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Resumen

Este articulo presenta un modelo de preferencia-
aversion (P-A), el cual permite representar el
proceso mediante el que un individuo racional
{(bajo una racionalidad de pérdidas y ganancias)
ordena sus alternativas, en base a la agregacion
independiente de sus percepciones tanto positi-
vas como negativas. Como resultado, se obtiene
la estructura P-A, representando los distintos es-
tados epistémicos que bajo este marco pueden
ser verificados segun distintos grados de inten-
sidad.

Palabras Clave: EHstructura de preferencia-
aversion, racionalidad de pérdidas y ganancias.

1 INTRODUCCION

En este articulo se presenta el modelo de preferencia-
aversion (P-A), examinando el proceso de decision de un
individuo con una racionalidad de pérdidas y ganancias.
La intuicion detras de este tipo de racionalidad se sostiene
en una primera teoria de decision subjetiva [13] v en
posteriores estudios acerca del comportamiento del indi-
viduo frente a situaciones de decision bajo incertidumbre
[8]. [15].

Recientemente se ha utilizado el término bipolar [1], [7],
para referirse a la identificacion de dos polos opuestos, los
cuales sirven como referencia para definir el significado
de un concepto de interés. Estos polos pueden identificar-
se, por ejemplo, como aquello que es verdadero/falso, o
para nuestro caso, como aquello que es ganancia/pérdida,
entendiendo las ganancias y pérdidas de manera general,
como aquello que se percibe benéfico o nocivo, a diferen-
cia de una aproximacion netamente monetaria (como la de
[8]).

A continuacidn se presenta el modelo difuso de preferen-
cia-aversion P-A, haciendo uso de técnicas de logica
difusa para la caracterizacion del predicado de preferencia
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[6], [14], [17], v se examina su tipo de bipolaridad de
acuerdo con una tipologia determinada [1] {siguiendo las
pautas marcadas en [11]).

2 MODELO DIFUSO DE PREFERENCIA -
AVERSION

2.1. RELACIONES DE PREFERENCIA Y
AVERSION

El tipo de informacidén que se obtiene de un conjunto de
preferencias es de una gran riqueza semantica, siempre
que se asume que pertenecen a un individuo racional o
inteligente que pesa sus argumentos en busca de una bue-
na decision. Precisamente esta riqueza semantica es la que
permite expresar las condiciones naturales de subjetividad
e inexactitud del conocimiento humano (como se sefiala
en [3]). Por lo tanto, la racionalidad del individuo estruc-
tura los datos o la informacion recibida en forma de prefe-
rencias, y esta estructura es isomorfa con las capacidades
representativas de la racionalidad individual.

De este modo, la estructura de preferencias contiene una
semantica propia, la cual corresponde con el tipo de in-
formacion y la fuente de la misma, que para el caso es
nada menos que la inteligencia humana. Si se acepta que
un rasgo fundamental de dicha inteligencia es su capaci-
dad de separar argumentos positivos v negativos sobre
cierta opeion, la estructura de preferencias debe represen-
tar dicha capacidad, guardando su condicion isomorfa con
la racionalidad humana. Este tipo de racionalidad es la
que se denomina racionalidad de pérdidas y ganancias,
siguiendo la intuicion basica de la Teoria de Perspectivas
Acumuladas (CPT, ver [8], [15]).

Hsto es, como soporte de la decision, el orden de prefe-
rencia se construye en la medida en que permite enfrentar
la incertidumbre sobre las alternativas disponibles, valo-
rando lo negativo en la medida en que es una dimension
de la informacion sobre la que se tiene un mayor grado de
confianza (lo lesivo o nocivo es en principio mas facil de
identificar), en oposicion a como se valora lo positivo,
dimension ésta sobre la que se puede tener un menor
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grado de seguridad (lo deseable es en principio mas am-
biguo) [13]. Esta diferenciacion, junto con las posibilida-
des representativas de los distintos estados del conoci-
miento (examinados a partir de las distintas situaciones
relacionales basicas de preferencia) y la incertidumbre,
son las bases fundacionales de un proceso constructivo de
la decision para ayudar a identificar una buena opcion.

