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RESUMEN

Las transformaciones tecnolégicas y de
informacion que estd experimentando
nuestra sociedad en la Gltima década, esta
provocando un crecimiento exponencial de
la informacién, no solamente para las
empresas u organizaciones, sino también
para todos los ciudadanos. Pero operar en el
entorno de mayor capacidad de generacion
de datos de la historia conlleva la adaptacion
de herramientas y procesos. Asi por ejemplo,
hay que abordar problemas de compresion y
disponibilidad de informacidn, recuperacion
de datos faltantes en las BBDD, tratamiento
de imégenes, o mineria de datos para los
procesos de toma de decision. Entre todos
estos problemas destacan aquellos que tratan
de obtener informacién, dentro de este
volumen de datos, para poder tomar las
mejores decisiones. Los procesos de toma de
decision constan de dos pasos: un primer
paso de agregacion de la informacién, que
trata de sintetizar un valor que represente al
conjunto de datos; y un proceso de
explotacion. Para resolver el problema de
agregacion de datos se utilizan operadores
como la media aritmética, pero todos estos
operadores no obtienen resultados que
representen a la mayoria. Para dar solucién a
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este problema fueron propuestos los
denominados operadores de mayoria, que
tratan de obtener valores representativos de
la mayoria representando también a las
minorfas. En este trabajo se realiza una
revision de los principales operadores de
agregacion de mayoria, y su aplicacién a
diferentes tipos de problemas.

Palabras Clave. Operadores de Agregacion de
Mayoria, Toma de Decision Multicriterio,
Operadores OWA.

1. INTRODUCCION

Las transformaciones tecnoldgicas y de
informacion que estd experimentando la
sociedad, especialmente en la tltima década,
esta  produciendo un crecimiento
exponencial de los datos en todos los
ambitos de la sociedad [14]. Sirva de
ejemplo los volimenes de datos que
recientes estudios han mostrado de las
principales redes sociales en el afio 2014:
Facebook: el nimero de usuarios activos por
dia es de 699 millones; el namero total de
paginas en Facebook es de 50 millones; el
numero promedio de fotos que se publican
en Facebook por dia es de 350 millones.
Twitter: el numero mensual de usuarios
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activos en esta red es de 215 millones; el
numero promedio de tweets enviados al dia
es de 500 millones. YouTube: el nimero
total de videos que se han subido a YouTube
es superior a 4 billones, 300 horas de video
por minuto. LinkedIn: el nimero total de
usuarios de LinkedIn es de mas de 238
millones; cada segundo se unen dos usuarios
nuevos a LinkedIn. Instagram: el nimero
promedio de fotos que se suben a esta red por
dia es de 55 millones; el niumero total de
fotos subidas a Instagram es de mas de 16
billones. De manera que los volimenes de
informacién han pasado de manejarse en
poco tiempo de Gigabytes a Zettabyte.

Los datos que se generan en los diferentes
ambitos, como muestra la piramide de la
informacién (figura 1) son la minima unidad
semantica, y se corresponden con elementos
primarios de informacion que por si solos
son irrelevantes como apoyo a las tomas de
decisiones. Para que estos datos puedan ser
de utilidad en cualquier proceso de decision,
€s preciso gue se conviertan en informacién,
es decir, en un conjunto de datos procesados
con un significado, para ayudar a crear
conocimiento.

Calidad

Inteligencia ‘

Conocimiento 4

Informacion

Cantidad

Figura 1. Pirdmide de la Informacidn.

Los procesos de toma de decision se
componen de dos pasos: un primer paso de
agregacion de datos para obtener
informacion, que supone el uso de uno o
varios operadores de agregacion capaces de
proporcionar una relacion de preferencia
colectiva; y un segundo paso de explotacion
de la informacion, que permite transformar
la informacién en conocimiento a traves de
técnicas de mineria de datos.

El proceso de agregacion de ha convertido
en la principal tarea de los procesos de toma
de decision [18]. Para llevarla a cabo, tal
como hemos indicado anteriormente, se hace
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uso de operadores de agregacién que actlian
entre el minimo y el maximo a través de
operadores de medias [1, 2, 4, 17, 16, 18,
19]. Pero estos operadores no obtienen
valores que sean representativos de las
mayoria de los datos a agregar [6, 7, 8, 12],
ya que en la mayoria de los casos presentan
los denominados problemas de reparto [8, 9,
11], beneficiando los datos minoritarios en
contra de los mayoritarios. Para dar solucién
a estos problemas, se presentaron los
operadores y modelos de mayoria [5, 6, 9].

