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Abstract. En ese articulo se propone MPEGAS, un framework para
fomentar el consenso en la toma de decisiones multi-criterio lingiiistica.
El framework unifica evaluaciones con formatos heterogéneos, identifica
discrepancias entre expertos y genera peticiones de cambio en lenguaje
natural. Un caso de estudio muestra como MPEGAS mejora progresiva-
mente el consenso grupal minimizando el esfuerzo de los expertos.
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1 Introduccion

Los procesos de toma de decisiones en grupo (Group Decision Making, GDM)
en entornos multi-criterio requieren mecanismos capaces de alinear las posturas
de los expertos y alcanzar un consenso representativo [1]. Cuando los expertos
expresan sus evaluaciones mediante informacion lingiiistica, la interpretacion
puede variar segin su nivel de experiencia e incertidumbre y su rol profesional.
Aunque los modelos basados en semanticas individuales personalizadas (PIS)
permiten unificar informacion heterogénea [3], todavia persisten limitaciones en
el proceso de consenso. Este articulo aborda los siguientes desafios clave en GDM:

1. Heterogeneidad cognitiva y profesional: los expertos pueden emplear distin-
tos formatos de evaluacién lingiiistica y asignar diferente importancia a los
criterios segin su perfil, lo que dificulta la agregaciéon de sus evaluaciones.

2. Falta de explicabilidad natural: las discrepancias entre evaluaciones individ-
uales y colectivas deben traducirse en argumentos comprensibles que justi-
fiquen las recomendaciones de cambio y fomenten el consenso [4].

3. Resistencia psicologica al cambio: las recomendaciones de ajuste pueden ser
rechazadas si afectan a criterios considerados relevantes por el experto o si
el experto desconoce el efecto de sus evaluaciones frente al grupo.

Este articulo aborda los desafios indicados proponiendo el marco de trabajo
o framework MPEGAS (Minimized Psychological Effort via Gap-Analysis Se-
mantic Group Decision Making). Dicho framework se presenta en la Seccion 2 y
se aplica a un problema de GDM multi-criterio lingiiistico en la Seccién 3.



2 Metodologia propuesta

MPEGAS es un framework disenado para fomentar el consenso en GDM multi-
criterio lingiiistico, que identifica las discrepancias més relevantes entre expertos
y genera peticiones de ajuste explicables que fomentan el acuerdo con el min-
imo esfuerzo psicolégico posible. Esta compuesto por tres fases fundamentales:
1) modulo unificador de evaluaciones lingiiisticas heterogéneas y pesos de crite-
rios subjetivos, 2) motor analitico de explicabilidad basado en analisis de brechas,
3) mecanismo de realimentacion orientado al minimo esfuerzo psicologico.

2.1 Moédulo Unificador de Evaluaciones y Criterios Subjetivos

Esta fase tiene por objetivo resolver dos principales fuentes de heterogeneidad:
la variabilidad en los formatos de representacion de las evaluaciones lingiiisticas
por parte de los expertos (derivada de su nivel de experiencia e incertidumbre)
y la discrepancia en la importancia que cada experto otorga a los criterios de
evaluacion (derivada de su perfil o rol profesional).

Sea un conjunto de expertos E = {eq, ..., e}, alternativas X = {z1,...,z,},
criterios C' = {c1, ..., ¢q} y un conjunto de términos lingiiisticos S = {sg, ..., s4}
para la evaluacion. Se permite evaluar mediante etiquetas lingiiisticas simples, de
intervalo o distribuidas. Cada ey, establece un vector de pesos sobre los criterios,
WF = (wg1, ..., wgy) tal que 23:1 wg; = 1, que captura el sesgo de su rol (p.
ej., un perfil financiero priorizara criterios de costes frente a los de seguridad).

Las evaluaciones heterogéneas se unifican basandose en el modelo PIS [3].
Mediante una funcién de escala numérica adaptada a cada formato de evaluacion,
se construye para cada experto e; una matriz P* = (pfj)nxq7 donde pfj € [0,1]
representa la evaluaciéon numérica de la alternativa xz; bajo el criterio c;. Se
calcula la matriz colectiva P¢ = (pf;)nx, mediante la media ponderada de las
preferencias individuales y el peso de cada experto «y siendo kazl a, = 1.

Se modela el esfuerzo psicologico que supone el cambio en la evaluacion de
un criterio ¢; para un experto e; definiendo el indice de resistencia al cambio
IRC = (irckj)mxq- Inspirados por la Teoria de las Perspectivas [2], el framework
reconoce que la resistencia psicolégica es asimétrica: un experto tiene mayor aver-
sion a perder influencia sobre un criterio frente a ganarla. Este comportamiento
se modela mediante una funciéon por tramos en base a W* y los pesos colec-
tivos. Finalmente, este indice se proyecta mediante una funcién exponencial en
un matriz de disposicion al cambio, DC' = (dck;)mxq, donde valores cercanos a 1
identifican los criterios de menor coste psicologico de cambio para cada experto.

2.2 Motor Analitico de Explicabilidad

Esta fase tiene por objetivo evaluar la cohesiéon del grupo y diagnosticar la raiz
fundamental de las discrepancias mediante el analisis de brechas.
Se construye una matriz de brechas individuales B* = (bfj)nxq siendo bfj =

pfj — pj§;, para cada experto, donde el valor \bfj| € [0,1] mide el desacuerdo y



su signo determina la direcciéon de la desviacién. Seguidamente, se establece el
indice de consenso del grupo CI® € [0,1] mediante la media ponderada, del
complemento de la distancia media de las brechas de los expertos, en base a los
pesos de los expertos. Si el consenso del grupo no alcanza un umbral establecido
(CI® < v € [0,1]) es necesario modificar alguna evaluacién de los expertos. En
ese caso, el framework identifica automéaticamente los cambios mas viables. Para
ello, genera la matriz de oportunidad de consenso para cada experto, OC* =
(ocfj)nxq, siendo ocfj = |b§j - dcyj. Este indice prioriza aquellos elementos de
evaluacién con amplio margen de mejora y con alta disposiciéon al cambio.

