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Resumen

La revolucién tecnoldgica de estos ultimos afios ha dado lugar a lo que se conoce
como “sociedad de la informacion”, la cual no solo ha originado cambios en aspectos
puramente economicos, sino que también lo ha hecho en aspectos sociales y
organizacionales. La Sociedad de la Informacion se ha convertido en un fenémeno de
transformacién que ha alcanzado a la sociedad en su conjunto, caracterizada por la
capacidad de sus miembros (ciudadanos, empresas y administraciones) para obtener,
compartir y procesar cualquier informacion por medios tecnoldgicos, desde cualquier

lugar y en la forma que se prefiera.

Este cambio de modelo social, en el que Internet se ha convertido en un espacio de
interaccibn humana en el que los usuarios/consumidores realizan valoraciones de
productos y servicios basadas en sus experiencias y sentimientos, se esta
convirtiendo en la principal fuente de prescripcion utilizada para la adquisicion de

productos y servicios.

En este contexto, las metodologias de analisis multicriterio (MCDA), asi como los
indices de valoracion (ORIs), que utilizan valoraciones subjetivas o juicios, estan
experimentando un gran interés desde diferentes ambitos, como el académico o el

empresarial.

El objetivo de este trabajo es implementar las principales metodologias MCDA:
método AHP y método EMPV; y los principales indices ORIs: QV-ORIs, CMGI-Index;
y crear una libreria de codigo abierto en Python, que puedan ser utilizadas por la

comunidad universitaria, para su aplicacion académica y de investigacion.

Palabras Clave

Decision Multicriterio- Consistencia - Proceso Analitico Jerarquico - Operadores de

Agregacion - indices de Reputacién Online.
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Abstract

The technological revolution of recent years has given rise to what is known as the
“Information Society”, which has not only led to changes in purely economic aspects,
but also in social and organizational aspects. The Information Society has become a
phenomenon of transformation that has reached society as a whole, characterized by
the capacity of its members (citizens, companies, and administrations) to obtain, share

and process any information by technological means, from any place in any form.

This change of social model, in which Internet has become a space for human
interaction in which users/consumers make evaluations of products and services
based on their experiences and feelings, is becoming the main source of prescription

used for the acquisition of products and services.

In this context, multi-criteria analysis methodologies (MCDA), as well as valuation
indices (ORIs), which use subjective assessments or judgments, are experiencing

great interest from different fields, such as academia or business.

The objective of this work is to implement the main MCDA methodologies: AHP method
and EMPV method; and the main ORIs indexes: QV-ORIs, CMGI-Index; and to create
an open source library in Python, which can be used by the university community, for

its academic and research applications.

Keywords

Multicriteria Decision - Consistency - Analytic Hierarchy Process - Aggregation

Operators - Online Reputation Indices
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1.Introduccidén

Contexto

La revolucién tecnoldgica de estos ultimos afios ha dado lugar a lo que se conoce
como “sociedad de la informacion”, la cual no solo ha originado cambios en aspectos
puramente econdmicos, sino también en aspectos sociales y organizacionales (J. I.
Pelaez, Martinez, & Vargas, 2019). La Sociedad de la Informacion se ha convertido
en un fenomeno de transformacion que ha alcanzado a la sociedad en su conjunto,
caracterizada por la capacidad de sus miembros (ciudadanos, empresas Yy
administraciones) para obtener, compartir y procesar cualquier informacién por
medios tecnoldgicos, desde cualquier lugar y en la forma que se prefiera (José I.
Pelaez, Martinez, & Vargas, 2019).

Este cambio de modelo social, en el que Internet se ha convertido en un espacio de
interaccion humana en el que los usuarios/consumidores realizan valoraciones de
productos y servicios basadas en sus experiencias y sentimientos (J. |. Pelaez, Bernal,
& Karanik, 2016), (Carrasco, Sdnchez-Fernandez, Mufoz-Leiva, Francisca Blasco, &
Herrera-Viedma, 2017), se esta convirtiendo en la principal fuente de prescripcion
utilizada para la adquisicion de productos y servicios (J. I. Pelaez et al., 2019), (Chung
& Koo, 2015), (Zhang, Tian, Fan, Liu, & Fan, 2019).

Las empresas/organismos/administraciones/etc., conscientes de este cambio social,
disefian sus sitios web con la intencién de recopilar esta informacién para mejorar su
relacion con los distintos publicos, y, por consiguiente, su negocio (Hu & Liu, 2004).
En este escenario, han surgido dos lineas de actualizacion/investigacion, la primera
relacionada con la valoracion de los productos o servicios a través de indices de
valoracion, los denominados ORIs; y una segunda linea, relacionada con los Sistemas
de Apoyo a la Decision (DSS, siglas en Ingles), (J. |. Pelaez et al., 2016), (J. |. Pelaez
et al., 2019).
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Los ORIs, son indices que representan la valoracion de los usuarios acerca de un
producto/servicio a través de sus valoraciones (Carrasco et al., 2017). Utilizan escalas
de valores discretos para que el usuario emita su opinion. Sitios como Amazon, eBay,
TripAdvisor, Trivago, Booking, etc., califican libros, productos electrénicos, ropa,
hoteles, etc., utilizando estas escalas que utilizan estrellas, gustos, etc., para que el
usuario exprese su grado de satisfaccién, junto con un valor global de satisfaccion del

producto/servicio que se obtiene como media de las valoraciones (Hu & Liu, 2004).

Un Sistema de Apoyo a las Decisiones, es un sistema informatico que sustenta el
proceso de toma de decisiones, lo cual implica la utilizacién de datos y modelos para
la generacion, la estimacién, la evaluacién y/o la comparacion sistematica de
alternativas, ayudando a los responsables de la toma de decision a reunir inteligencia,
generar opciones y tomar decisiones. En este contexto uno de los principales DSS es
el modelo AHP.

El Modelo AHP (Thomas L. Saaty, 2008) es una técnica usada para la toma de
decisiones, se basa en realizar una distribucion de las decisiones a tomar en funcién
de una prioridad o jerarquia que ayuda a visualizar cual o cuéles son las decisiones
gue mayor impacto crean para el objetivo buscado, sea un problema y ajustandose a

las necesidades del momento.

Este tipo de herramientas se engloba en un marco para encuadrar un problema de
decision, y poder realizar una visualizacibn de como impactan cada una de las
decisiones, y de esta manera poder evaluarlas por orden de impacto y poder buscar
alguna alternativa cuando no se esté seguro de cOmo van a impactar las decisiones

elegidas sobre el problema o asunto a tratar.
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Motivacion

Las motivaciones que han llevado a realizar este trabajo final de grado han sido las
siguientes:

1. Iniciacién a la Investigacion. Las dos lineas de investigacion que se han
presentado en la contextualizacion del proyecto, la primera relacionada con los
indices de valoracion, los denominados ORIs; y la segunda, relacionada con
los Sistemas de Ayuda a la Decision (DDS, siglas en Ingles), como se ha
indicado son de gran actualidad y presentan un gran crecimiento a nivel de
investigacién, debido a la necesidad de nuevos y mejores sistemas de
valoracion y de toma de decision.

2. Tematica de Actualidad y de Interés Empresarial. Se ha indicado anteriormente,
cada vez mas las empresas/administraciones/etc., implementan sus sitios web
con sistemas para la captura de las opiniones de los usuarios, para de esta
forma, mejorar su negocio. Este hecho, hace necesario de especialistas en este
campo, para incorporarse en el mercado laboral.

3. Aplicacion de los Conocimientos Adquiridos en los Estudios de Grado. Este
proyecto implica la aplicacién de una amplia gama de conocimientos adquiridos
durante los estudios de grado, y algunos mas avanzados, como, por ejemplo:
metodologia de Ingeniera del Software, programacion, analisis semantico,

control de versiones, toma de decision, entre otros.

Objetivo del proyecto

Dentro del objetivo de este proyecto se encuentra la implementacién de metodologias
MCDA entre las cuales se encuentran los métodos AHP y EMPV. Ademas, se
implementaran indices de valoracion ORIs, como, por ejemplo, Qv-ORI, CMGI-Index.

Otro objetivo surge de la necesidad de aplicar correctamente estos métodos e indices
de valoracién, para lo cual se incluye un apartado de extraccion de datos (Scraping) y

otro para el analisis semantico de los comentarios extraidos.
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Junto con lo anterior, se pretende crear una libreria de codigo abierto que incluya los
métodos e indices anteriormente indicados, junto con un analizador semantico y un
apartado de extraccion de datos. Para que esta libreria pueda ser utilizada por
aguellas personas que requieran de su uso para necesidades académicas o de

investigacion.

Estructura del documento

El presente trabajo ha sido organizado como sigue: en la primera seccion, se realiza
una introduccion a la valoracion de productos y los modelos de decisidon que se aplican
en dicho contexto; en la segunda seccion, se realiza un estudio del arte, centrandonos
en aguellos aspectos que son de interés para el trabajo realizado; en las secciones
tercera, cuarta, quinta, sexta y séptima, se presenta el desarrollo del trabajo realizado,
desde las metodologias utilizadas, el disefio del sistema, implementacion de la
solucién, y las pruebas realizadas; en la octava seccion, se presentan las
conclusiones; en la novena, la bibliografia utilizada; y finaliza el trabajo, con los
anexos, donde se presenta un manual de usuario del sistema desarrollado, y una

relacion de figuras.
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2.Estudio del estado del arte

Toma de decision multicriterio

La vida de las personas se fundamenta en torno a las decisiones que deben tomar
frente a las situaciones cotidianas que se les plantean, tanto en el ambito profesional

como en el personal.

Los problemas de toma de decision se han abordado durante mucho tiempo desde la
perspectiva monocriterio (un anico criterio de decision), pero este planteamiento poco
a poco ha ido perdiendo protagonismo en beneficio de la perspectiva multicriterio

(diversos criterios, a menudo en conflicto).

Los procesos de Toma de Decision Multicriterio se caracterizan porque tienen en
cuenta al menos dos criterios de decision, que suelen ser en la mayoria de los casos
contradictorios (el beneficio de uno supone la penalizacion de otro) y al menos dos
alternativas de decision. Ademas, permiten reflejar las preferencias del decisor o

grupo de decisores y estas se tienen en cuenta durante el proceso de eleccién.

Los Métodos de Toma de Decisiones Multicriterio han desarrollado una terminologia
propia y comun, que incluye conceptos tales como:

- Alternativas: Son las posibles soluciones al problema de decision, entre las
cuales el decisor puede elegir.

- Atributos: Son las caracteristicas, rasgos, cualidades, o parametros que
describen cada una de las alternativas. El nimero de atributos que describe las
alternativas sera elegido por el decisor o grupo de eleccion.

- Criterios: Son los parametros que permiten reflejar las preferencias del decisor
respecto a un atributo. Los criterios pueden presentarse de dos formas,
criterios cuantitativos (evaluaciones numeéricas) y cualitativos (no existe una

unidad de medida, la medida es subjetiva).
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- Objetivos: Delimitan los deseos que se quieren satisfacer, indicando las
direcciones de mejora segun las preferencias del conjunto decisor. Pueden
considerarse como ideales inalcanzables.