El objetivo de este trabajo es mostrar los
principales operadores de agregacién de
mayoria y su aplicacion en diferentes areas
de investigacién como la toma de decisién
multicriterio, lo6gica fuzzy, imputacion de
informacion en BBDD, recuperacion de
iméagenes, y mineria de opinion. Para ello el
trabajo ha sido organizado como sigue: en la
segunda seccion se presentan los operadores
de mayoria como una familia de los
operadores OWA, mostrando los diferentes
procesos de calculo de los pesos de
ponderacion asi como su utilizacion con
etiquetas linglisticas; en la tercera seccién
se presentan las diferentes aplicaciones; y
finalmente las conclusiones y referencias.

2. OPERADORES DE MAYORIA

Los procesos de Mayoria son introducidos
por Pelaez & Dofia [7] como una nueva
forma de agregacion cuyo objetivo principal
es obtener un resultado que represente el
valor/opinién de la mayoria, sin olvidar al
mismo  tiempo a las  minorias.
Posteriormente, trabajo como los realizados
por Pasi & Yager [6] proponen un modelo de
mayoria para las tomas de decision en grupo.

Los principales operadores de agregacion de
mayoria son el: el operador MA-OWA que
utiliza la cardinalidad de los datos a agregar
para determinar su importancia [9]; el
operador LAMA-OWA que es utilizado en
entornos linglisticos [8]; el operador WC-
OWA que es utilizado en procesos sociales
modelando los denominados grupos de
trabajo en los procesos de decision en grupo
[5]; v el operador SMA-OWA que incorpora
una variable que actta como un
potenciémetro, que permite flexibilizar el
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concepto de mayoria en la agregacion de
datos [3].

2.1. Operador MA-OWA

Se define el operador de pesos
ponderados de mayoria aditiva, Fwma,
como [9]:

=" #,(b,,b,.-...b,) b,
j=1

donde bj es el j-ésimo mayor valor de las
an y los w;j los pesos de ponderacion, que
cumpliendo  las  condiciones de
normalizacion de los operadores OWA
[18], son calculados en funcion de los
elementos a agregar como:

1

) ﬁhk(bl,...,bn)

k=g;

siendo g; una funcion que indica el
momento en que el elemento b; es
considerado en el proceso de agregacion.
Este momento o paso, viene dado por el
namero de elementos iguales a b; que
existen en el intervalo [b1 , bj]; vy
finalmente, hx es una funcion que indica
el nimero de elementos que son
agregados en cada paso del proceso de
agregacion:

Zpkj sik=1
h(b,,b,0 1By ) =4 5
z p; +1 en otro caso
j=1
1 sib, =b;,, yb; #b;,
Py =11 sij=1yk>1yb, =b,
0 enotrocaso

2.2. Operador LAMA-OWA

Sea pi1, Pz,..., Pne€P un conjunto de
etiquetas, tal que t>0ysea &;,05,....0, €
N, la frecuencia o cardinalidad de las
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etiquetas, donde &< i1 paratodo 1 <i<n-
1. El operador LAMA es la etiqueta pm
definida como [8]:

Pm = LAMA((pll51)’(p2'52)""’(pnign)):

=p,®4L®p,®LD.Bp, A,

donde:
1
— if i=1
d,
o) L i i=2
' d, 1-n B
1 1-(n-i+2)%%
At — ———————— if i>2
2 T 1 (-4 2) >
con
1 ifi=1n=1
n* if i=4,n=2
n-2
d = n%-[](n- )" if i=1n>2
j=1
i RV PR e .
(n— j) ifi>1
j=i-1

y donde @ es la suma de etiquetas y ® es el
producto de una etiqueta por un real positive
defiido en [4].

