos mediante la aritmética difusa son nimeros difusos que normalmente no
coinciden con ningun término lingdistico del conjunto inicial de términos , por lo que se

debe aplicar un proceso de “Aproximacion Linguistica “ a los resultados para poder

expresarlos en el dominio inicial (Bonissone, 1986),(Degani, 1988).

Un operador de agregacion lingiistica basado en el principio de extension

opera tal y como se describe a continuacion:

S"IE FR)O®™L S
siendo Sn el producto cartesiano de S, F un operador de agregacion basado en—»
el P.E., F(R) el conjunto de conjuntos difusos sobre el conjunto de nimeros reales R, app1:
®(P) S es una funcion de aproximacion linglistica que devuelve una etiqueta del
conjunto de etiquetas S, cuyo significado es el mas préximo a nimero difuso obtenido

por F.

3.2. Modelo computacional simbdlico

Otro modelo utilizado para operar con informacién linguistica es el Modelo
Simbodlico (Delgado, 1993) , que realiza las operaciones sobre los indices de las etiquetas.

Normalmente, utiliza la estructura ordenada de los conjuntos de etiquetas, S = {so ,..., Sg}
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donde sj<s; si i <. Los resultados intermedios son valores numéricos, all [0,g], los
cuales deben ser aproximados en cada paso del proceso mediante una funcién de
aproximacion, appz ( . ) : [0,g] — 5 {0,...,g} que obtiene un valor numérico que se
corresponde con el indices de una etiqueta linglistica del conjunto de etiquetas.

Formalmente podemos expresarlo como:

s"% [o,g]oPn {o,.,q M. S

donde C son operadores de agregacion linglistica , app2( . ) es una funcion de
aproximacion usada para obtener un indice {0,...,g} asociada a un término en S = {so ,...,
Sg}-

4. Ejemplo de toma de decisiones en el sector turistico

A continuacién presentaremos un problema de Toma de Decisién en Grupo
linglistica que se puede dar en el sector turistico y lo resolveremos con el modelo de
Toma de Decisién presentado anteriormente. Haremos dos resoluciones del problema
utilizando los dos métodos de computacion que hemos revisado. Supongamos que a una
agencia de viajes se le presentan distintas ofertas, sobre un destino turistico, presentadas
por distintos touroperadores. Para esto, la agencia contacta con su departamento de

consultoria para que le asesore y oriente en la seleccion de la oferta mas adecuada.

TOUR-1 TOUR-2 TOUR-3 TOUR-4
Ci C Cs Cs

Tabla 1. Ofertas de los distintos touroperadores

El departamento de consultoria tiene cuatro areas encargadas de estudiar cada

una de las alternativas desde diferentes puntos de vista :
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Calidad de la oferta Calidad del Oferta Cultural Ofertas de Ocio y
alojamiento Tiempo Libre
P P, Ps Ps

Tabla 2. Areas del departamento de consultoria

Cada una de las areas expresa sus opiniones o valoraciones sobre cada una de
las posibles alternativas teniendo en cuenta el siguiente conjunto de etiquetas: S={ N,
MB,B,M,A,MA, P}

Los resultados queda reflejados en la siguiente tabla:

Areas\Ofertas | C; C. Cs Cs
P1 VL M M L
P2 M L VL H
Ps3 H VL M M
P4 H H L L

Tabla 3. Valoraciones

Para resolver el problema utilizaremos el modelo de resolucién de Toma de

Decisién en Grupo anterior utilizando los dos modelos computacionales lingtisticos:

a) Basado en el principio de extension:
1° Fase de Agregacion: Obtenemos el valor de preferencia colectiva para cada una de

las alternativas “C;” a partir de la siguiente formula:

L (e L Lo Lo s
Ci =(m2:lau'mZ:lbuymZ:lcuj
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Donde “m” es el nUmero de expertos obteniendo los siguientes valores de

preferencias colectivas:

Ci C: Cs Cs

(0.33,0.5,0.66) | (.250.42,058) | (0.21,0.38,0.54) (0.3,0.45,0.625)

Teniendo en cuenta que estos valores son conjuntos difusos y que no se pueden
directamente asociar a los valores de las etiquetas del conjunto S, necesitamos aplicar un

proceso de aproximacion linguistica basado en la distancia Euclidea para cada C; :

d(s,Ci) = /Pi(a, —a)? + P2(bi —by)? + Pa(ci — ;)

obteniendo finalmente los siguientes valores:

Aprox (C1) Aprox (Cy) Aprox (Cs) Aprox (Cs)
M M L M

2° Fase de Explotacién: Como podemos observar, este método no nos devuelve una

sola alternativa , sino que nos da una solucion maltiple {ci, c., c4}

b) Método simbolico
1° Fase de Agregacién: Vamos a resolver el problema anterior con este método
descrito anteriormente y utilizando como operador simbdlico para la agregacion

linglistica el operador de combinacién convexa que se define a continuacion:

Sea A={ai, ..., am } un conjunto de términos linguisticos que van a ser agregados,

la combinacién convexa se define como:

C2f{{wi,1- wi}, {b1, b J=(w10s)0((L-w1)O si) = sk,s,s 0S,(j>=1i)
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Tal que ;

K=min{g,i+round(si.(j—i))} dondeg + 1es lacardinalidad de S, round (.)

es la operacion de redondeoy by =s;, by =s;.

En nuestro ejemplo el vector de pesos es {0.25, 0.25, 0.25, 0.25} para que la

opinién de todos los expertos tengan la misma importancia y dando como resultado final:

C: C Cs C,
M M L M

2° Fase de Explotacion: En este caso , también nos aparece una solucion multiple a

nuestro problema: {c1, Cz2, Ca}.

Podemos observar que ambos modelos dan resultados similares y en este caso
concreto, la misma solucién. Por tanto, segun nuestras posibilidades de calculo o

afinidades utilizaremos un modelo u otro.

5. Conclusiones

En esta contribucién hemos revisado la aproximacion linguistica y sus distintos
enfoques operacionales, para después ver su aplicacion a los procesos de Toma de

Decisién en Grupo relacionados con problemas derivados por la Industria del Turismo.

El uso del enfoque linguistico difuso nos facilita la valoracién en este entorno
donde las alternativas a calificar presentas aspectos que son dificilmente valorables de
forma precisa. Este enfoque se adapta con facilidad a este entorno que maneja

informacion aproximada.
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Por tanto, podemos decir que en aquellos problemas de Toma de Decisiones en
contextos relacionados con la Industria del Turismo donde el conocimiento es dificil de
expresar mediante valoraciones precisas el uso del Enfoque Linglistico Difuso se

muestra como una herramienta Util y que obtiene buenos resultados.
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