Ahora, con el fin de construir un modelo donde es posible
representar la independencia entre la verificacion de ar-
gumentos positivos por un lado, y de argumentos negati-
vos por el otro, lo cual exige por ello mismo un proceso
de agregacion particular, se introduce el modelo difusoe de
preferencia-aversion P-A (propuesto inicialmente en [4],
y examinado con algin detalle en [5]). De este modo, su
metodologia obedece al espacio semantico sobre el cual el
individuo evalta sus alternativas y mediante el cual cons-
truye sus relaciones basicas de preferencia.

Entonces, el modelo P-A requiere de entrada cuatro inten-
sidades, un par de preferencia y otro par de aversion, a
partir de la evaluacion independiente de los argumentos
positivos y negativos sobre un par de altemativas x, y en
X. Por lo tanto, se definen de entrada cuatro intensidades
o grados de pertenencia, los cuales obedecen a sus corres-
pondientes funciones,

fo (%), fo (6.7): X xX —[01],

fo (,3), gl (2, ¥): X <X —[0,1],

representando los grados de intensidad en que un par de
elementos x, v X verifican las propiedades del respec-

tivo predicado, uno positivo, correspondiente a la relacion

R*, v otro negativo, de acuerdo con la relacién R™. De
esta forma

R (x,y)= {(x,y,#R+ (x.2))

representa el predicado “x es al menos tan buena como y”,
tal que w2 (x,y)<[01].y

R (x.p)={{x0m, (x5)

representa el predicado “x es al menos tan mala como y7,
donde 4 (x,¥)e[0,1].
La inclusion de estas dos relaciones binarias, donde la

relacidn de aversidn R es positivamente verificada me-
diante una intensidad independiente de la relacion de
preferencia R™, permiten definir seis relaciones basicas,
como situaciones fundamentales de preferencia-aversion
donde efectivamente los argumentos en contra pueden ser
construidos independientemente de los argumentos a
favor de una posible decisién. De esta manera se consigue
un modelo que representa la racionalidad de pérdidas y
ganancias del individuo de manera completa, por medio
de una estructura lo suficientemente general y flexible,
representando sin pérdida de informacion los posibles
estados del conocimiento de cara a la decision.

x,yEX}

x,yeX}
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Por lo tanto, las cuatro relaciones de preferencia y aver-
sion débil pueden ser descompuestas en seis relaciones
basicas. Hstas son, por el lado de la estructura estandar de
preferencia débil [2], [10], la preferencia estricta P, la
indiferencia I y la incomparabilidad de preferencia J, y
por el lado de la aversion débil, la aversion estricta 7, la
indiferencia negativa G, y la incomparabilidad de aver-
sion H. La definicion nitida de estas relaciones binarias es
la siguiente,

P(x,y)=1siysolosi g, (x,y)=1y w,(y.x)=0,
H(x,p)=1 siysolosi s, (57)=1 ¥ 4 (3.5)=1,
J(x.p)=1siysolosi g (x.y)=0y u.(r.x)=0,
Z(x,y)=1siysolosi u_(x.y)=1y u,_(y.x)=0,
G(x,y)=1siysolosi g (x,y)=1y u (y.x)=1,

H(x,y)=1siysolosi u_(xy)=0y u_(yx)=0.

De este modo la estructura basica de preferencia-aversion
se puede descomponer en seis situaciones basicas, de
acuerdo con la estructura

(R".R")={(P.IJ).(Z.G.H)).

2.2. MODELO AXIOMATICO DE PREFERENCIA-
AVERSION

El siguiente es el sistema axiomatico en el que se sostiene
esta aproximacion a las relaciones de preferencia y aver-
sion, denominado modelo P-A [4], [5], el cual extiende un
cierto conjunto de axiomas [2], [10] sobre el que se sos-

tiene la estructura de preferencia R ={(P,I,J).