- Metas: Reflejan los ideales alcanzables. La alternativa que recogera los
atributos establecidos y pueda satisfacer los criterios, acercandose al maximo

a los objetivos establecidos.

Los procesos de toma de decisiones comprenden las 5 primeras fases de cualquier

proceso de resolucién de problemas, el cual estd compuesto por 7 etapas:

' 3\

Definicidn del Problema

) L

Identificacion de las
Alternativas

-

PROCESO DE TOMA DE
DECISIONES

Detrerminacion de los
Criterios

-

Evaluacion de las
alternativas

K

Eleccidn de una Opodn -}l

-

mplementacion de la
Decision

O

Evaluacion de los

Resultados

Figura 1. Proceso de toma de decisiones.

Teoria de la Eleccion Social

La teoria de la eleccion social es el apartado tedrico sobre las opiniones, preferencias
e intereses para alcanzar una decision o un bienestar social. Dicha teoria tiene sus
comienzos con la formulacién de Condorcet y su paradoja de la votacién (Dofia, 2008).
La eleccion social y los valores individuales, junto con el teorema de imposibilidad de

Arrow son la base de la teoria de la eleccion social moderna (Kelly, 1988).
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Pero el teorema de Arrow no es el Unico que pertenece a esta teoria, otros teoremas
como el Teorema de Gibbard-Satterthwaite, Teorema del jurado de Condorcet,
Teorema del votante mediano y el Teorema de May son los mas conocidos sobre la

teoria de eleccioén social.

El teorema de “Eleccion social y los valores individuales”, es presentado por Kenneth

Arrow en 1951, estableciendo las propiedades que debe satisfacer (Fishburn, 1979):

e Dominio no restringido: El resultado del voto deberia poder ordenar entre si
todas las preferencias.

¢ No imposicién o Pareto débil: Si A es preferido a B, al menos una persona voté
que prefiere A sobre B.

e Ausencia de dictadura: La regla de eleccion social no sigue el orden de
preferencia de un anico individuo.

e Monotonia: Si un individuo cambia su orden de preferencia al promover una
opcion, el orden de preferencia de la sociedad responde promoviendo esa
misma opcion.

¢ Independencia de alternativas irrelevantes: Los cambios en las alternativas
irrelevantes no deberian tener impacto en el ordenamiento que haga la

sociedad en el conjunto relevante.

Métodos de agregacion OWA

Dentro de la toma de decision se han desarrollado diferentes esquemas que intentan
dar respuesta al problema de la toma de decisién social, como son, entre otros: los
grafos de preferencias, el proceso analitico jerarquico (AHP) (Thomas L. Saaty, 2008),
métodos de fusion, toma de decision linglistica, etcétera, teniendo como nexo comun
todos ellos el uso de operadores de agregacion ya sea en una o en varias de sus fases

de desarrollo.

La familia de operadores de agregacion mas extendida en la actualidad son los
operadores OWA (Ordered Weighted Averaging) (Yager, 1988). Tanto por su

importancia, asi como por su influencia en todos los procesos de toma de decisién, se
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desarrollan continuamente multitud de trabajos de investigacion en el area de las
ciencias de la computacion con el objetivo de aportar nuevos elementos que sirvan
como mecanismos Utiles a los sistemas de apoyo a la decision y que introduzcan

mejoras desde un punto de vista social a los resultados que se obtienen.

Un operador OWA es una funcién de dimension n a la que se le asocia un vector W
de longitud n, tal que, W=[wy, w,, ws,..., wn]T donde (Dofia, 2008):

1. w,; €0,1]

2. Yilywi=1

f(aq, ag, ..., ay)= Z,-"=1 w;* b; , donde b; es el j-ésimo mayor valor de a,,.

La obligacion de ordenar pesos permite que un elemento a; no se asocie al peso w;,
sin embargo un peso si estara asociado a una posicibn una vez estas estén
ordenadas. En funcion de la ponderacion se dan tres casos para la clasificacion de
operadores OWA (Yager, 1988), (Dofa, 2008):

1. F,entoncesW=W=[1,0,...,0]"

2. Fs, entonces W=W:=1[0, 0, ..., 1]"

T

3. Fave, entonces W=Wave=[%, %, . %]

Por lo que se puede deducir que:
1. F*(a1, ay, ..., a,) = Max(a)

2. F*(a1, az, ..., an) = Min(ai)

1
3. Fave(ah dg, ..., an)= H* r11=1 a;
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Método de Condorcet

Creado por Marie Jean Antoine Nicolas de Caritat, Marqués de Condorcet es un
sistema de votacion el cual elige un ganador entre una serie de candidatos y ademas

cumple con la Paradoja de Condorcet.

Este método fue creado por Marie Jean Antoine Nicolas de Caritat, Marqués de
Condorcet. Las claves de este método son:
e Ordenar candidatos por orden de preferencia, pudiendo haber empate.
e Comparar cada candidato en la papeleta con cada uno del resto. EI de mayor
preferencia obtendra un punto.
e El candidato que gana a cada uno de los otros candidatos méas veces de las

gue ha perdido es el ganador.

Se puede dar el caso de que gane un candidato que no haya sido el preferido de
ningun votante, ya que se elige un candidato el cual no tiene por qué ser la primera

preferencia de los votantes, pero tampoco la ultima.

Método de Kemeny-Young

Creado por John Kemeny en 1959, es un método que mediante preferencias y
comparacién entre pares encuentra la opcion mas votada en una eleccién (Kemeny,
Endriss, & Haan, n.d.).

Este método pertenece al método Condorcet, ya que en caso de que haya un ganador
va a ser el mas popular (que no quiere decir que sea el mas votado). Los votantes
realizan un ranking en funcién de la preferencia que ellos quieren. A raiz de esto, el
meétodo genera una matriz con los pares de preferencia, es decir, aquel porcentaje o

namero de votos que prefiere X con respecto a Y.

Una vez generada dicha matriz, se separa en comparacion de pares. Comparando

todas las posibilidades, para ello se usara el siguiente ejemplo:
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Una matriz con 4 opciones a elegir (A, B, C o D) tiene 12 comparaciones. (A respecto

aB, C,D +BrespectoaC, D+ Crespecto a D y viceversa).

Usando estas comparaciones se obtiene otra matriz donde, mediante comparacion de

pares, se obtendra que porcentaje de votantes prefiere cada alternativa con respecto

a las demas. Si de 4 alternativas, una de ellas es preferida con respecto a las otras 3,
esta claro que es la ganadora. Si otra es preferida con respecto a 2, sera la segunda

elegida, y asi sucesivamente.

Al ser un método englobado en el método Condorcet cumplira:
e No imposicion: Libre eleccion de preferencias
e Criterio de Condorcet: Si una eleccion gana todas las comparaciones, es la
ganadora.
e Criterio de la mayoria: Si la mayoria de los votantes prefiere X, esa es la
ganadora.

e Ausencia de Dictador: Un Unico votante no puede controlar la votacion.

Método de Borda

Propuesto por Jean Charles Borda en 1770 es uno de los métodos principales de
recuento. Es un método valido para la eleccion de candidatos entre varios distintos.

Este método consiste en el orden de los distintos candidatos de mayor a menor
puntuacion dentro de la papeleta de voto. Una vez todos los votantes hayan finalizado
la votacion se tomaran todas las papeletas y se sumaran las puntuaciones de todas
ellas, dando por ganador a aguel candidato con mayor puntuacion global, segundo a

aguel con la segunda mayor puntuacion global y asi sucesivamente.
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3.Tecnologias Utilizadas

En esta seccidn se presentan las tecnologias utilizadas para el desarrollo del presente
trabajo final de grado. En primer lugar, se presenta el lenguaje de programacion
Python, el cual ha sido elegido, entre otros motivos, por la proyeccion profesional,

software libre, etc.

Ademas, se han usado las siguientes librerias incluidas en el lenguaje de

programacion Python, como pueden ser: Numpy, Nitk, Sklearn o Requests entre otras.

Para la gestion y el control de versiones se ha utilizado GIT y Bitbucket. Como
herramienta de modelado se ha usado Archi, y, por ultimo, se ha usado como entorno

de desarrollo Pycharm.

Python

Python es un lenguaje interpretado, dinamico y simple. Fue creado por Guido Van
Rossum a finales de los 80, publicandose su codigo por primera vez en 1991. Es de

propésito general, es decir, no esta orientado a una finalidad concreta.

Es un lenguaje multiparadigma, no solo se orienta a objetos, sino que también es
posible usarlo en programacién imperativa o programacion funcional. Es interpretado,
no tendemos que compilar nosotros el codigo, si no que un intérprete se encargara de
es0 por nosotros. Ademas, incluye una extensa cantidad de librerias y funciones que

se usaran para la creaciéon de los métodos de decision y de los indices ORIs.

Debido a que es un lenguaje de codigo abierto, que dispone de las librerias y funciones
matematicas necesarias y que es utilizado para tareas de analisis numérico en la
comunidad cientifica, asi como para aplicaciones de propdsito general se decide usar

este lenguaje para la implementacién de la libreria.
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Numpy

Numpy es una libreria de Python, la cual contiene material fundamental para la
computacion cientifica. La mayor parte de esta libreria es usada en el trabajo con

matrices y vectores. Es una libreria de codigo abierto y encontramos todo lo necesario

para trabajar con ella en https://numpy.org/.

Se elige este paquete ya que contiene las funciones basicas para trabajar con matrices
y algebra lineal que es lo que mas se ha necesitado dentro de la libreria implementada.
Numpy pertenece a Scipy, un conjunto de software abierto el cual comprende: Numpy,
Libreria SciPy, Matplotlib, IPython, SymPy y Pandas. Dentro de la web scipy.org esta

toda la informacién acerca de este software.

NItk

NItk es una biblioteca para lenguaje Python que contiene los métodos necesarios para
poder trabajar con lenguaje humano. Proporcionara interfaces con las cuales se podra
trabajar con mas de 50 corpus linguisticos, ademas, procesara el texto para
clasificacion, tokenizacion, stemming, etiquetado, andlisis sintactico y razonamiento

semantico.

Gracias a esta biblioteca se podra trabajar en los analizadores sintacticos que
permiten reconocer un texto para obtener su polaridad e implementar indices basados
en esta como pueda ser el “indice de Sinergia CMGI”. Se puede encontrar toda la

informacion relacionada a esta biblioteca en su web: https://www.nltk.org/.

Sklearn

La biblioteca scikit-learn de Python es una potente herramienta para el analisis
predictivo de datos. Construida sobre Numpy, Scipy y Matplotlib (Librerias de céalculo
matematico). Dentro de sus multiples usos se encuentra la clasificacion, regresion,

clustering, reduccién dimensional, seleccién de modelos...
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El principal uso se le da a una libreria llamada “metrics”, el objetivo es cuantificar la
calidad de las predicciones que se realizan. La informacion relacionada a esta

biblioteca se encuentra en https://scikit-learn.org/stable/index.html.