2.3. Operador WKC-OWA

El operador Work Committee-OWA es
definido para agregar informacién en
problemas de decisién democratica, usando
el concepto de comités de trabajo. El
operador es definido como [5]:

n

FWKC(alvaz,...,an):ZWj .aj —
j=1

=2 fila.a,...a,)a

j=1
donde w; e[01] y D w; =1.
j=1

w; es igual a:

FWKC(al’aZ""'an):ZWJ q
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=f. (b ,...,b =
WJ ]( 1 n) max‘{bl,...,b Hh(blylbn)

J

h; es una funcion que indica el nimero de
elementos con cardinalidad < a; para todo
ake {aj, ... ,an}, por ejemplo:

he(b.b,.....0,)=1+>" L
i=1

donde
Lo 1 if |bi|2Ck
. 0 otherwise

K
C = Z Py
i1

o, :{1 it |p,—b,|<a

0 otro_caso

El valor a modela el tamafio final de cada
comité. Socialmente este grado es
determinado por la flexibilidad de los
ciudadanos para agruparse en grupos y
reforzar sus opiniones.

2.4. Operador SMA-OWA

El operador SMA-OWA es una funcién
Foya: R™ x NV - R definida como [3]:

n
2 WinNVs(j)
i=1

donde: N = max m;,
1<isn

o €S, €S una permutacion ordenada,
por ejemplo, tal que vy(y = Vy(iv1), Y
los pesos son definidos por la relacion de
recurrencia

1 1
W‘1:_:_' u]_:n
oou o on’

_Yik T Wik-1

Wik = e
n

uk—1+zy]'k, 2<k<N
j=1
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donde:

3 o)
Vik = 1-5

0 es el factor de relevancia de la
cardinalidad factor (CRF) y 0 <8 <1.

m,, =k
otro_caso

3. APLICACION DE LOS
OPERADORES DE MAYORIA

La necesidad de obtener valores en los

with b, = b, Ab,pedgesos de agregacion de datos que

represente a la mayoria, no es exclusivo de
los procesos de toma de decision
multicriterio. Se puede encontrar en muchos
ambitos de profesionales o de investigacion.

A continuacién se presentan algunos
problemas donde el concepto de mayoria ha
sido utilizado con buenos resultados.

3.1. Datos Faltantes en las BBDD

Los datos faltantes en las BBDD es motivo
de gran preocupacion en la comunidad
cientifica o empresarial, especialmente en el
campo de las ciencias sociales 0 médicas.

Hacer frente a los datos faltantes suele ser un
asunto dificil, por lo que se hace necesario
aplicar métodos de recuperacion para inferir
datos que sean validos.

Una estratégica simple y comun es ignorar
los valores perdidos, lo que reduce el tamafio
de datos utiles, y puede introducir sesgos
importantes en los estudios, especialmente
cuando los datos que faltan se distribuyen de
una manera no aleatoria.

Otra forma es utilizar métodos para dar
respuesta a este problema como: (1) los
métodos simples de imputacion, se basan en
calcular un valor medio de la variable donde
faltan los datos, o una media de clase d1de
otra variable. Meétodos basados en
regresiones; métodos Hot Deck; métodos del
vecino mas cercano; los Predictive Mean
Matching; los Repeated Imputation; o los
métodos basados en mayoria difusa (Fuzzy
majority imputation), los cuales estan
basados en el concepto de mayoria a través
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de los diferentes operadores expuestos
anteriormente. Estos métodos han sido
aplicados en diferentes escenarios de
recuperacion de datos, obteniendo buenos
resultados [13].

3.2. Tratamiento de Imagenes

La eliminacion de ruido en iméagenes
digitales es un aspecto de vital importancia,
ya que cualquier sistema de visién artificial
comienza con el procesamiento de los
valores de intensidades. Una manera de
eliminar ese ruido es mediante los
operadores lineales de convolucion. Estos
operadores o filtros, eliminan el ruido en las
imagenes, calculando un nuevo valor de
intensidad para cada pixel de la imagen
mediante una convolucion de los pixeles
adyacentes, por ejemplo, mediante la media
aritmética.

En este tipo de problemas la aplicacion del
concepto de mayoria, es decir, reemplazar
un pixel por un valor que represente a la
mayoria de la ventana de recuperacién, a
través de los operadores de agregaciéon ha
mostrado buenos resultados [10]. Por
ejemplo, tiene mejores resultados que la
mediana, media o gauss, cuando es aplicado
en imagenes con ruido alto y medio, y
buenos resultados con imagenes con ruido
bajo. La figura 2, muestra un ejemplo de
imagenes con ruido de Poisson y diferentes
filtros.