Axioma TA2: Para todo par de alternativas x,ye X, se
tiene que las intensidades de P(x,y), I(x.y)y J{(x.p)

dependen solamente de los grados de pertenencia de
R*(x,y) vy R"(y.x), denotados por x* e y" respecti-

vamente, y que las intensidades de Z(x,y), G(xy) ¥y
H (x,y) dependen solamente de los grados de pertenen-
cia de R™(x,¥) y R (y.x), denotados por x~ e 3~
respectivamente.

De esta forma se afirma la existencia de las funciones

continuas p,z’,j:[O,l]2 —[0.1], z,g,h:[0,1]2 —[0.1],

tal que
P(x,y)-p(x".5").
I(x,y)zi(x*,y*),

J(x.3)=7(x"5),
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Z(x,y):z(x’,y’),
G(xy)=g(x.¥),
H(x,y):h(x',y').

Axioma AP2: Las funciones p(x*,n(y*)), z'(x*,y+),

o)l ()

h (n (xi ),n (y ’)) son no-decrecientes con respecto a

glx.y)

ambos argumentos.

Axioma SM2: Las funciones i(x+,y+), j(x+,y+),
g(x’, Vv ) % h(x’,y’) son simétricas.

Entonces, se define el siguiente sistema de ecuaciones en
el caso continuo, donde T, S, # son respectivamente una #-

norma continua, una #-conorma continua y una negacion
estricta [12], tal que

Sl w
S(p(en )iy ) p (et )) =5 (7). @

S(p(sra) iy ow))=n(x). ©)

y de manera analoga se define el siguiente sistema para el
caso de la estructura de aversion, donde

S(z(x',y'),g(x',y')):x', (4
S(o(er halex ol ) sl ), ©
S(z(y',x'),h(y',x')):n(x'). (6)

Este sistema de ecuaciones permite construir un orden
positivo, basado en las cuatro relaciones < p.p i, j>, v
un orden negativo sobre X, basado en las cuatro relaciones
(Z, 7 g,h> ; el primero acerca de los atributos positivos

y el otro acerca de los atributos negativos de x al ser com-
parado con y. Por lo tanto, bajo esta caracterizacion, la
percepcion subjetiva negativa sobre la preferencia débil
x" se verifica por medio de una identificacién directa
sobre los atributos negativos, dada por x , donde
7 (x*) £x".

A diferencia del modelo estandar de preferencia, donde
solo se tiene en cuenta la estructura dada por
R=(P.1,J}, ahora se cuenta con cuatro valores, dos

para la informacién positiva x* e ', y dos para la in-
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formacion negativa, x~ e ¥7, los cuales se verifican y
descomponen de manera independiente.

2.3. PROPIEDADES Y SOLUCIONES DEL
MODELO DE PREFERENCIA-AVERSION

Entonces se tiene que la Gnica combinacion posible entre
T, S, y n, que permite preservar tanto el principio de con-
tradiccion como el del tercero excluido, es la terna de De
Morgan con la tnorma 7'y t-conorma § de Lukasiewicz,
definidas univocamente a partir de un determinado auto-
morfismo ¢ [2], [10], [12],

T{x,y)=¢" (max{go(x)-i-(p(y)—l,o}) ,
S(xy)=¢ (minfp(x)+ p(r).1}),
n(x)=¢" (1-¢(x)).
donde 7 es una negacion de tipo fuerte.

En general, tomando de ahora en adelante la terna de De
Morgan <T,S,n>w de tipo fuerte, se identifican las si-

guientes cotas para < i, j>¢ [2]. tal que se satisfacen las

ecuaciones (1) y (3),
(<))<l i et}
r(x 5 ) <i(x 3" )< minfe 57},

(e hnlo )= ()< minfn(x o).

y para <z, g,h>¢, las respectivas cotas tal que se satisfa-

cen las ecuaciones (4) v (6) (la demostracion para el caso
de aversion se sigue directamente del caso de preferencia

