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Abstract. La evoluciéon de las tecnologias digitales, especialmente la
web 2.0 y la inteligencia artificial, ha transformado los procesos de toma
de decisiones en grupo, permitiendo la participacién de los expertos sin
restricciones geograficas ni temporales. No obstante, este nuevo esce-
nario plantea importantes desafios relacionados con el tratamiento de
la incertidumbre, la obtenciéon de consenso y el establecimiento de con-
fianza entre los participantes. En este contexto, la logica difusa y la
computacién granular constituyen herramientas adecuadas para mode-
lar y gestionar informaciéon imprecisa. Este trabajo aborda la mejora de
los modelos de toma de decisiones en grupo mediante estrategias orien-
tadas a incrementar los niveles de consenso y consistencia, entre las que
destacan la distribucién 6ptima de la granularidad de la informacién y la
incorporacién de tecnologia blockchain para reforzar la transparencia y
la confianza del proceso. Asimismo, se emplean técnicas de Inteligencia
Artificial Explicable (XAI) con el objetivo de favorecer la interpretacion
y comprension de los resultados obtenidos. La combinacion de estos en-
foques contribuye al desarrollo de procesos de decision mas eficientes,
fiables y colaborativos en entornos digitales.
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1 Resumen

1.1 Antecedentes

La transformacion digital se encuentra presente en numerosos ambitos de la
sociedad actual, abarcando desde el trabajo y la salud hasta la educacion, el
ocio, las relaciones sociales, la politica, la energia y las finanzas. Este proceso de
cambio, impulsado por tecnologias como la web 2.0, las plataformas de comercio
y turismo electrénico, asi como la inteligencia artificial, ha permitido que un
elevado numero de personas pueda participar en procesos de toma de decisiones
sin restricciones de ubicacion geografica ni temporales [1].



Dentro de estos nuevos entornos digitales de toma de decisiones es posible
identificar diversas caracteristicas relevantes:

— Los participantes, que suelen presentar diferentes niveles de experiencia y
conocimiento, emplean multiples formatos para expresar sus opiniones o pref-
erencias, entre los que se encuentran los 6rdenes de preferencia, los valores de
utilidad, las relaciones de preferencia y las preferencias vacilantes. Del mismo
modo, utilizan distintos dominios de representacién, tales como el numérico,
el lingiifstico, el intervalar, el lingiiistico multigranular o el lingiiistico no bal-
anceado. En muchas situaciones, ademés, la informacion disponible puede ser
incompleta. Habitualmente, estos usuarios se encuentran conectados medi-
ante redes sociales digitales o plataformas de toma de decisiones en grupo a
gran escala, favoreciendo el intercambio de informacién y experiencias. Esta
conectividad también permite analizar caracteristicas adicionales de los par-
ticipantes, como sus niveles de confianza, capacidad de influencia o liderazgo
dentro del grupo [2, 3].

— Estos escenarios presentan ademés una naturaleza dinamica, ya que las alter-
nativas consideradas, los participantes involucrados y los criterios de eval-
uacién, junto con sus correspondientes grados de importancia, pueden ex-
perimentar modificaciones a lo largo del proceso de toma de decisiones en
grupo.

— La disponibilidad de entornos digitales conectados de forma permanente y
dotados de una elevada capacidad de almacenamiento facilita una interac-
ci6bn continua entre los usuarios gracias a la movilidad proporcionada por
las tecnologias actuales. Como resultado, se generan grandes volimenes de
informacion (big data) que quedan registrados en los sistemas y que pueden
ser aprovechados posteriormente en nuevos procesos de toma de decisiones.

— Los entornos digitales evolucionan de manera constante debido al desar-
rollo continuo de tecnologias basadas en inteligencia artificial. Estos sistemas
tienen como finalidad incrementar la satisfaccion de los usuarios, mejorar su
calidad de vida y optimizar recursos. Su caricter dinamico e innovador fa-
vorece la participacion de los usuarios, permitiendo identificar nuevas necesi-
dades y descubrir alternativas previamente no consideradas. Sin embargo,
a pesar de ofrecer servicios altamente personalizados, muchos de estos sis-
temas operan como auténticas “cajas negras”, dificultando la comprension de
los mecanismos que conducen a una determinada recomendaciéon o decision.
Para hacer frente a esta limitacion surge el paradigma de la Inteligencia Ar-
tificial Explicable (XAI), cuyo objetivo es desarrollar métodos de toma de
decisiones més transparentes, comprensibles y fiables para los usuarios.