Archi

Archi es una herramienta de modelado de cddigo abierto. Basada en parte del
estandar IEEE 1471 ofrece un lenguaje para describir distintos procesos dentro de
una arquitectura empresarial. Tiene una gran orientacion al modelado empresarial.
Mientras que otros lenguajes de modelado, tales como UML y BPMN, son muy
pesados, Archimate presume de ser un lenguaje ligero.

Es una herramienta muy sencilla ya que permite dividir por niveles el modelado,
(negocio, aplicaciéon y tecnologia), como a su vez dividir en aspectos (estructura

pasiva, comportamiento y estructura activa).

Dentro de cada capa se encuentra lo siguiente:

e Capaempresarial: Se encuentran los procesos de negocio, servicios, funciones
y eventos de unidades de negocio.

e Capa de aplicacion: Se encuentran las aplicaciones software.

e Capa de tecnologia: Se encuentran hardware e infraestructura de

comunicaciones.

En https://www.archimatetool.com/ se puede encontrar la informacion relacionada

a este software.
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Figura 2. Modelado del método AHP con Archimate.

Bitbucket

Bitbucket es un repositorio, escrito en Python, que permite gestionar las acciones
realizadas por el control de versiones Git. Es una gran herramienta ya que permite
compartir dentro de una misma carpeta el trabajo de varios individuos por separado.

La informacion sobre este software puede encontrarse en

https://www.atlassian.com/es/software/bitbucket.
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Author Commit Message Date
14 e Francisco Cuevas 66d8b6f Added ICl+, QV-ORI and their tests 2 minutes ago
* @ Francisco Cuevas 4d4b57f Added ISMA-OWA operator 2019-07-16
14 @ Francisco Cuevas a94718e Added intervalar files and minor changes in tests 2019-07-11
* @ Francisco Cuevas 85db54d Added first version of CR+ 2019-07-05
14 @ Francisco Cuevas 87c8ala Added papers tests and comments 2019-07-05
* @ Francisco Cuevas 5ad993a Added EMPV method, comments and up version 2019-07-02
* @ Francisco Cuevas 618b315 First Version of EMPV without clean code 2019-07-01
* t Fabian Vaccaro d44e519 medificaciones en el modelo de motivacion 2019-06-19
* fabian 72cb5el avances en la arquitectura 2019-06-18
14 @ Francisco Cuevas 0200270 Added Archimate Models 2019-06-18
14 @ Francisco Cuevas ae4a%e7 Added AHP model and ci_star with percentile 2019-06-14
L @ Francisco Cuevas 287d439 Fixed problem in ci_star with matrix 3x3 2019-06-07

Figura 3. Captura de cambios en el proyecto mediante Bitbucket.

Name Size  Last commit Message

. .ipynb_checkpoints 2019-06-14 Added AHP model and ci_star with percentile
. mcdm 3 minutes ago Added ICI+, QV-ORI and their tests

. notebooks 2019-06-14 Added AHP model and ci_star with percentile
. pruebas 3 minutes ago Added ICI+, QV-ORI and their tests

. tests 3 minutes ago Added ICI+, QV-ORI and their tests

|:-:| .gitignore 338B  2019-05-09 Addded .gitignore

E Arquitectura_AHP.archimate 5218 KB 2019-07-01 First Version of EMPV without clean code

B Arquitectura_AHP.archimate.bak 5213KB  2019-07-01 First Version of EMPV without clean code

E NotebookAHP.ipynb 1.15KB  2019-06-14 Added AHP model and ci_star with percentile
B README.md 1058  2019-05-08 Added readme file

B requirements.txt 5B  2019-05-14 Made meda package pipable

B setup.py 3208 2019-07-02 Added EMPV method, comments and up version

Figura 4. Carpetas del proyecto en Bitbucket.

Git
Git es un control de versiones de codigo abierto basado en BitKeeper y Monotone,

escrito en C y mediante el cual se van a poder subir los archivos necesarios al

29



o Yoy ETS. INGENIERIA
‘ UNIVERSIDAD x
@ SEMGAEA /" INFORMATICA

' UNIVERSIDAD DE MALAGA

repositorio que tenemos en Bitbucket. Lo que hace este software es llevar un registro
de cambios en los archivos que se estén modificando.

Es un software rapido ya que casi todas las operaciones se realizan localmente.
Ademas, genera respaldos multiples, lo que quiere decir que, si se trabaja entre varios
usuarios, cada uno tendra una copia de seguridad.

Se puede obtener mas informacion sobre Git en https://git-scm.com/.

MINGW®64:/c/Users/Francisco/Desktop/TFG/Repositorios/mcdmlib = O X

no changes added to commit (use "git add” and/or "git commit -a")

desktop/TFG/Repositorios/mcdmliib
it add -A

~/Desktop/TFG/Repositorios/mcdmlib
$ git commit -m "Added ICI+, QV-ORI and their tests”
[master 66d8b6f] Added ICI+, QV-ORI and their tests
12 files changed, 454 insertions(+), 130 deletions(-)
create mode 100644 mcdm g.py
create mode 100644 mcdm ori.py
create mode 100644 pruebas/pruebasintervalarori.py
create mode 100644 s/test_intervalar. py
create mode 100644 sts/test_valuationindexes. py

-/Desktop/TFG/Repositorios/mcdmlib

e

$ git push
Enumerating objects: 28, done.
28), done.
to 4 threads
Compressing objects: 100% (17/17), done.
Writing objects: 100% (1 7), 5.11 KiB | 872.00 KiB/s, done.
Total 17 (delta 8), reused 0 (delta 0)
To https://bitbucket.org/cmgi/mcdmlib

Figura 5. Control de versiones con el software Git.

Pycharm Python

PyCharm es un entorno de desarrollo de la compafiia JetBrains el cual va a ser
utilizado para la implementacion de todo el codigo de la libreria. Dispone de su propio
terminal para poder realizar las pruebas e instalar paquetes de forma muy sencilla.
Ademas, posee un asistente para la codificacion el cual indicara errores durante la

marcha, incluso refactorizacion de cédigo automatica.
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Una de sus caracteristicas es que ofrece soporte para desarrollo web y paquetes
cientificos (Véase Numpy).
Toda la informacion referente a Pycharm puede encontrarse en

https://www.jetbrains.com/es-es/pycharm/.

File Edit View Navigate Code Refactor Run Tools VCS Window Help

medmiib [ pruebas % pruebasahp.py pruchzsahp ~| b % G G 5 Gt ¢ v @ «
T Project v £ = & — | [&pruebasahp.py
2V 55 medmilib [TEG] C:\Users Francisco\ Deskiop\ TFG. - mport mcdm.ehp as ahp
:‘ > I ipynb_checkpoints 000X muny;ad 1o
VMRedm natriz = np.ones((3, 3))
2 _init_py
 ahp.py £ natriz[0, 1] =2
& empv.py matrizfo, 21 = €
% intervalar.py macriz(l; 2] =3
matriz[l, 0] = 1/2
2 owa.oy : 2
L matriz[2, 0] = 1/6
s owgpy 1 natriz[2, 1] = 1/3
% quoripy
> notebooks 1 al = [6, 7, §]
v pruebas ] 2]

&
2 _init_py =055 8

* pruebasahp.py

# pruebasahpconsistency.py
2 pruebasempv.py

2 = ahp.Rhp(matriz)
b = ahp.RhpConsistency(a)

 pruebasintervalar.py print ("AHP alternativa 1: ", a.ahp(al))
2 pruebasintervalarori.py print ("AHP alternativa 2: ", a.ahp(a2))
i print ("AHP alternativa 3: ", a.ahp(a3), "\n")
T print ("Autovector normalizado:", a.get_criteria wsights())
W ests.
@ A

Figura 6. Captura del software Pycharm.
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4.Metodologia

El apartado de la metodologia es uno de los mas importantes en un proyecto software,
ya que es la guia para dicho proyecto. La metodologia comprende desde el inicio del
proyecto hasta la entrega del mismo, sin una buena metodologia la probabilidad de
fracaso es bastante alta.

La metodologia usada en este proyecto es SCRUM. Para conocer esta metodologia
debemos saber que lkujiro Nonaka y Takeuchi en 1986 publican “The new product
development game”, a raiz de esta publicacion surge una forma de llevar a cabo

proyectos de forma flexible y agil. (Trigas Gallego, 2012)

Partiendo de esa base, Nonaka y Takeuchi ven que empresas tecnoldgicas no
disponen de un equipo especializado en todas las fases de creacion del producto, si
no que el equipo es multidisciplinar de inicio a fin. De ahi que ambos compararan el
progreso del producto con una melé de jugadores de rugby y de ahi aparece la

denominacion Scrum. (Trigas Gallego, 2012)

Las caracteristicas mas importantes de esta metodologia son las siguientes:
e Transparencia: Los miembros del equipo saben lo que pasa en todo momento.
¢ Inspeccién: Se comprueba frecuentemente el progreso para detectar posibles
problemas.
e Adaptacion: Si hay que cambiar algo, el equipo realiza el cambio para conseguir
el objetivo del sprint correspondiente.

El método Scrum se puede aplicar a proyectos con:
¢ Incertidumbre: No se sigue un plan estrictamente detallado.
e Auto-organizacion: La organizacion es cosa de todos.
e Control moderado: Se crea un escenario que permita evitar los descontroles.

e Transmision de conocimientos: Todos aprenden de todos.
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Esta metodologia se basa en sprints. Para tratar sobre un sprint se realizaran
reuniones diarias, breves y concisas para aclarar todas las dudas sobre la realizacién
de dicho sprint, estos se desarrollaran en 5 fases:
1. Concepto: Definicion genérica de producto y asignacion de equipo.
2. Especulacion: Se establecen limites de costes y se construira el producto
siguiendo las ideas principales.
Exploracion: Se incrementan las funcionalidades de la fase de especulacion.
4. Revision: El equipo revisa y contrasta todo lo construido hasta el momento.
Cierre: Se entrega una version del producto (no quiere decir que esté cerrado),

se irdn haciendo cambios hasta alcanzar el producto deseado.

Dentro de las reuniones mencionadas anteriormente tenemos distintos puntos (en
cada una de las reuniones realizadas):
¢ Planificacién: Se define un documento con los requisitos por prioridades. Se
define el sprint 0 que decide cuales son los objetivos, se obtendra un “Sprint
Backlog” que sera la lista de tareas y el objetivo principal de la planificacion.
e Seguimiento: ¢Qué hemos avanzado?, ¢(Qué se hara hasta la siguiente
reunién?, ¢ Qué problemas han surgido?, ¢Qué debemos solucionar?
e Revision: Se revisara lo que se ha avanzado y se presentara el resultado con

respecto a la reunién anterior, entregando una version nueva del producto.