2],
P(v oy )= 2( oy )<minfen(y )},
7(x,y )< g,y )<minfe, 7},
(o oy )< (w3 ) < mimfn( on (v
)

de (1)

y (3), se cumplen las siguientes propiedades [2], donde
"yt = [0,1] :

También se tiene que para toda solucion < i),
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) o) o
S(S(p(x*,y*),p(y*,x*)),S(i(x*,y*),j(x*,y*))):1.

y para toda solucion (z, g,h}(p de (4) y (6), se cumplen
las siguientes propiedades, donde x™, v € [0,1] ;
P(z(xy7)ozym)) -0
)-o0,
))-o.
g(x.y )h(x.y7)) -0,
S(S(z(x',y'),z(y',x')),S(g(x',y'),h(x',y'))):1 )
De esta manera, existe una solucion para el sistema (1)-

(3), si v s6lo si las funciones p, i, j se definen de la si-
guiente forma, donde / v j son mutuamente excluyentes

2],
ple 57 minfe ()
z'(x+,y+) :T(x+,y+),
737) =1 (n(s")on(5)).

Tambien se tiene la solucion para las ecuaciones (1) y (3),
tal que P es asimétrica, donde [2],

plx .y )=T(x"n(y')).
i(x*,y*)zmin{x*,y*},
737 = minfn(x).n (7).

Ademas, la solucion para p, i v j que permite su verifica-
cidn simultanea, tal que

() Pl ) ST ) ),
S*(p(x*,y*),p(y*,x*),i(x*,y*),j(y*,x*))zl,

para una t-nerma 7 y una f-conorma S multiplicativas,
es la siguiente [16],

p(x ) =1"(x".n ().
i(x*,y*) T (x+’y+),
i) =1 (a7 n(5)).

[ ]
—
" |
'“<:

)

g(x,

h(x

‘<:

"
‘t:

)
).
),
)

h—g
e
by
—
=

‘v:
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Del mismo modo se pueden caracterizar las siguientes
soluciones para el sistema (4)-(6), analogamente a como
se ha hecho para el sistema (1)-(3), para una terna de De
Morgan de tipo fuerte. De esta manera, la solucion para el

sistema (4)-(6) de (z, g,h>¢ es la siguiente,

z(x’,y’)fmin{x’,n(y*)},
gl )=T(x.y).

h(x‘,y') = T(n(x'),n(y')) .
También se tiene que la solucion para las ecuaciones (4) y
{(6), tal que Z es asimétrica, es la siguiente,

z(x’,y’):T(x’,n(yf)),
g(x .y J=min{x ¥},

h(x’,y’):mm{n(x’),n(y’)} .

Ademas, la solucidn para (z,g,h>¢, que permite la co-

existencia de las cuatro situaciones de aversion, tal que

(o) 2o ) =T (o707 ) ),
$ (o )2 )l Y ),

es tal que,

z(x',y')— T’"(x‘,n(y' ))
g(xy7)=17(x".7).

h(x',y') =T (n(x'),n(y' )) .
De esta manera, el modelo TA2-SM2 permite la represen-
tacion tanto del predicado de preferencia y de sus relacio-

nes basicas, como del de aversion y su respectiva des-
composicion, a partir de los grados de intensidad corres-

pondientes a los datos de entrada x™, y" y x~, 3, por
medio de las funciones (p, p i, j> ¥ <z, z'l,g,h> , Tes-
pectivamente.

Dicha representacion admite una total y perfecta separabi-
lidad entre sus componentes, tal como ocurre con las
relaciones de preferencia débil, identificandose las rela-
ciones basicas de preferencia estricta, indiferencia e in-
comparabilidad, o con las relaciones de aversion débil, de
donde se identifican las de aversion estricta, indiferencia e
incomparabilidad negativas. Esto es consecuencia de que
para ambos ordenes, se tiene una particion perfecta del
conjunto de alternativas, de manera que,

p(x*,y+)+i(x+,y+)+ p(y*,x+)+j(y+,x+):1
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z(x',y')+g(x',y‘)+z(y',x')+h(y',x‘):1 .