Para abordar un problema de toma de decisiones en grupo, habitualmente
se distinguen dos procesos fundamentales: el proceso de consenso y el proceso
de seleccion. El primero de ellos tiene como objetivo acercar las opiniones de
los participantes mediante diferentes rondas de discusion, argumentaciéon y ne-
gociacion, con el fin de alcanzar el mayor grado de acuerdo posible entre los
miembros del grupo [4]. Por su parte, el proceso de seleccion se centra en de-
terminar la solucién final del problema a partir de las valoraciones expresadas



por los participantes. Para ello, las opiniones individuales son agregadas con el
propésito de obtener una opinioén colectiva que permita identificar y seleccionar
las alternativas més adecuadas.

Aunque la aplicacién de un proceso de consenso no es un requisito indis-
pensable para resolver un problema de decisiéon en grupo, su utilizacién resulta
especialmente relevante. Un elevado nivel de consenso refleja la existencia de una
comprension compartida entre los participantes, favoreciendo decisiones mas ro-
bustas y aceptadas por la mayoria de los miembros del grupo. En consecuencia,
la incorporaciéon de mecanismos de consenso o negociaciéon suele considerarse
una etapa prioritaria para reforzar la calidad y aceptacion de la decision final.
Asimismo, antes de alcanzar una soluciéon conjunta, es importante garantizar que
las opiniones individuales presenten niveles adecuados de consistencia, ya que la
presencia de valoraciones incoherentes puede conducir a conclusiones poco ra-
zonables o incluso contradictorias [5].

En los entornos de toma de decisiones caracterizados por la interaccién entre
usuarios y sistemas informaticos, es necesario disponer de mecanismos capaces de
gestionar informacién subjetiva e imprecisa, inherente a la forma en que las per-
sonas perciben y evalian diferentes alternativas. En este contexto, el desarrollo
de sistemas automaticos de apoyo a la toma de decisiones en grupo constituye
una linea de investigacién ampliamente estudiada dentro del ambito de la 16g-
ica difusa. Gracias a su capacidad para representar incertidumbre y vaguedad,
la logica difusa se ha consolidado como una de las herramientas mas utilizadas
para modelar este tipo de informacién [6].

La participacion de miiltiples individuos en un proceso de decisién permite
incorporar conocimientos, experiencias y perspectivas diversas, enriqueciendo el
resultado final. Sin embargo, esta diversidad también incrementa la dificultad
de alcanzar acuerdos satisfactorios para todos los participantes. En los entornos
difusos, donde las opiniones suelen representarse mediante conjuntos difusos, se
han propuesto numerosos modelos orientados a mejorar simultdneamente la con-
sistencia y el consenso. No obstante, una limitacion frecuente de estos enfoques
es que los ajustes realizados sobre las opiniones originales pueden provocar difer-
encias considerables entre las valoraciones iniciales y las finales, ocasionando una
pérdida de informacion relevante [4, 5]. Para reducir este efecto, diferentes inves-
tigaciones han incorporado restricciones durante el proceso de modificacion de
las opiniones. Entre las alternativas propuestas destaca la computaciéon granu-
lar y, en particular, el concepto de granularidad de la informacién. Mediante la
representacion de las opiniones a través de granulos de informacién, es posible
disponer de una mayor flexibilidad para incrementar los niveles de consenso y
consistencia, limitando al mismo tiempo la pérdida de informacién producida
durante el proceso. Sin embargo, la mayoria de estos enfoques asumen una dis-
tribucién uniforme de la granularidad de la informacién [7].

Otro aspecto especialmente relevante en los procesos de toma de decisiones
en grupo es la confianza. Incrementar la confianza de los participantes tanto en
las decisiones obtenidas como en el resto de miembros del grupo resulta fun-
damental para favorecer la cooperacion y facilitar la consecuciéon del consenso.