Dentro de un desarrollo Scrum se encuentran varios roles de entre los cuales
destacan:

e Product Owner: Se encarga de que el equipo trabaja correctamente y ayuda al
usuario a escribir las historias de usuario y llevarlas al “Product Backlog”

e ScrumMaster: Su funcién va a ser la de ayudar al equipo a alcanzar el objetivo
en el sprint. No es un lider, pero si actuara de forma que evite distracciones del
equipo.

e Equipo de desarrollo: Equipo entre 3 y 9 personas cuyas habilidades

transversales permitan llevar correctamente el proyecto a cabo.
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Por otro lado, se encuentran los Stakeholders (clientes, proveedores...) que no tienen

una influencia directa en la creacion del proyecto.

Todo esto conlleva unas ventajas las cuales son entre otras:

e Flexibilidad, reaccion ante cambios.
e Uso del producto antes de su finalizacion.
e Aumento de calidad y productividad respecto a métodos tradicionales.

e Reduccion de riesgos en el desarrollo.

En este proyecto se decide utilizar la metodologia Scrum, principalmente por las
distintas entregar que hay que realizar, las cuales se haran cada semana o cada
quince dias. En este proyecto habra algunas fases en las que se debera abandonar
la implementacion principal para llevar a cabo otra implementacion secundaria, ya que
asi completaremos el funcionamiento de un método de toma de decision o un indice

ORI.

Las prioridades dentro del proyecto pueden variar entre una semana y otra, de ahi que
se realicen reuniones todas las semanas para generar un nuevo sprint en el cual se
observen todos los avances del proyecto y se establezcan nuevos objetivos. Ademas,
al entregar periédicamente distintas partes de este proyecto, aseguramos que, en

caso de existir algun error, este pueda subsanarse en la reunion del siguiente sprint.
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5.Disefo

En este capitulo se detalla el disefio que se le ha dado a la libreria. Para cada método
de toma de decisién/indice ORI se han investigado los articulos relacionados a cada

uno de ellos.

La division del proyecto se va a realizar mediante una libreria de toma de decision
multicriterio, la cual se dividira en tres partes principales:

e Meétodos de toma de decision multicriterio

e Operadores de agregacion

e Indices de reputacion online (ORISs)

Las pruebas y test estaran separados en los directorios “Pruebas” y “Test”, dentro de
cada uno habra un archivo con las pruebas y test de cada indice por separado, las
pruebas y test de cada apartado tendran una pequefia explicacion acerca del articulo

del cual proceden.

Los extractores de datos para “Twitter” y “YouTube” iran incluidos en la carpeta

“Extractors”.

Por ultimo, se incluird una carpeta “Semantics” para examinar textos y deducir su

polaridad.

Meétodos de toma de decision multicriterio

La toma de decision multicriterio es la disciplina que se encarga de elegir la mejor
alternativa entre una serie de candidatos basandose unos de criterios. Cuando se
realiza una toma de decision se busca llegar a una solucién 6ptima, pero eso no es

posible salvo que solo haya un Unico criterio.
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Un problema de este tipo es una situacion en la cual una persona debe seleccionar
una alternativa, pero no sabe cual es la mejor. Estos procesos suelen ir englobados
en tres fases:

1. Identificacién del problema.

2. Elaboracion y utilizacion de modelos.

3. Elaboracion de plan de accion.

Los métodos de toma de decision multicriterio se usan para ayudar a tomar decisiones
de acuerdo con unas preferencias, encontrando la mejor opcion entre las alternativas.
No se debe confundir con la eleccion final, ya que el método no elige por la persona,
sino que le aporta informacion numérica acerca de cada alternativa para facilitar la

decision.

Proceso Analitico Jerarquico (AHP)

El proceso analitico jerarquico fue desarrollado por Thomas L. Saaty a finales de los
afos 60. Thomas L. Saaty propone un método para tomar decisiones de una manera
organizada y generando prioridades. Para ello necesitamos descomponer la decision

en los siguientes pasos (Thomas L. Saaty, 2008):

e Definir el problema y determinar el tipo de conocimiento que se busca.

e Estructurar la jerarquia de decisiones, empezando por el objetivo de la decision,
después criterios y por ultimo alternativas.

e Construir las matrices de comparacion. Los elementos de la parte superior se
compararan con el nivel inmediatamente inferior, es decir, Ay; se compara con
A;, dentro de la matriz.

e Con las prioridades obtenidas se ponderan las del nivel inferior. Para el nivel
inferior se suman los valores ponderados y se obtiene un global y se continua

hasta llegar al nivel mas bajo.
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Una de las propiedades mas importantes es que la informacién que se use sea fiable,

es decir, sea consistente. En muchas ocasiones, cuando tenemos que tomar una

decision, no usamos un criterio consistente, ya que, si tenemos que comparar entre
varias alternativas, rellenar la matriz nos supone hacer un gran nimero de preguntas
sobre preferencias y el cliente puede acabar por no ofrecer una informacion
consistente. El ejemplo contrario lo encontramos al comparar dos alternativas ya que
en este caso los juicios seran perfectos.

Una matriz reciproca es consistente si se cumple a;aj= ay, para todo i, j, k = 1

(Thomas L. Saaty, 2008).

Para que una matriz 3x3 sea perfecta debemos cumplir lo siguiente (J. I. Pelaez &
Lamata, 2003):

o det(My)= S+ -2

i"ajK aik

e Silos juicios son perfectos, entonces aj= a;* ay y det(Ms,3) =0

Los criterios deben /7 Proceso de =>
‘ ser evaluados por ——  Evaluacién de
un evaluador | Criterios

Formulario de Definicion de —O

Evaluador %  — Criterios y Alternativas

Proceso de o>

Las alternativas /7
deben ser SO
evaluadas por un Evaluacién de
evaluador Alternativas
Expfrto % Jerarquia de Criterios

A ; Evaluar Criteriosy o>
i Alternativas en Funcion
del Problema a Resolver

Formulario de Definicionde  —O
Criterios y Alternativas

Establecimiento de Jerarquia de Criterios (=

Estudio del => Definicion de >
= o BB S o EIEmAL Definicion de Taxonomiade >
Arte Criterios )
Principales Alternativas
B | et > Establecer Nombrey o>
‘ Descripcion de Alternativas

Definicion de Taxonomias =>
de Criterios Secundarios

Figura 7. Funcionamiento del Método AHP.
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Para hacer estas comparaciones se necesita una escala mediante la cual se
determina la importancia un elemento sobre otro. Esta escala (Thomas L. Saaty,
2008):

Intensity of Definition Explanation
Importance
1 Equal Importance Two activities contribute equally to the objective
2 Weak or slight
3 Moderate importance Experience and judgement slightly favour
one activity over another
q Moderate plus
5 Strong importance Experience and judgement strongly favour
one activity over another
6 Strong plus
7 Very strong or An activity is favoured very strongly over
demonstrated importance  another; its dominance demonstrated in practice
8 Very, very strong
9 Extreme importance The evidence favouring one activity over another
is of the highest possible order of affirmation
Reciprocals If activity ¢ has one of the A reasonable assumption
of above above non-zero numbers
assigned to it when
compared with activity j,
then j has the reciprocal
value when compared
with i
1.1-1.9 If the activities are very May be difficult to assign the best value but
close when compared with other contrasting activities

the size of the small numbers would not be too
noticeable, yet they can still indicate the
relative importance of the activities.

Figura 8. Escala de Saaty para el Método AHP (Thomas L. Saaty, 2008)

Los numeros impares desde 1 hasta 9 van en funcién de la importancia de un criterio
sobre otro, siendo 1 igual importancia de ambos y siendo 9 la importancia absoluta de
un criterio sobre otros. El significado de los nUmeros pares desde el 2 hasta el 8 es

para dar una importancia media entre los nimeros impares.

Otra de las caracteristicas de este método es que la matriz es reciproca, es decir, el
valor de la posicion A, va a ser inverso al valor de la posicion A,; (Por ejemplo: 4y
Y4), y con todas las posiciones de la diagonal con valor 1 (no podemos dar importancia

a una actividad sobre si misma).
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Which drink is consumed more in the USA?

An example of examination using judgements

Drink consumption in US Coffee Wine Tea Beer  Sodas Milk  Water
Coffee /—1‘ 9 5 2 1 1 1/2
Wine 1/9 1 1/3 1/9 1/9 1/9 1/9
Tea 1/5 2 1 1/3 1/4 1/3 1/9
Beer 1/2 9 3 1 1/2 | 1/3
Soda | 9 4 2 1 2 1/2
Milk 1 9 3 I 1/2 1 1/3
Water 2 9 9 3 2 3 1 _

Note: The derived scale based on the judgements in the matrix is:
0.177 0.019 0.042 0.116 0.190 0.129 0.327
With a consistency ratio of 0.022.
the actual consumption (from statistical sources) is:

0.180 0.010 0.040 0.120 0.180 0.140 0.330

Figura 9. Creacion de una matriz de comparacion entre pares (Thomas L. Saaty, 2008).

Se aprecia en la imagen (Thomas L. Saaty, 2008) las propiedades explicadas
anteriormente para la matriz de comparacion de pares mediante escala de Saaty. Una

vez generada la matriz ya se puede trabajar esta para el calculo del método AHP.

Algunos ejemplos en los que el método AHP ha sido utilizado para la toma de
decisiones multicriterio son (Thomas L. Saaty, 2008):
e El estado de Carolina del Norte lo usa para evaluar y asignar proveedores.

e El Departamento de Defensa de EEUU lo usa frecuentemente para asignar
recursos a sus actividades.

e En 2001 se usa para elegir el mejor lugar para la reubicacion de la ciudad turca
de Adapazari después del terremoto que sacudio la ciudad.

e En 1998 lo usa British Airways para elegir el proveedor de sistemas de
entretenimiento de todos sus aviones.

e En 1987 es usado por una empresa para elegir la mejor plataforma para
perforar en busca de petroleo en el Atlantico Norte.
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Método Harker para la Construccion de Matrices Consistentes

El Método AHP ha demostrado ser una ayuda a la decision muy efectiva, pero las
personas no suelen ser coherentes en sus juicios y el Método AHP no obliga a ser
consistente a un individuo o un grupo. Ademas, AHP tiene el inconveniente de que
mientras mas aumenta el numero de criterios mas aumenta el numero de

comparaciones (Patrick T. Harker, 1987).

Cuando los juicios son perfectamente consistentes solo se haran n-1 comparaciones,
sin embargo, cuando existen inconsistencias deben completarse n(n-1)/2 juicios
(Patrick T. Harker, 1987).

Harker propone un método mediante el cual se pueden generar una matriz consistente
si tener que recurrir a completar n(n-1) /2 juicios. Para ello, se va a implementar un
método de célculo de consistencia que, cuando se encuentra una posicion de la matriz

sin un juicio emitido, dara valor consistente a esa posicion.

Posteriormente, y gracias a la transitividad, se calculan los valores que puede tener la
posicion que se desea calcular, por ejemplo, si se quiere hallar la posicion (1,5) de
una matriz M, se deben hacer las siguientes comparaciones:

e M(1,4)*M (4,5 =M (1,5)

e M(1,3)*M (3,5 =M(1,5)

e M(1,2)*M(2,5) =M (1,5)
Como se puede comprobar, no es necesario la comparacion entre:

e M(1,1) *M (1,5) = M (1,5), ya que estariamos comparando con el valor a

buscar.
e M (15 *M (51) =M (1,1), ya que no estariamos calculando la posicidon

correcta.