3.3. Mineria de Opinion

En los ultimos afios, la adquisicion de
productos los servicios a través de Internet
ha crecido de manera exponencial. Hoy en
dia, una persona pasa a través de diferentes
sitios web en busca de mejores alternativas y
precios. En este proceso de busqueda, él /
ella utilizan aplicaciones de medios sociales
para examinar las opiniones de las demas
personas que han adquirido este tipo de
servicios o productos. Entre la informacién
que ofrecen las web, esta la satisfaccion de
los compradores con dichos productos o
servicios, la cual se hace mediante una
escala predefinida, expresada cominmente
con un sistema de estrellas o etiquetas
linguisticas. En la mayoria de los casos, el
sistema determina el valor de satisfaccion

mediante una operacion de media aritmética,
y en muchos casos, este calculo no refleja de
manera adecuada las opiniones de todos los
usuarios.

Imagen con Ruido de

Imagen original ;
Poisson

Filtro Mediana Filtro MA-OWA
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Figura 2. Imagenes de Lapices con Ruido de
Poisson y Filtros.

Para resolver este problema, los operadores
de agregacion basados en el concepto de
mayoria, como por ejemplo el operador
SMA-OWA [14], se han mostrado muy
adecuados tanto con sistemas de estrellas
como linglisticos. Los resultados obtenidos
han resultado mas precisos. Asi mismo, el
proceso ha sido mas dindmico y automatico,
ya que los pesos se calculan cuando se
detecta una nueva votacion.

También este tipo de operadores, aborda de
manera mas eficiente opiniones
desesperadas/extremas y el resultado refleja
mayor estabilidad que la media aritmética.

3.4. Coalicion de Criterios

Finalmente, el concepto de mayoria esta
trascendiendo el area de los operadores de
agregacion de datos, y se estéa generalizando
a otras situaciones mas complejas en los
procesos de toma de decision multicriterio,
como es el caso de la coalicion de criterios
en problemas de toma de decision [15].
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Modelar las interacciones entre criterios en
los procesos de toma de decision
multicriterio es una tarea dificil. Esta
complejidad surge cuando hay redundancias
y sinergias visibles entre criterios, que los
métodos tradicionales no pueden hacer
frente. Para dar solucion a este problema,
Bernal et all en [15] proponen haciendo uso
de los procesos de mayoria y de la integral
de Choquet un método para determinar el
valor de los pesos de cada criterio.

En la figura 3, se muestra el diagrama de
flujo para el modelo propuesto para el
problema de Coalicion de Criterios.

4. CONCLUSIONES

La sociedad actual junto con las
transformacién  tecnolégicas 'y  los
volimenes de informacion que se estan
generando, precisa de métodos que permitan
obtener a partir de los datos, informacién
que refleje el sentimiento o el sentir de la
mayoria de dichos datos.

Tradicionalmente, estos procesos de
conversion de datos en informacion se han
llevado a cabo mediante operadores de
agregacion que no reflejan un valor de la
mayoria, todo lo contrario, potencian el
valor de las minorias. Este hecho es de gran
importancia, porque estamos utilizando
informacion que no refleja el sentir de la
mayoria.

Para dar respuesta a estos problemas, los
cuales han sido denominados como
problemas de reparto, han surgido los
procesos de mayoria, los cuales obtienen
informacién que representa a la mayoria
pero sin olvidar al mismo tiempo a las
minorias.

Estos procesos de mayoria han sido
modelados a través de diferentes operadores
0 de modelos, destacando entre estos el
operador MA-OWA, como origen del resto
de operadores o de modelos.

Dichos operadores se han mostrado muy
adecuados en diferentes tipos de problemas,
como por ejemplo en el tratamiento de
iméagenes, recuperacion de datos faltantes en
las BBDD, problemas de toma de decision
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multicriterio, mineria de opinién, o en el
modelado de las sinergias en las coaliciones
de criterios.

Comienzo

Crm>
3

‘ Dieterminar perfil de Experto |
I
‘ Det, imp. da criterics (individuales) |

-
5

‘ Determinar peso de las Coaliciones |

I
Determimar signo de las Sinersias |

I
‘ Dieterminar Perfil de Alternativas

—( Agregar con I

‘ Aererar Besultado d= Cada Experto I%

‘ Nomalizarp in [0.1] Ie
|
|

Figura 3. Diagrama de Flujo del Modelo.
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