Sin embargo, la estimacion de los niveles de confianza entre participantes suele
requerir mecanismos de propagacién de confianza que implican un elevado coste
computacional y que pueden aumentar considerablemente el tiempo necesario
para alcanzar un acuerdo, especialmente cuando el ntimero de participantes es
elevado y estos se encuentran conectados mediante redes sociales digitales [§].
Ademas, muchos sistemas de apoyo a la decisién contintian funcionando como ca-
jas negras, dificultando la comprension de los resultados generados y reduciendo
la confianza de los usuarios en las recomendaciones proporcionadas [9]. Esta
limitacién ha impulsado el desarrollo del paradigma de la Inteligencia Artificial
Explicable (XAI), cuyo objetivo es disenar modelos y métodos de toma de deci-
siones en grupo capaces de ofrecer explicaciones comprensibles, transparentes y
fiables, favoreciendo asi la confianza de los usuarios en los resultados obtenidos.

1.2 Hipotesis y Justificacion

La investigacién desarrollada en el ambito de la toma de decisiones en grupo
persigue mejorar aspectos fundamentales como el consenso, la consistencia in-
dividual y la confianza de los participantes, manteniendo al mismo tiempo un
control adecuado sobre la pérdida de informacion que se produce durante los pro-
cesos de modificaciéon de opiniones. Estos elementos son esenciales para garanti-
zar la obtencién de decisiones robustas, aceptadas por los miembros del grupo y
representativas de sus preferencias iniciales.

En esta linea, diversos trabajos han demostrado que la computaciéon gran-
ular constituye un marco adecuado para abordar problemas relacionados con
la incertidumbre y la gestiéon de informacién imprecisa en entornos de toma
de decisiones. Particularmente, se ha comprobado que los modelos basados en
granularidad de la informacion permiten incrementar tanto el consenso como
la consistencia individual, limitando simultdneamente la pérdida de informacién
asociada a los cambios realizados sobre las preferencias de los participantes. Mas
recientemente, se ha evidenciado que una asignacién no uniforme de la granu-
laridad de la informacién proporciona una mayor flexibilidad que los enfoques
tradicionales basados en distribuciones uniformes, permitiendo alcanzar niveles
superiores de consenso y consistencia con menores alteraciones de las opiniones
originales [10].

Por otro lado, la confianza desempena un papel fundamental en los procesos
de toma de decisiones en grupo, especialmente cuando los participantes inter-
actilan en entornos digitales o distribuidos. Tradicionalmente, la construccion
de confianza se ha basado en mecanismos de propagacion que requieren estimar
relaciones entre los distintos participantes. Sin embargo, este tipo de enfoques
suele implicar elevados costes computacionales y dificultades de escalabilidad
cuando el nimero de participantes aumenta. Para superar estas limitaciones, in-
vestigaciones recientes han incorporado mecanismos inspirados en la tecnologia
blockchain, capaces de proporcionar estructuras de comunicacién seguras, trans-
parentes y descentralizadas. Estos mecanismos favorecen la creacion de confianza
entre los participantes, reducen los efectos de posibles sesgos en las interacciones
y promueven comportamientos cooperativos durante el proceso de consenso [1 1].



Ademas, la tecnologia blockchain permite construir sistemas de toma de de-
cisiones caracterizados por la trazabilidad y la inmutabilidad de la informacion
registrada. La utilizacion de contratos inteligentes facilita la automatizacion de
determinadas tareas del proceso de consenso y garantiza que las reglas estable-
cidas sean aplicadas de forma objetiva y transparente. Como consecuencia, se
incrementa la seguridad del sistema y se refuerza la confianza de los participantes
tanto en el proceso como en los resultados obtenidos [12].

A pesar de los avances alcanzados en la mejora del consenso, la consistencia
y la confianza, todavia existe un desafio importante relacionado con la compren-
sion de los resultados proporcionados por los sistemas de apoyo a la decision.
En muchos casos, estos sistemas continian funcionando como mecanismos poco
transparentes, dificultando que los usuarios comprendan las razones que justi-
fican una determinada recomendacion o decision. Esta situacion puede afectar
negativamente a la aceptacion de los resultados, incluso cuando estos son técni-
camente correctos.

En este contexto, el paradigma de la Inteligencia Artificial Explicable (XAT)
surge como una linea de investigacion especialmente prometedora para incremen-
tar la transparencia y la interpretabilidad de los sistemas de toma de decisiones.
El objetivo principal consiste en desarrollar modelos capaces de proporcionar
explicaciones comprensibles acerca de como se generan las recomendaciones y
qué factores han influido en la obtencién de los resultados finales. De este modo,
se pretende disenar sistemas que no solo sean capaces de identificar las mejores
alternativas disponibles, sino también de justificar adecuadamente las razones
que conducen a dichas conclusiones.