Una vez encontrados todos los valores, se realiza una media geométrica de ellos y el
valor que devuelve esa media geométrica es el que pertenece a la posicion buscada
(Patrick T. Harker, 1987), (P. T. Harker, 1987b), (P. T. Harker, 1987a).
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Eigenvector Method for Pairwise Voting (EMPV)

El método EMPV es un método para la toma de decisiones multicriterio creado por
Luis G. Vargas el cual se basa en la idea de votacion por parejas para crear un ranking
de las alternativas o candidatos preferidos por un grupo de votantes (Vargas,
2016)(Cabrera, Amaya, Vaccaro, & Pelaez, 2019).

Conjunto de %
votantes

Papeletas de -O
votacién de
alternativas

Listade -O
alternativas

Evaluaciondela =
cardinalidad de las
alternativas en ambas
direcciones

Construir el ratio de voto =
para cada par de
alternativas

Generar la matrizde >

votos y calcular su |
autovector

Obtencién de ranking de =>
preferencias normalizado

Figura 10. Modelado del Método EMPV.

Con este método se pretende que un nimero de votantes pueda establecer un orden
de preferencias de los candidatos o alternativas. Para ello se necesitard una lista de
alternativas y otra de votos emitidos.

El método EMPV se basa en un conteo de los votos emitidos por los votantes, un
votante no tiene la obligacibn de votar por todas las alternativas de la lista.
Supongamos que debemos decidir la ciudad a la que iriamos de viaje fin de grado y
las alternativas son: Amberes, Roma y Dakar. Los votantes no tienen la obligacion de
introducir las tres alternativas en su papeleta de votacion, podrian establecer:

e Dakar >> Roma

e Amberes

e Roma >> Amberes >> Dakar
e Roma >> Amberes

e Dakar >> Roma >> Amberes
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Continuando con el conteo de los votos, este se desglosara usando permutaciones de
tal forma que podamos ver los votos emitidos de cada permutacion (para 3 alternativas

tendriamos 6 permutaciones distintas) y su ranking.

Aun asi, todavia se debe desglosar mas cada permutacion hasta obtener parejas de
alternativas (en el caso del ejemplo son combinaciones de tamario 2 dentro de la lista

de alternativas), por lo que obtendriamos la siguiente tabla:

Par de Alternativas Calculo de Alternativas Preferido
P1.Amberes > Roma lapctlacht leap 1
P2.Amberes > Dakar Fabo™ Mach Mbac 3
P3.Roma > Amberes MbacT Mbca™ leba 4
P4.Roma > Dakar Fabet Mbact Moca 2
P5.Dakar > Amberes Mcat Meab™ Mopa 2
P6.Dakar > Roma Fach® Mcabt eba 2

Tabla 1. Calculo de alternativas para el ejemplo EMPV anterior.

Una vez recogidos Yy clasificados los votos se crea una matriz de comparacion por
pares a la que se le hallara el autovector asociado al maximo autovalor y una vez se

normalice el autovector se obtendra un ranking de soluciones.

Este método se ha basado en otros métodos tales como Borda, Condorcet o Kemeny-

Young.

Indices de Reputacion Online

indice QV-ORI

Este indice de reputacion online (J. I. Pelaez et al., 2019) devuelve una valoracion con
respecto a un servicio. La ventaja es el uso de valores discretos para obtener una
valoracion de un producto/servicio en una escala entre [-1, 1], siendo -1 una opinion

negativa y 1 una opinion positiva.
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La extraccion de datos desde los social media puede ser a través de distintas

alternativas que pueden incluir algoritmos que usen APIs, las cuales pueden ser

proporcionadas por la entidad correspondiente (Twitter, TripAdvisor...) o procesos de
scraping. Estos analisis de la comunicacion usan algoritmos de analisis semantico
para extraer los sentimientos sobre un producto/servicio (J. |. Peladez et al., 2019) (Hu
& Liu, 2004).

Los OWA tradicionales representan la opinion de la mayoria (J. Pelaez & Dofia, 2003)
por lo tanto no tendremos una opinibn completamente fundamentada. Por otro lado,
usando las respuestas de los consumidores podemos encontrar verdades
“distorsionadas”, es decir, respuestas no asemejadas a la realidad. Por ello, utilizar un
anico valor puede ser errdneo, y se propone usar un rango de valores. Para ello se
propone la implementacién de ISMA-OWA (J. I. Pelaez et al., 2019), (J. |. Pelaez et
al., 2016), (J. Pelaez & Doiia, 2003), (J. Pelaez & Dofia, 2006), (Marcelo Karanik,
Pelaez, & Bernal, 2016), (M. Karanik, Pelaez, & Bernal, 2005).

Este indice a través de unas valuaciones y un pardmetro delta usa un operador de
agregacion ISMA-OWA (Marcelo Karanik et al., 2016) para modelar la opinién de la
mayoria. A diferencia del operador SMA-OWA devuelve un intervalo que representa
la variacion de las valuaciones de los consumidores y en funcion del parametro delta

contemplara la opinién de la mayoria (& = 1), minoria (& = 0) o media (& = 0.5).

Una vez obtenido el intervalo de opiniones, se realiza un indice de fiabilidad de
intervalos (IRI), es decir, se busca que el intervalo obtenido sea fiable (J. I. Pelaez et
al., 2019).
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Figura 11. Modelado del indice de Reputacién Online QV-ORI (J. I. Pel4ez et al., 2019)

Reptrak-Pulse

Reptrak-Pulse es un indicador de reputacién corporativa, este modelo permite medir
la reputacion corporativa de un grupo de Stakeholders. La reputacion se construye en
base a experiencias personales, comunicacion de la empresa con el exterior y

perspectivas de terceros (Ponzi, Fombrun, & Gardberg, 2011).

Para ello este modelo se basa en cuatro elementos (Ponzi et al., 2011):
1. Reputacion general.
2. Buena impresion.
3. Confianza.
4

Admiracion y respeto.
Para dar valor a estas dimensiones se usara una escala de 7 puntos, en la cual 1 sera

“Totalmente desacuerdo” y 7 sera “Totalmente de acuerdo”. Por lo que aquellas

personas entrevistadas deben estar familiarizadas con la empresa.
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Figura 12. Modelado del método Reptrak-Pulse (Ponzi et al., 2011)

Se propone una modificacion del modelo original, el cual también se basara en los
cuatro elementos expuestos anteriormente, sin embargo, el funcionamiento partira de
los siguientes elementos:

e 4 Dimensiones (Elementos) (Ponzi et al., 2011).

e Experiencias de usuarios con conocimientos sobre la empresa.

e Lista épsilon de experiencia general.

Para todas las respuestas sobre un elemento se realizara una correlacion de Pearson
con respecto al sumatorio de la puntuacion total de cada experiencia.

Corr. aot: p>p
Donde a’ seran los valores de la dimension a, mientras que el valor t' sera Y1 a;
(ambos normalizados previamente). En el caso p > 0.25y p < 0,05, la correlacion sera
correcta. Se realizara esta comprobacién para las 4 dimensiones, para posteriormente

realizar estas correlaciones con respecto a épsilon.

Silos valores de correlacion de Pearson son correctos, se realiza el calculo del método
EMPV para calcular el ranking de las alternativas.

S =EMPV(a)*a + EMPV(b)*b + EMPV(c)*c + EMPV(d)*d
La ecuacion anterior obtiene el sentimiento en funcion del ranking de alternativas y las
experiencias. Se realizard una nueva correlacion entre los sentimientos obtenidos y

épsilon.
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La férmula anterior establece el sentimiento total para las alternativas y las

dimensiones establecidas.

indice de Sinergia CMGI

Este indice se presenta como una métrica cualitativa de reputacion online, considera
las emociones acumuladas y las comparaciones directas expresadas en los social
media para inferir en las preferencias de los usuarios dentro de un grupo de
alternativas. Es un indice muy util para generar un ranking de alternativas cuando la
cantidad de opiniones independientes sobre alternativas individuales supera las

comparaciones por pares que emite la comunidad.

Se necesitan métodos eficaces que permitan medir tanto nuestra reputacion, como la
reputacién de nuestros servicios y productos, ademas de medir la preferencia de los

consumidores por nuestros productos sobre los productos de la competencia.

Para este indice hay que entender algunos conceptos:

e Preferencia Positiva Fuerte: Una preferencia polarizada positivamente de q;
sobre a; es expresada explicitamente. Ejemplo: “La piscina del hotel i es mejor
que la piscina del hotel j".

e Preferencia Positiva Débil: Si se da una de las dos siguientes condiciones.

o Se hace una evaluacion positiva sobre a; pero no es explicita sobre a;.
o No hay evaluacion explicita sobre a;, pero hay una evaluacion negativa
explicita sobre a;.
Ejemplo: “El servicio del hotel j es muy bueno”

e Preferencia Neutral: La preferencia es neutral si se da uno de los siguientes
casos:

o Hay una evaluacion positiva explicita sobre ambas alternativas.

o Hay una evaluacion negativa explicita sobre ambas alternativas.
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o No hay evaluaciones explicitas sobre ambas alternativas, pero las hay

sobre otras.
Ejemplo: El servicio del hotel j y del hotel i es excelente.

e Preferencia Negativa: Es la inversa de cualquiera de las preferencias positivas

anteriores (fuerte o débil).

Este indice trata con las opiniones online de los usuarios (informacién no solicitada),
a través de la cual lo que hacen los usuarios es comparar una serie de caracteristicas
de cada una de las alternativas.

El indice recibe un conjunto de opiniones sobre diferentes caracteristicas acerca de
un producto/servicio, las cuales estaran representadas por polaridades, siendo 1 una
polaridad positiva, O una polaridad neutra y -1 una polaridad negativa.

Ejemplo: [0,1,0,-1] - La alternativa 2 tiene una preferencia positiva fuerte sobre la

alternativa 4 (Se comparan 4 alternativas en este ejemplo).

Para cada caracteristica se crea una Matriz de Preferencia de Opiniones (OPM), esta
matriz representa la polaridad entre las distintas alternativas. Un ejemplo de matriz de

este tipo es el siguiente:

np np | np/wp | wp
np np | np/wp | wp
wp wp np | sp
np/wp | np/wp | np/sp | np

Tabla 2. Matriz de preferencia de opiniones.
Donde “np” es una opinién neutral, “wp” es una opinidon positiva débil y “sp” es una

opinion positiva fuerte.

De lo que se obtendran tantas matrices como caracteristicas se estén evaluando, pero
para reducir esta cantidad de informacion se crea una Matriz de Preferencias
Agregadas (APM). Esta matriz se obtiene realizando una media geométrica de cada

una de las posiciones de todas las matrices OPM obtenidas.
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Una vez se tiene la matriz APM, se busca el autovector asociado al maximo autovalor
de dicha matriz mediante el método de Perron — Frobenius, y una vez que se obtiene

este, se normaliza y se consigue el ranking de alternativas del indice CMGI.