2.3 Mecanismo de Realimentacion

Esta fase tiene por objetivo generar recomendaciones de cambio personalizadas
y argumentadas en lenguaje natural cuando el consenso colectivo es insuficiente.

El framework identifica la tripleta experto-alternativa-criterio que maximiza
el consenso a la vez que requiere el menor esfuerzo psicologico de cambio me-
diante (eg+,x;+,cj+) = arg max ;. 5) (ocfj). A continuacién, se traducen los fac-
tores analiticos de cambio en una propuesta lingiiistica facilmente comprensible
para el experto seleccionado. Aprovechando la retranslacion en el modelo PIS, el
framework calcula la etiqueta 6ptima s* € S que minimiza la distancia semantica
con el valor colectivo pf. ;.. Finalmente, esta etiqueta se integra en un mensaje
explicativo mediante reglas de inferencia que evaltan el signo de la brecha y el
indice de resistencia al cambio del experto.

Este enfoque garantiza que los expertos modifiquen voluntariamente evalua-
ciones que consideran menos significativas, reduciendo sus resistencias psicolog-
icas al cambio y acelerando la convergencia del proceso.

3 Caso de estudio

Para ilustrar el potencial del framework MPEGAS, se resuelve un problema
GDM con tres expertos, tres alternativas, tres criterios y el conjunto de términos
lingiiisticos S = {sp = Muy Bajo,s; = Bajo,sy = Medio,s3 = Alto,sq4 =
Muy Alto}. Las evaluaciones de los expertos se muestran en la Figura 1. Ademas,
los expertos establecen Wy = (0.40,0.10,0.50), W5 = (0.30,0.30,0.40) y W3 =
(0.30,0.50,0.20). El umbral de consenso necesario establecido es v = 0.93.

er. | @ c2 c3 ez |« c2 c3
1 S3 S2 S1 1 [s2,54] [s2, s2] [s1,51]
z2 s2 s0 s2 T2 (53, 53] [s1, 53] [s2, s2]
x3 s2 53 s2 x3 [s2, 2] [s2, s2] [s1, s3]
es | c1 c2 cs

T (s2,0.2), (s3,0.8) (s1,0.2), (s2,0.8) (s2,0.2), (s3,0.8)
xr2 (53,0.7),(34,0.3) (32,0.9),(83,0.1) (82,048),(83,0.2)
xr3 (51,0.2),(32,0.8) (52,1.0) (82,047),(83,0.3)

Fig. 1. Matrices de evaluacion proporcionadas por los expertos.



El framework genera tres rondas iterativas para alcanzar el consenso deseado.
En la primera, ClIg = 0.912 y se identifica la maxima oportunidad de consenso
en el experto e7. En la segunda ronda, C'Ig = 0.929 y se identifica la oportunidad
de consenso en e3. MPEGAS emite peticiones explicativas de cambio como se
muestra en la Figura 2. Tras aceptar ambos expertos el cambio, en la tercera
ronda se alcanza el consenso deseado ya que Clg = 0.943. Se da por concluido
el proceso y se genera el ranking final de las alternativas Xo > X3 > Xj.

) e )
Ronda 1: Retroalimentacion para e; Ronda 2: Retroalimentacion para es3

Estimado experto e1, le sugerimos aumentar Estimado experto ez, le sugerimos disminuir

su evaluacion para la alternativa xo bajo el su evaluacion para la alternativa x1 bajo el

criterio cz, aproximdndose a s1 (Bajo). Tu criterio cg, aproximdndose a sz (Medio). Tu
evaluacion actual es so (Muy Bago). evaluacion actual es (s2,0.2) y (s3,0.8).

Motivo: Se ha realizado un balance entre Motivo: Se ha realizado un balance entre

discrepancia de los expertos y menor impacto discrepancia de los expertos y menor impacto

en su perfil. Usted es el candidato 6ptimo: en su perfil. Usted es el candidato 6ptimo:

1) Discrepancia: su desviacion respecto a la 1) Discrepancia: su desviacion respecto a la
tendencia colectiva es 0.34, frente a 0.17 tendencia colectiva es 0.30, frente a 0.15
en media del resto de expertos. en media del resto de expertos.

2) Impacto personal: para su perfil, el 2) Impacto personal: para su perfil, el
criterio co tiene peso 0.10, frente a 0.40 criterio cs tiene peso 0.20, frente a 0.45
de relevancia media para el resto. de relevancia media para el resto.

Al fusionar ambos factores, modificar su pos- Al fusionar ambos factores, modificar su pos-

tura es la accién que menos esfuerzo psi- tura es la accién que menos esfuerzo psi-

cologico genera en todo el grupo y la que cologico genera en todo el grupo y la que

méas favorece el proceso de decisién. méas favorece el proceso de decisién.

Ventajas del cambio: Ventajas del cambio:

— Consenso grupal actual: 0.912. — Consenso grupal actual: 0.929.

L~ Incremento del consenso: 1.216%. R Incremento del consenso: 1.081%. )

Fig. 2. Mensajes explicativos generados por MPEGAS y enviados a los expertos.
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