La computacion granular constituye uno de los paradigmas mas relevantes
para el tratamiento de informaciéon compleja. Este enfoque engloba un conjunto
de herramientas, técnicas y fundamentos teoéricos orientados al procesamiento
de informacién mediante entidades denominadas granulos de informacién. Un
granulo puede entenderse como una coleccion de elementos agrupados en funcién
de propiedades como la similitud, la proximidad, la coherencia o la relacion
funcional existente entre ellos [13].

Los granulos de informaciéon pueden representarse mediante diferentes formal-
ismos, incluyendo conjuntos aproximados, conjuntos difusos, modelos probabilis-
ticos o intervalos. Aunque cada uno de estos enfoques presenta caracteristicas es-
pecificas, todos ellos comparten fundamentos conceptuales comunes relacionados
con la abstraccion y la representacion simplificada de la realidad. Precisamente,
el proceso de construccion de granulos responde al principio de abstraccion, per-
mitiendo modelar sistemas complejos mediante representaciones mas manejables
y comprensibles.

Independientemente del formalismo empleado, la construccién adecuada de
los granulos constituye un aspecto fundamental dentro de la computacion gran-
ular. El principio de granularidad justificable establece que los granulos deben
construirse a partir de la informacion disponible y responder a objetivos con-
cretos del problema analizado. Asimismo, cuando se trabaja con informacién
subjetiva o no estrictamente numeérica, la granularidad de la informaciéon per-



mite representar de manera més fiel determinadas caracteristicas de la realidad
mediante niveles adecuados de abstraccion [14]. Por esta razon, la granularidad
de la informacion se considera un importante elemento de diseno en el desarrollo
de modelos mas realistas y flexibles. La distribucion 6ptima de dicha granulari-
dad constituye ademas uno de los aspectos mas relevantes dentro del paradigma
de la computacion granular, permitiendo generar modelos capaces de adaptarse
mejor a las caracteristicas especificas de cada problema [14].

Los fundamentos conceptuales y algoritmicos de la computaciéon granular han
sido ampliamente utilizados para desarrollar modelos de toma de decisiones en
grupo. En este contexto, la distribucion de la granularidad de la informacion per-
mite representar de forma mas adecuada la diversidad de opiniones, conocimien-
tos y perspectivas aportadas por los distintos participantes, favoreciendo una
representaciéon mas realista de los procesos de decision.

La toma de decisiones en grupo constituye un ejemplo representativo de apli-
cacion de la granularidad de la informacién. La posibilidad de expresar las eval-
uaciones mediante representaciones granulares, en lugar de utilizar inicamente
valores numeéricos precisos, facilita la construcciéon de consenso entre los par-
ticipantes. Asimismo, la granularidad puede emplearse para controlar las mod-
ificaciones realizadas sobre las opiniones iniciales, contribuyendo a mejorar la
consistencia individual y a reducir la pérdida de informacién asociada al proceso
de ajuste de preferencias.

En la literatura especializada se han propuesto numerosos modelos de toma
de decisiones en grupo fundamentados en la computacion granular. Estos tra-
bajos han utilizado la granularidad de la informacién para abordar problemas
relacionados con el consenso, la consistencia, la incertidumbre y la representacion
de preferencias. Como ejemplo, en [14] se presenta un modelo orientado a mejo-
rar simultdneamente el consenso y la consistencia individual en el contexto del
proceso de jerarquia analitica.

A pesar de la amplia variedad de propuestas existentes, gran parte de los
modelos desarrollados tradicionalmente comparten dos caracteristicas comunes:
la utilizacion de distribuciones uniformes de la granularidad de la informacion y
la aplicacion de procedimientos completamente automaticos para modificar las
preferencias de los participantes. Sin embargo, los avances recientes han puesto de
manifiesto las ventajas de emplear distribuciones no uniformes de granularidad
para mejorar el rendimiento de estos procesos [10]. Del mismo modo, en situa-
ciones reales resulta deseable complementar los mecanismos autométicos con la
participacion activa de los expertos, permitiendo que estos evaliien, comprendan
y validen las modificaciones propuestas por el sistema antes de incorporarlas al
proceso de decision.