Fuentes de Datos & interfaces.

Figura 13. Modelado del indice de Sinergia CMGI.

indice de Reputacion por Intervalos

Este indice de reputacion mediante intervalos para generar un ranking de alternativas
(José |. Pelaez et al., 2019). Uno de los problemas de los indices reputacion online
(ORIs) esta en que varios de estos indices no consideran gque los datos pueden ser
emitidos desde el desconocimiento, lo cual puede dar lugar a decisiones mediante
datos inconsistentes.

Unicamente el método AHP incluye un indice de inconsistencia para considerar la
ignorancia en el proceso de toma de decisidn, pero esta disefiado para matrices
reciprocas, si a esto le sumamos que muchos de esos métodos Unicamente cogen un

valor (a veces simplemente es la media) en vez de un intervalo, la fiabilidad desciende.

Para ello este indice va a usar un operador ISMA-OWA, que recibiendo un conjunto

de valuaciones las transformara en un intervalo [infimo, supremo]. Posteriormente se
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calculara un indice de consistencia intervalar (ICl+). Una vez obtenido comienza el

proceso de deflacién de matrices(José |. Peldez et al., 2019):

e Entrada: Preferencias Publicas
e Salida: Matriz deflacionada de Intervalos
o Paso 1: Construir la matriz mediante un operador ISMA-OWA
o Paso 2: Verificar la consistencia de la matriz mediante el indice ICI+
o Paso 3: Si la matriz es consistente (>= valor del percentil establecido),
pasar al paso 5. En caso contrario, deflacionar intervalos sumando al
infimo y restando al supremo un parametro delta respectivamente, en
caso de no funcionar ir al paso 4.
o Paso 4: Cambiar el percentil de aceptacion una vez transcurridas X
operaciones (En la implementacién son 1000).

o Paso 5: Devolver la matriz deflacionada.

Una vez devuelta la matriz deflacionada, se le aplicara un operador AC-OWG

mediante el cual se obtendra el ranking final de alternativas con sus respectivos

valores.
Data Sources and Interfaces | Objetives and Motivati
Internet Users % S AT
Don't depend 77 |
1 of experts =
A D> Ranking of
I & > alternatives
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posts [ definition
— Elaborate a /7
I \[, > ranking of
Aplication UserCD Opinion sourcing (=1 Use 2 Global 27 ——> ahe""ze’
i ’ 1PCM ‘ T
[
Process
Selection of => Semantic Analysis/ => Intervals using :9 Building > Consistency => Aggregation using =>
alternatives — Feeling — ISMA-OWA R — Interval —»  Analysisusing —» Adittive C-OWG
Operator Pairwise Matriz ICl+ operator
l l l 1 l l
Multi-Criteria Decision Making Model =2

Figura 14. Modelado del indice de Reputacion Online mediante intervalos (José |. Pelaez et al., 2019).
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indices de consistencia de datos

En este apartado se presentan los indices de consistencia de datos y ratios de
consistencia de datos, los cuales permiten calcular la consistencia de las matrices
generadas mediante los datos recibidos. Asi se puede descubrir si estamos trabajando
datos consistentes o por el contrario no hay una gran fiabilidad en los datos que

tenemos.

indice de consistencia Saaty

Este indice creado por Thomas L. Saaty en 1980 se basa en una solucién mediante

el autovector del maximo autovalor de la matriz y el orden de esta.

La formula de este indice de consistencia es la siguiente:

Saaty Cl=(A__ -n)/(n-1)

max

Siendo n la dimensién de la matriz y Ay« €l autovector asociado al maximo autovalor
de la matriz, en el caso de que la matriz sea consistente el indice devolvera el valor 0,
en caso contrario devolvera un valor por encima de este (mientras mas cercano a 0

mas consistente seran los valores).

Ratio de consistencia de Saaty

La ratio de consistencia de Saaty aparece para normalizar el indice de consistencia
de Saaty, para ello se va a usar la siguiente formula que relaciona el indice de

consistencia de Saaty con la ratio del mismo:

Saaty CR =CI/RI(n)

Siendo ClI el indice de consistencia de Saaty y RI(n) es un valor obtenido de la media
de 100000 matrices de comparaciéon aleatorias, siendo estos valores los siguientes
(Pelaez, Martinez, & Vargas, 2018):
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n 3 4 5 6 I 8 9 10 [ 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
Ri(n) | 0.52 1 0.88 | 1.11 | 1.25|1.34 140|148 | 150|151 |153|155|1.57|1.58 | 159

Tabla 3. Valores de RI para matrices de dimension entre 3y 16 (Pelaez et al., 2018)

Para aquellas matrices con dimension menor que 3 el valor es 0. Generalmente, para
matrices de dimensién mayor que 9 no suele usarse, ya que decidir entre 9 alternativas
conlleva un proceso muy largo y extenso con una cantidad de operaciones muy

elevadas.

La lectura que se obtiene es que si el valor que devuelve CR es menor a 0.10 significa
que el decisor esta aportando datos consistentes para la toma de decisién (Pelaez et
al., 2018)(J. I. Pelaez & Lamata, 2003).

Indice de consistencia CI*

El indice de consistencia CI* (J. |. Peldez & Lamata, 2003) introduce el concepto de
transitividad. Este concepto engloba la relacion entre tres alternativas siendo la
transitividad el menor elemento de la consistencia. La transitividad asegura que se
cumple el Axioma de Arrow de alternativas irrelevantes, se asegura asi que eliminando
una alternativa no se produzca inversion de rango y asegura el dominio de fila en la

matriz reciproca.

Para entenderlo mejor se tiene la siguiente imagen:

dik?

Figura 15. Concepto de transitividad (I)
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Dos transitividades van a ser distintas si difieren en al menos un elemento, por lo que

para AHP el menor elemento de consistencia sera una matriz reciproca 3x3.

Una vez tenemos una comparacion de tres alternativas, es muy sencillo entender
cuando existe una inconsistencia entre ellas. Existe una inconsistencia si ocurre lo

siguiente:

e Existe un ciclo entre las alternativas (a; > a; > a, > &)

e aj es distinto al producto de a;* aj,

M A B C

A 1 Map Mac

B 1 1 Mpe
Mab

C 1 1 1
Mac IVlbc

Tabla 4. Matriz reciproca de comparacion entre pares.

Como bien se indicaba en apartados anteriores, la matriz reciproca de comparacion

de pares es perfecto si y solo si el determinante es 0. Aplicando la formula:

a a;+ a
*Ik + ij ik 2
ajj Ajk ik

det(Mays) =

Otro dato que debemos tener en cuenta es que, para cada matriz, en funcion de su
dimension, habra un nimero de transitividades. Para poder medir la consistencia de
una matriz NxXN debemos hallar el nimero de transitividades, para lo cual se expone

la siguiente formula:

0, n<3
= n!
NT(Mnxn) m, otherwise

Figura 16. Calculo del nimero de transitividades de una matriz NXN.
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Una vez se tienen estos conceptos, se define un indice de consistencia llamado CI*.

Para calcular este indice se propone la siguiente férmula:

(0, n<3
. det(Mnxn) , n=3
Cl (Mnxn)= 1 NT(Mnxn) .
— cr (), n>3
Wi 2, ©'

Figura 17. Célculo del indice de consistencia CI* (J. I. Pelaez & Lamata, 2003).

Siendo:

o det(M,y,) el determinante de la matriz.

e NT(M,y,) el numero de transitividades diferentes.

Indice de consistencia Cl+

El siguiente indice tiene como objetivo una acotacion de los resultados entre 0 y 1.
Otra novedad con respecto al indice anterior es que serd aplicable a diferentes
escalas. Se repite el concepto de transitividad como menor elemento de consistencia.

Las escalas pueden ser aditiva, Saaty y difusa, para cada una habrd un método
distinto de calculo de la variable Phi (®) que sera la siguiente:

e Escala Saaty: 531442/729
e Escala Aditiva y Difusa: 100.001

Para el célculo de este indice en una matriz 3x3 se presenta la formula (Pelaez et al.,
2018):

| al13 |a12*a23|)
“la12*a13 al3
Cl" (Asy3)= a

(Asxs) ~

Para una matriz de dimensién NxN tendremos la siguiente férmula:
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0, n<3
C|+(Anxn), n=3
C|+ (Anxn)= 1 Q(Anyn)
Cl*(y.), n>3
kQ(Anxn) z (YI )

i=1

Figura 18. Calculo de Cl+ para una matriz (Pelaez et al., 2018).

Siendo vy, la i-ésima transitividad de la matriz A, y siendo Q(A,x,)=(n-3)!3!/n! el

namero de las distintas transitividades de la matriz A,.

La siguiente tabla muestra los valores para los que Cl+ es consistente si es igual o

mayor:
n 3 4 5 6 I 8 9
0 0.9985 | 0.9983 | 0.9982 | 0.9982 | 0.997/8 | 0.9977 | 0.9976
Tabla 5. Valores para los que Cl+ es consistente (Pelaez et al., 2018).
n 3 4 5 6 I 8 9
(%) 22.06 3.36 0.2526 | 0.0074 0* 0* 0*

Tabla 6. Porcentaje de matrices consistentes por dimension, para CR = 0.1. 0* esta por debajo de 0.007% (Pelaez et al., 2018).

Ratio de consistencia CR+

Este valor establece cuando una matriz es consistente, los valores son menores o

iguales a los que aparecen en la siguiente tabla:

4

5

6

7

CR+

1.3834

1.5815

1.3677

1.2713

1.2130

1.2088

1.1657

Tabla 7. Valores para que la ratio CR+ sea consistente.

Aquella matriz cuya ratio sea mayor al numero de la figura 5.16 no se aceptara como

matriz consistente.
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indice de Consistencia Intervalar (ICI+)
Este indice esta basado en el indice de consistencia Cl+. Este indice va a dividir las

matrices en matriz superior MUy matriz inferior M".

La matriz superior tendra diagonal 0.5 ya que se usa escala aditiva y la transitividad
es de la forma my = m; — 0.5 + my. Para la parte superior a la diagonal se usara los
valores obtenidos para la matriz, mientras que para la parte inferior se usara 1 menos

el valor de la parte superior.

La matriz inferior sera 0.5 en la diagonal, pero, sin embargo, sera la parte inferior la
gue mantenga los nimeros obtenidos para la matriz y la parte superior la que tenga

la resta de 1 menos el valor de la parte inferior.

Para el célculo de este indice se usard la siguiente férmula:

cr-(m
(O, n<3
J min{CI* (ML), CI*(MY)}, n=
= Q (Mfixn) Q(Mixn)
| min _1 Z cr-iyhH _1 Z cI*(yH) n>3
U | QM) & AWMy & o

Figura 19. Calculo del indice ICI+ para matrices de dimension NxN (José |. Pelaez et al., 2019).