1.3 Objetivos

El objetivo principal de esta investigacion es desarrollar nuevos sistemas de toma
de decisiones en grupo que empleen el concepto de distribucion 6ptima de la
granularidad de la informacién para mejorar el consenso y la consistencia, e
incorporen mecanismos de creacion de confianza entre los participantes y en los



resultados proporcionados por el sistema. Este objetivo general se desglosa en
los siguientes objetivos especificos:

— Desarrollo de un método automético de mejora de la consistencia y el con-
senso fundamentado en una distribuciéon 6ptima de la granularidad de la
informacion. Objetivo alcanzado y validado en [10].

— Desarrollo de un método interactivo de mejora de la consistencia y el con-
senso que involucre a los participantes en el problema de decisién, basado
en el método automético anterior. Asimismo, estudio de la flexibilidad y el
rendimiento de diferentes protocolos de distribucién de la granularidad de
la informacién para mejorar el consenso y la consistencia. Objetivo alcan-
zado y desarrollado en [10] y en el trabajo [15].

— Desarrollo de mecanismos de creacion de confianza entre los participantes y
de sistemas basados en tecnologia blockchain para almacenar y gestionar la
informacién asociada a un problema de toma de decisiones en grupo, con el
proposito de incrementar la confianza tanto en los resultados proporcionados
por el sistema como en el resto de participantes. Objetivo alcanzado y
validado en [11].

— Desarrollo de métodos de toma de decisiones en grupo que incluyan métricas
XAI (visualizacion y caracterizacion) que permitan aumentar la transparen-
cia de los modelos y reforzar la confianza de los usuarios en los sistemas de
ayuda a la decisién en grupo.

2 Metodologia y Plan de Trabajo

2.1 Metodologia

Para alcanzar los objetivos planteados se ha seguido una metodologia basada en
el método cientifico, estructurada en diferentes fases interrelacionadas:

— Estudio del estado del arte: Consiste en el anélisis exhaustivo de la literatura
cientifica relacionada con la toma de decisiones en grupo, la computaciéon
granular, la tecnologia blockchain y el paradigma XAI. Esta revision permite
identificar las principales limitaciones de los sistemas existentes y detectar
oportunidades de mejora en aspectos como el consenso, la consistencia, la
confianza y la explicabilidad [16].

— Formulacion y desarrollo de propuestas: A partir del analisis del estado del
arte, se disenan modelos y métodos orientados a alcanzar los objetivos de in-
vestigacion. Durante esta fase se desarrollaron diferentes propuestas basadas
en computaciéon granular para mejorar el consenso y la consistencia medi-
ante una distribucién 6ptima de la granularidad de la informacién, asi como
mecanismos basados en blockchain para fomentar la confianza entre los par-
ticipantes. Actualmente, esta linea de investigacion se centra en el desarrollo
de métodos que incorporen métricas XAl de visualizacion y caracterizacion
para aumentar la transparencia de los sistemas de ayuda a la decision.



— Experimentacion y recogida de observaciones: Los modelos desarrollados son
evaluados mediante ejemplos numéricos, anélisis de sensibilidad, problemas
de referencia ampliamente utilizados en la literatura y casos de estudio reales.
Entre las aplicaciones consideradas se encuentran problemas relacionados con
la ingenieria civil sostenible y otros entornos de decisiéon complejos donde
intervienen miultiples expertos y criterios.

— Contraste de hipétesis y validacién: Los resultados obtenidos son analiza-
dos con el objetivo de identificar fortalezas, limitaciones y posibles lineas de
mejora. Esta fase incluye la comparacién con métodos existentes, la eval-
uacion del rendimiento de las propuestas y la validacion de las hipotesis
planteadas. Asimismo, se consideran medidas de calidad y aceptacion que
permitan valorar la utilidad practica de los sistemas desarrollados [17, 18].

— Refinamiento de los modelos: A partir de los resultados experimentales se
realizan las modificaciones necesarias para mejorar los métodos propuestos.
Este proceso iterativo permite corregir posibles deficiencias de diseno o im-
plementacion y obtener sistemas de toma de decisiones en grupo més robus-
tos, flables y aplicables a escenarios reales [3].

2.2 Plan de Trabajo

El doctorado comenz6 el 25 de noviembre de 2022 y el plan de investigaciéon
se estructur6 inicialmente en cuatro grandes etapas, cada una asociada a un
objetivo especifico y distribuida temporalmente a lo largo del desarrollo de la
tesis.

— Primera etapa: se realizé un estudio detallado del estado del arte en com-
putacion granular aplicada a la toma de decisiones en grupo. A partir de
este analisis se desarrollaron dos métodos basados en una distribucién no
uniforme de la granularidad de la informacion: un método automatico y un
método interactivo orientados a mejorar simultdneamente el consenso y la
consistencia. Asimismo, se estudi6é el comportamiento de distintos protocolos
de distribucién de la granularidad y su impacto sobre la pérdida de informa-
cion. Los resultados obtenidos dieron lugar a varias publicaciones cientificas,
entre las que destaca [10].

— Segunda etapa: se abordo el estudio de mecanismos de creacién de confi-
anza mediante tecnologia blockchain. Como resultado, se desarrollé6 un nuevo
proceso de consenso basado en blockchain que incorpora mecanismos de con-
struccion de confianza entre los participantes, garantizando ademés privaci-
dad, trazabilidad e inmutabilidad de la informacién gestionada durante el
proceso de toma de decisiones. Los resultados de esta investigacion fueron
publicados en [11].

— Tercera etapa: la investigacion se orient6 al desarrollo de métodos de toma
de decisiones en grupo basados en el paradigma XAI. El objetivo fue incorpo-
rar mecanismos de explicabilidad que permitan interpretar de forma trans-
parente los resultados obtenidos, identificar los factores més influyentes en el
proceso de decision y aumentar la confianza de los usuarios en los sistemas de



ayuda a la decision. Para ello se estudiaron métricas de visualizacion y car-
acterizacion que facilitan la comprension de las recomendaciones generadas
por el sistema.

— Cuarta etapa: esta fase esta dedicada principalmente a la integracion de
todos los resultados obtenidos durante la investigacion, la realizacién de las
validaciones experimentales finales, la consolidacién de las contribuciones
cientificas desarrolladas y la redaccion de la memoria de tesis doctoral. Se
estima que la tesis quede finalizada entre los meses de abril y mayo de 2027.

Con el objetivo de planificar el desarrollo de la investigaciéon y garantizar el
cumplimiento de los objetivos propuestos, se establecié una planificacién tempo-
ral en la que se distribuyen las principales actividades a lo largo de los tres anos
de investigacion. Esta planificaciéon comprende desde la revision del estado del
arte y el desarrollo de las distintas propuestas metodolégicas hasta la validacion
experimental, la elaboracion de las publicaciones cientificas y la redaccion de la
memoria de tesis. La Tabla 2.2 resume la distribucién temporal de las diferentes
tareas desarrolladas durante el doctorado.

3 Relevancia

Uno de los principales desafios de los sistemas de toma de decisiones en grupo ac-
tuales es la limitada interpretabilidad de sus resultados. En muchos casos, estos
sistemas funcionan como auténticas cajas negras, dificultando que los usuarios
comprendan como se generan las recomendaciones o qué factores han influido
en la seleccion de una determinada alternativa. En este contexto, la Inteligencia
Artificial Explicable (XAI) surge como un paradigma orientado a desarrollar sis-
temas inteligentes capaces de proporcionar explicaciones comprensibles y fiables
para los usuarios. La incorporacién de mecanismos de explicabilidad resulta fun-
damental para favorecer la aceptacion de estos sistemas y facilitar su integracion
en entornos reales donde la transparencia constituye un requisito esencial.

Los avances obtenidos durante esta investigaciéon han permitido abordar as-
pectos relacionados con el consenso, la consistencia y la confianza mediante
técnicas de computaciéon granular y mecanismos inspirados en la tecnologia
blockchain. En particular, el uso de blockchain ha demostrado ser una alter-
nativa viable para proporcionar trazabilidad, transparencia e inmutabilidad a
los procesos de toma de decisiones en grupo. Gracias al registro seguro de las
actividades realizadas durante el proceso, es posible disponer de informacion fi-
able sobre la evolucién de las opiniones, las recomendaciones generadas y las
decisiones adoptadas por los participantes.