Por lo tanto, si 0 < Cl+(M) < 1, la matriz sera consistente si 6* < ICI+(M) < 1, siendo &*

el valor critico de aceptacion obtenido en la figura 5.17.

indice de Fiabilidad de Intervalos (IRI)

Este indice evalia la fiabilidad de las valuaciones. Para determinar las
opiniones/sentimientos mas fiables que otros es necesario este indice que mide la

similitud entre limite superior y limite inferior de un intervalo.
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Se realizara mediante la siguiente formula (J. I. Pelaez et al., 2019):

e KL
K]

Donde -1< X" <0y 0< X" <1, no se puede dar el caso en el que X"y X" sean iguales
ao.

Hay varios casos en los que el IRI tiene un valor fijo (J. I. Peldez et al., 2019):

e SixXt=0yx'1=0>IRI=1

e SiXt1=0yX'=0>IRI=-

e SiX*=x>IRI=0

e SiX"1z0yXY1=0yademas X" <X >0<IRI<1
e Sixt1=0yx'1=0yademas X" >X" > -1<IRI<0

El valor del IRI cercano a 1 o -1 sera mas fiable ya que habra una menor polarizacion

de las valoraciones.

Operadores de agregacion

Los operadores de agregacion son fundamentales tanto en métodos de toma de
decisién como en indices de reputacion online. Un operador es una funcién a la que
se le asocia un vector y devuelve un valor que sera interpretado para un problema
concreto. Dentro de estos operadores hay dos familias principales que son OWA y

OWG, en las que se usa la media aritmética y la media geométrica respectivamente.

Los operadores basicos son: Media Aritmética, Media Geométrica y Media Armonica.

Operadores Basicos: Media Aritmética, Geométrica y Armonica.

Estos operadores, comunmente llamados medias, son la media aritmética clasica y su

ponderacion con pesos, la media geométrica y la media armonica (Bernal, 2015).
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Majority Additive Ordered Weighting Averaging Operator (MA-OWA)

El operador MA-OWA es una modificacion de la media aritmética por lo que el
resultado final es una media aritmética ponderada (J. Pelaez & Dofia, 2003). Est4

basado en el proceso de mayoria.

Este operador esta calificado como neat OWA, sus pesos estan calculados en funcion

de la cardinalidad de los elementos y son independientes del orden.

Su funcionamiento es el siguiente (J. Pelaez & Doiia, 2003)(J. I. Pelaez et al., 2016):

1. Se recibe una lista de valuaciones y se seleccionan las valuaciones con
diferentes valores dentro de la lista. [0.3, 0.4, 0.4, 0.6, 0.6]

2. Cada valor tnico se divide entre el nimero de elementos de la lista de valores
anicos y se suma. (0.3/3 + 0.4/3 + 0.6/3) y se eliminan de la lista anterior.

3. Se repite el paso 1.

4. Se obtiene por un lado otra lista de valores unicos [0.4, 0.6] y se realiza la suma
del paso 2, aparte se afiade un 1 ya que el nimero 0,3 ya no aparece en la lista
de valores (0.4/3 + 0.6/3 + 1).

5. Se calcula un denominador cuya férmula es 1 + tamafio de la lista de Unicos.

6. Se divide los valores obtenidos en los dos puntos anteriores y se repite el

proceso hasta que la lista de valuaciones quede vacia.

Selective Majority Additive Ordered Weighting Averaging Operator
(SMA-OWA)

Basado en el operador anterior (MA-OWA), este operador tiene en cuenta la opinion

de una minoria en funcion de un parametro delta (8) (Marcelo Karanik et al., 2016).

Este operador aplicara el parametro delta a aquellas valuaciones que sean unicas,
mientras que aplicara (1-delta) a aquellas valuaciones que dejen de pertenecer a la

lista de valuaciones Unicas.
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Cuando delta = 1, solo se considerara la opinion de la mayoria, mientras que si el valor
de delta = 0 solo se considerara la opinion de la minoria, si el valor de delta queda en

0.5 se estara calculando una media aritmética.

Interval Selective Majority Additive Ordered Weighting Averaging
Operator (ISMA-OWA)

Este operador, perteneciente a los operadores de mayoria, se desarrolla como
operador de intervalos (José |. Pelaez et al., 2019) (J. I. Peldez et al., 2019). Se

construye desde un conjunto de valuaciones y sus cardinalidades.

Fisma(D= [Fsma_(r-), Fsma=(r)]

En la férmula anterior, se aplica un SMA-OWA inferior y otro superior para generar el

intervalo, aparte este operador también depende de un pardmetro delta.

Su funcionamiento se basa en recibir un conjunto de valuaciones y sus cardinalidades,
para las cuales calculara el valor de la mediana, ordenara en dos listas los valores
mayores o iguales a la mediana y en la otra lista los menores. Se aplica la formula

anterior a cada uno de los valores, después de esto se genera el intervalo.

Continuous Ordered Weighted Geometric (C-OWG)
Basandose en el operador C-OWA (Continuous Ordered Weighted Averaging) (Yager,

1988), (Yager, 2004), Yager desarrolla un operador geométrico muy util para trabajar
con una coleccion finita de argumentos. (Yager & Xu, 2006). Para ambos operadores

aparece una funcion (BUM).

La funcion de unidad basica monétona ira definida por la siguiente formula:

1
A= fo Qy)dy
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La familia OWA se basa en la siguiente formula, que, dado un vector de pesos con

valores entre 0y 1, ademas de 2,—11 w;=1, se obtiene: f(xq, x5, ...,x,)= Zj”=1 W Bj siendo

Bj el j-ésimo mayor valor de «; (Yager & Xu, 2006).

A raiz de esta formula surge la siguiente, que, basandose en los operadores OWA 'y

en la media geométrica da lugar a la familia de operadores OWG, dado un vector de
pesos con valores entre 0y 1y Y1, w;=1, se obtiene: g(xy, 5, ...,o¢n)= 1L [3}”" siendo

Bj el j-ésimo mayor valor de «; (Yager & Xu, 2006).

Como otros operadores recibe una matriz de preferencias, pero habra un intervalo en
cada posicion de la matriz, ya que va a trabajar con un infimo y un supremo. Para
esto, se desarrolla la siguiente férmula, mediante la cual podremos calcular el grado

de preferencia de cada alternativa sobre las demas mediante la media geométrica:
a\
o —_— - + —_ % i . .
9q(8i)=9q([a5. aj])=a; (a_:> , parai>j
\A
~ 1 % (9 . .
9o(8i)= (a—J) ,paraisj
ij ij

Una vez aplicadas estas formulas, se aplica la media geométrica por filas:

9o@)= (M1 9o (@) " i=1,2...,n.

Additive Continuous Ordered Weighted Geometric (AC-OWG)
Este operador es una modificacion del operador C-OWG (Yager & Xu, 2006). Se

presenta como un operador para calcular el ranking de alternativas de una matriz

reciproca de comparacion entre pares (José |. Pelaez et al., 2019).

Su funcionamiento se basa en aplicar una férmula como la siguiente a cada punto de

la matriz:
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mk

®q(M;)= @g([mj, mj'])= m; (m_EJ>A

También se basara en una BUM (Unidad Monotonica Basica) que se vera reflejada en

A, ya que este simbolo sera A= f01 Q(y)dy.

Una vez calculada la férmula anterior para cada punto de la matriz se realiza la media

geométrica de las filas de la matriz:

1/n

AC-OWG(m,)= 1_[ og(m;)
i=1

Parai=1,2,3...,n
Una vez realizada la media geométrica por filas se obtendrd un ranking de alternativas
para la matriz que hayamos introducido.

Analisis semantico de texto

Dentro de la libreria se incluye un analizador semantico de texto el cual, bien a través
de un algoritmo Naive-Bayes o bien a través de una red neuronal, recibe un texto el

cual lo polarizara entre -1 y 1 (siendo el texto negativo o positivo respectivamente).

Naive-Bayes
El algoritmo de Naive-Bayes es uno de los algoritmos usados para el entrenamiento

de un analizador semantico de texto. Se trata de un clasificador Bayesiano ingenuo

ya que esta fundamentado en el teorema de Bayes.

Este algoritmo basa su funcionamiento en usar la regla de Bayes para expresar:

P(BIADP(A)

PR —5)
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Una vez realizada esta regla el siguiente paso es realizar la suposiciéon de Naive la
cual supone que todas las caracteristicas son independientes:

P(A)*P(B1|AD*...*P(B,|A)
P(B)

P(AIB)=

Por dltimo, calcula el numerador para cada etiqueta y las normaliza:

P(A)*P(B4]A)*..."P(Bn|A)

P AR SimIPOPE D PE.D

Red Neuronal

Este sistema consta de dos partes, por un lado, existe un entrenador (Train) que recibe
un conjunto de comunicaciones debidamente etiqguetadas (corpus de entrenamiento)
y mediante un proceso de entrenamiento genera un clasificador y lo guarda como un
“Pickle” de Python para poder ser utilizado a posteriori. Este proceso es
computacionalmente costoso (tanto en tiempo como en memoria) por lo que se incluye
en el proyecto un clasificador ya entrenado y solo se recomienda un nuevo

entrenamiento en caso de que se desee usar otro corpus de entrenamiento.

El clasificador permite predecir la polaridad de una comunicacibn mediante dos
métodos que se encuentran en “semanticmethods.py”, segun se desee clasificar un

anico texto o un conjunto de los mismos.

Captura de datos a través de paginas web

Las paginas web de acceso publico son una de las fuentes de informacion mas
utilizadas en la toma de decisiones, tanto a nivel empresarial, asi como por los
consumidores. Destacan las paginas web que contienen opiniones de personas que

han podido probar dicha actividad, también llamados “consumer reviews”.
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En varios casos es posible utilizar las APIs provistas por dichas webs para poder
extraer esta informacion; sin embargo, en la mayoria de las ocasiones se hace

necesario emplear técnicas de captura activa de informacion (web scraping).

A partir de los datos recolectados de estas paginas web se puede calcular la polaridad
de los comentarios, y posteriormente trabajar dichas polaridades con los indices

reputacionales indicados anteriormente.

Twitter y YouTube

Twitter es una red social gratuita que permite enviar mensajes de texto con un maximo
de 280 caracteres. Esta red social provee a los usuarios académicos e investigadores
con acceso especial a la API, por medio de la cual se puede recolectar
comunicaciones (tweets) que contengan la palabra clave deseada. Es una
herramienta clave en la recoleccién de opiniones de los usuarios de internet a nivel
mundial.