Sobre esta base, una de las lineas de investigacion més prometedoras con-
siste en aprovechar la informacion almacenada durante el proceso de decisién
para desarrollar métricas y mecanismos basados en XAl que permitan explicar
de forma comprensible los resultados obtenidos. Estas métricas podran incluir
técnicas de visualizaciéon capaces de resumir el desarrollo del proceso de consenso,



Ano 1/Ano 2|Ano 3

Plan de investigaciéon X

Revisién del estado del arte de toma de decisiones, X X X
computaciéon granular, blockchain y métricas XAI

Desarrollo del método automatico basado en computacion X
granular
Desarrollo del método interactivo basado en computacion X
granular
Analisis de los resultados ofrecidos por cada protocolo de X

distribucién de la granularidad

Escritura y envio de la publicacién cientifica asociada a los X
métodos de decision granulares

Desarrollo del sistema de toma de decisiones basado en X
blockchain

Analisis de los resultados del sistema basado en blockchain X
Escritura y envio de la publicacién cientifica asociada al X

sistema de toma de decisiones basado en blockchain

Creacion de métodos de toma de decision basados en X
métricas XAI

Analisis de los resultados de los métodos basados en métricas X
XAI
Escritura y envio de la publicacién cientifica asociada a los X

métodos de toma de decisién basados en métricas XAl

Redaccién y lectura de la tesis X
Table 1. Planificacién temporal del trabajo de investigacion.

asi como métodos de caracterizacion orientados a identificar las variables, crite-
rios o factores que han tenido una mayor influencia sobre las recomendaciones
finales [17].

La incorporaciéon de mecanismos de explicabilidad en sistemas de toma de de-
cisiones en grupo puede tener un impacto significativo en numerosos ambitos de
la sociedad. La posibilidad de comprender como se generan las recomendaciones
y qué informacion ha sido considerada durante el proceso favorece la confianza
de los usuarios y facilita la adopcion de estos sistemas en escenarios donde las
decisiones poseen consecuencias relevantes. Este aspecto resulta especialmente
importante en sectores como la salud, la administraciéon ptublica, la gestion em-
presarial o la ingenieria, donde la transparencia y la justificacién de las decisiones
constituyen requisitos fundamentales.

Asimismo, la disponibilidad de explicaciones claras y comprensibles puede
contribuir a mejorar la propia capacidad de decision de los usuarios. Al conocer
los criterios considerados y la influencia de cada uno de ellos en el resultado final,



los participantes pueden comprender mejor el problema analizado y adoptar
decisiones mas informadas tanto en contextos personales como profesionales.

Desde una perspectiva cientifica, esta investigacion presenta una relevancia
tanto teérica como préctica. Por una parte, el desarrollo de nuevos modelos expli-
cables para la toma de decisiones en grupo representa un desafio de gran interés
dentro de las areas de la logica difusa, la computaciéon granular y la inteligen-
cia artificial explicable. Por otra parte, los modelos y metodologias desarrolla-
dos pueden servir como base para futuras investigaciones orientadas a mejorar
la transparencia, interpretabilidad y aceptacion de los sistemas inteligentes de
apoyo a la decision.

Los resultados obtenidos y los avances futuros continuaran difundiéndose
a través de congresos, seminarios y reuniones cientificas nacionales e interna-
cionales relacionados con la toma de decisiones en grupo, la computacién gran-
ular, la logica difusa y la inteligencia artificial explicable. Asimismo, se prevé la
publicacion de los resultados més relevantes en revistas cientificas de impacto
indexadas en JCR, tanto de acceso abierto como tradicional, incluyendo revistas
de referencia en el area como Engineering Applications of Artificial Intelligence,
Knowledge-Based Systems, Fuzzy Sets and Systems, Information Sciences, Infor-
mation Fusion, Applied Soft Computing, IEEE Transactions on Fuzzy Systems,
IEEE Transactions on Cybernetics e IEEE Transactions on Systems, Man, and
Cybernetics: Systems.

Por ultimo, la transferencia de conocimiento hacia la sociedad se apoyara en
una estrategia de difusiéon basada en la comunicacién activa de los resultados
a través de universidades, centros de investigacion y otros organismos partici-
pantes. El uso de medios digitales y canales institucionales permitira incrementar
la visibilidad de las contribuciones desarrolladas y facilitar la divulgacion de los
avances obtenidos tanto a la comunidad cientifica como al conjunto de la so-
ciedad.
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