Por otra parte, YouTube es un sitio web dedicado a compartir videos, y que provee de
herramientas especiales y APIs para la captura de comentarios de texto asociados a
videos publicos. Desde el 2016, YouTube se ha convertido en una fuente significativa
de comentarios, superando a Twitter en ciertas tematicas especialmente relacionadas

con influenciadores y personajes publicos.
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6.Implementacion

En este apartado se van a generar unas listas de métodos divididos por clases y dentro
de cada método se observard su funcionamiento, sus parametros de entrada y su
salida para comprender el correcto funcionamiento de la libreria presentada en este
proyecto.
Se va a presentar la siguiente division:
e Clase Ahp: Calculo del Proceso Andlitico Jerarquico (Thomas L. Saaty, 2008).
o Clase AhpConsistency: Célculo de indices y ratios relacionados con
AHP.
e Clase Cmgi: Incluye métodos para calcular el indice de Sinergia Cmgi.
e Clase Empv: Incluye métodos para calcular el método de toma de decision
multicriterio EMPV. (Vargas, 2016)(Cabrera et al., 2019)
e Clase Interval: Incluye métodos e indices para trabajar con intervalos.
e Clase Operators: Incluye los métodos que implementan los operadores usados
en este trabajo.
e Clase Qvori: Incluye métodos para calcular el indice de reputacién Qvori. (J. I.
Pelaez et al., 2019)
e Clase Reptrakpulse: Incluye métodos para calcular una versién de Reptrak-
Pulse a través de Empv.
e Clase Harker: Incluye los métodos para calcular el método de Harker para
prediccién de matrices consistentes (Patrick T. Harker, 1987).
El parametro “Self” se corresponde con una referencia a la propia clase, por lo que no

aparecera en la columna “Parametros”. Aquellos métodos privados que se hayan

implementado no apareceran tampoco. En la implementacion se describe cada

método individualmente.
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Devuelve

get_criteria_weights

Ahp

Alternativa (Lista)

Clase AhpConsistency

Método

Parametros

Autovector normalizado

Valor de cada alternativa

Devuelve

factorial

get_autovalue
ci
cr

Recursive_decomposer
ci_star

ci_plus

cr_plus

Clase Cmgi

Método

Valor numérico

Matriz

Escala

(por defecto = ‘Saaty’)

Parametros

Factorial

Maximo autovalor de la

matriz.

indice de consistencia de
Saaty

Ratio de consistencia de
Saaty

Lista de matrices 3x3
indice de consistencia CI*
indice de consistencia
Cl+ y aceptacion

Aceptacion del ratio
(booleano)

Devuelve

calculateOPM
calculateAPM
calculatenormalized

calculatecmagi

Lista polaridades (-1,0,1)
Lista polaridades (-1,0,1)
Lista polaridades (-1,0,1)
Lista polaridades (-1,0,1)
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En este caso, los parametros siempre son una lista de listas. Para cada lista sus
valores serén -1 (Polaridad negativa), O (Polaridad neutra), 1(Polaridad positiva). Esto

se debe a que cada método llamara a su anterior para realizar los calculos necesarios.

Clase Empv
Método Parametros Devuelve
empv Ranking de alternativas

Clase Interval

Método Parametros Devuelve
Recursive_decomposer Matriz Lista de matrices 3x3
matrix_upper Matriz de intervalos Matriz suprema sin
intervalos
matrix_lower Matriz de intervalos Matriz infima sin
intervalos
ici_plus indice de consistencia de
intervalos
Interval_reability _index Intervalo indice de fiabilidad de
intervalos
Infla_defla_matrix Matriz de intervalos Matriz deflacionada
matrices_IPCM Matriz de intervalos Matriz IPCM y percentil
usado
Interval_mcmd Matriz de intervalos, Ranking de alternativas
lambda para matrices de
intervalos.

Clase Harkerprediction

Método Parametros Devuelve
prediction Matriz Matriz con posicion
Posicion a calcular indicada calculada
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Devuelve

calculate_arithmetic_mean

calculate_geometric_mean

calculate_harmonic_mean
calculate_sma_owa
calculate_ma_owa

calculate_isma_owa

Lista de valores
Lista de valores
Lista de valores
Lista de valores, delta
Lista de valores (delta=1)

Lista de valores, delta

Media aritmética
Media geométrica
Media armonica
Valor operador sma-owa
Valor operador ma-owa

Valor operador isma-owa

(intervalo)
c_owg Matriz de intervalos, Ranking de alternativas
lambda
ac_owg Matriz de intervalos, Ranking de alternativas
lambda
Clase Qvori
Método Parametros Devuelve
qv_ori Valuacion (intervalo), Valor del indice qv-ori

Clase Reptrakpulse
Método

delta

Parametros

sobre una alternativa

Devuelve

calculate_sentiments

calculate_reptrakpulse

Analizador Semantico

Dimensiones,
Experiencias (Lista)
Dimensiones,
Experiencias (Lista),
Epsilon (Lista)

Valor de los sentimientos

Valor del Reptrak-Pulse
(Media de sentimientos) y
correlacion entre
sentimientos y épsilon.

En este apartado se detallarda la implementacion de las partes principales del

analizador semantico explicado anteriormente. Lo primero hay que saber es que el
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entrenamiento de una red neuronal es muy costoso y para ello se incluye

“semantic_classifier.p”, que sera el clasificador previamente entrenado.

Clase LazyTrainer

Método Parametros Devuelve
stem_tokens Tokens, stemmer Raices de los tokens
tokenize Texto Tokens con x raices
Train Textos, objetivos Clasificador semantico
entrenado

Clase SentimentClassifier

Método Parametros Devuelve

__init__ (Constructor) Locale (idioma), = —-mmeeee-
clasificador de polaridad,

métricas de rendimiento

Classify Texto Polaridad de un texto

Clase ClassifierFactory

Método Parametros Devuelve

__init__ (Constructor) Locale (idioma), = -

frases del corpus,

polaridad del corpus

Train Clasificador semantico

entrenado
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Devuelve

Classify_text

Classify_text_list

Captura de datos

Texto

Lista de textos

Polaridad del texto
(-1,0,1)
Polaridades de una lista
de textos (-1,0,1)

Para la implementacion de la captura de datos mediante scraping, se han

implementado métodos similares tanto en Twitter, como en YouTube. En el caso de

Twitter sera necesario una clave aportada dicha empresa, mientras que en el caso de

YouTube ademas se necesitara una cuenta de Google y acceso a la APl de YouTube.

Unicamente se realiza la extraccion del comentario para su posterior procesamiento a

través del analizador seméantico.
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7.Pruebas

Dentro de la implementacién de los métodos, indices y operadores se han realizado
pruebas a cada uno de ellos, siempre comparando resultados con los de los articulos
utilizados para realizarlos. Las siguientes capturas demuestran que las soluciones de
los test de Unittest creados a partir de ejemplos de articulos cientificos corresponden
con sus respectivos ejemplos en la libreria y estos se ejecutan correctamente y
obtienen los resultados esperados.

> V@ i == = + Tests passed: 7 of
v Test Results 289ms
o test_ahp Ran 7 tests in ©.301s
S AhpConsistencyTests
test_ahpconsistency ( oK
test_ci_star_index (Te:
= test_ci_star_paper (T Process finished with exit code @
» test_consistency (Tes! 2.6057203478384863
test transitivity (Te:
F AhnTacte
Figura 20: Test clase Ahp y AhpConsisntecy
vl i &= < » o Tests passed: 1
Test Results Sms
test_cmgi
emgiTests Ran 1 test in .807s

test_cmgi_fouralternativ
oK

Process finished with exit code @

Figura 21. Test clase Cmagi.

Plv@ &2 F T T » o Tests passed: 1 s

\/ Test Results 8ms| Testing started at 12:19 ...
n test_empv C:\Users\Francisco\PycharmProjects\TFG\venv\Scripts\python.exe "C:\Program Files\JetBrains\PyCharm 2019.1.3\helpers\pycharm\_jb_unittest_runne
= EmpvTests Launching unittests with arguments python -m unittest C:/Users/Francisco/Desktop/TFG/Repositorios/mcdmlib/tests/test_empv.py in C:\Users\Franc

test_paper (In this exam

Process finished with exit code @

Figura 22. Test clase Empv.

VW Test Results 6ms
test_intervalar Process finished with exit code @
intervalarTests
test_ici_plus (Testing ICI
Ran 1 test in ©.@08s

0K

Figura 23. Test clase interval.
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P vO L& = = » o Tests passed: 4 of 4 teste — 6ms
¥ TestResults 6ms.
g 7 testoperntors 5| process finished with exit code 0
v OperatorsTests sms|
 test_c_owg_yager (Testit 172 |
= ‘/“ﬂ-is"'aﬁwa_PaPEr(Tv‘“"; Ran 4 tests in @.012s
= + test_ma_owa (Testing th 1 s
»  test_owa_paper (Testing 3 ms ‘ oK
|
Figura 24. Test clase operators.
Ve i == = » o Tests passed: 1 of | test—4ms
¥ Test Results 4ms|
v test_gvori 4ms

v« qvOriTests 4m Ran 1 test in @.006s
+ test_qu_ori (“Testing tha 4 <
0K

Process finished with exit code @

Figura 25. Test clase Qvori.
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8.Conclusioén

La realizacion de este trabajo final de grado tiene implicitos varios objetivos: iniciacion
a la investigacion, aplicacion y puesta en practica de los conocimientos adquiridos
durante mis estudios, y finalmente, la utilizacion de tecnologias de actualidad en el

mercado laboral para mi facilitar mi incorporacion en el mismo.

En relacion a los objetivos de iniciacion a la investigacion, las expectativas se han
cumplido, ya que se ha desarrollado una libreria en lenguaje Phyton que implementa
los principales métodos de toma de decision multicriterio, como son el método AHP y
el método EMPV. Se ha desarrollado diferentes indices de valoracion, como son el
indice Qv-ORI, CMGI-Index, que permiten valorar los productos y servicios de internet,
a través de informacion expresada en lenguaje natural. También, se han tenido que
desarrollar técnicas de Scraping, para poder extraer informacion de sitios web, para
posteriormente valorarla. Por dltimo, dentro del marco teérico se ha aprendido

distintos paradigmas y teorias expuestas en el apartado estudio del arte.

Los objetivos relacionados con mi formacion durante mis afios de estudio, también se
han superado, ya que he tenido que aplicar técnicas de programacion y algoritmia,
pruebas con unittest aplicadas en la asignatura Introducciéon a la Ingenieria del
Software que han sido muy utiles en este TFG. Usar metodologia similar a la vista en
Programacion Orientada a Objetos, debido al parecido de java con Python. Algunos
apartados de este proyecto también han tenido que ver con cosas aprendidas en
Estructuras Algebraicas para la Computacion (Autovectores, Autovalores, Perron-

Frobenius...).

Finalmente, los objetivos iniciales relacionados con la incorporacién al mercado
laboral, también se han cumplido, ya que he desarrollado trabajos sobre una teméatica
de gran interés, como es el procesamiento de la informacion generada por los publicos
en internet, y su aplicacion en modelos de toma de decision. Las tecnologias utilizadas
son muy solicitadas por las empresas y el mercado laboral en su conjunto. Ademas,

las tareas desarrolladas me han permitido involucrarme con un equipo de desarrollo,
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lo que me ha permitido poner en practica y experimentar (aunque el resto de
comparieros desarrollaba su propio trabajo) el trabajo en grupo, aspecto muy valorado

por las empresas.
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