2.4. LA ESTRUCTURA COMPLETA DE
PREFERENCIA-AVERSION

El modelo TA2-SM2 de preferencia-aversion (P-A), in-
corpora un tipo de racionalidad que enmarca las alternati-
vas en términos de pérdidas y ganancias, siguiendo la
intuicion principal de la CPT, asignando dos valores dife-
rentes e independientes para expresar preferencia y aver-
sion débiles (se advierte que en la CPT se agregan las
pérdidas y ganancias de manera dependiente, por medio
de un funcional acumulativo como lo es la integral de
Choquet [7], [15]). Entonces es posible ordenar distintas
piezas de informacion de acuerdo con la fuerza o intensi-
dad de los atributos positivos y negativos de las opciones
disponibles.

De esta forma, el espacio evaluativo de este modelo co-
rresponde con el tipo bipolar bivanado [1], [7], [11],
donde los aspectos positivos v negativos pueden ser si-
multaneamente verificados. Por lo tanto, la bipolaridad
del significado del predicado de preferencia-aversion

k= <R+,R’> se mide por medio de dos escalas indepen-
dientes.

En este marco, la ignorancia tiene un papel primordial,
pues representa el estado a partir del cual las dos escalas
pueden ser conjuntamente examinadas. Tal estado repre-
senta la situacion en que no se cuenta con informacidn
alguna sobre las alternativas, representando el punto de
partida para todo proceso de aprendizaje sobre el proble-
ma de decision [9].

Una especificacion conjunta del orden de preferencia y
del de aversién genera una estructura combinada de die-
ciséis posibles situaciones para representar del estado de
conocimiento del individuo, conformada por diez relacio-
nes compuestas, PZ, P4, PG, PH, 17 1G,IH, JZ JGy JH.
Estas relaciones se encuentran definidas en la tabla 2, para
todo par de alternativas x, y = X .

Tabla 1: La estructura completa de preferencia-
aversion.

R=R.R| Z(x.y) | Z(y.x) | G(x.y) | H(x,y)
Ple,y) |PZ{x.y)|PA(x,y) | PG(x,p]) | PH(x.y)
Ply.x) | PA(y.x) | PZ(p.x) | PG(y.x] | PH{y.x)
Hxy) [ 1Z(x,y) | 1Z(y.x) | IG(x.y) | IH(x. )
J(xy) | JZ(xy) [ JZ(p.x) | JG(x,y) | JH (x,)

De esta manera, examinando la combinacion entre las
relaciones basicas del modelo P-A, se tienen diez relacio-
nes compuestas que generan un sistema relacional combi-
nado de preferencia y aversion. Dicho sistema representa

XVI Congreso Espafiol sobre Tecnologias y Logica Fuzzy

ESTYLF2012, Valladolid 1-3 de febrero de 2012

una graduacion entre diversas situaciones de decision,
partiendo de argumentos independientes sobre las pérdi-
das y ganancias y luego verificando las situaciones obte-
nidas mediante la agregacion de ambas dimensiones, de
acuerdo con la interseccion, por medio de la f-norma
7™=min, de las relaciones béasicas de preferencia y aver-
s10n.

Entonces, los distintos estados epistémicos representados
por cada una de estas relaciones constituyen un marco
representativo de la racionalidad del individuo y sus posi-
bilidades frente a una decision. De la preferencia estricta
se obtienen cuatro posibles relaciones, PZ, PA, PG y PH.
La primera es una relacién de maximo conflicto, denomi-
nada incomparabilidad por ambivalencia (PZ), dado que
coexisten dos valoraciones antagdnicas de preferencia y
aversion estrictas. La segunda, en cambio, es una relacion
de preferencia estricta fuerte (P4), donde se tiene prefe-
rencia estricta y aversion estricta inversa, lo cual hace que
la preferencia estricta sea aun mas fuerte debido a que la
otra alternativa es peor.

Hste analisis permite identificar que x puede ser mejor y a
la vez peor que v, caso en el cual no hay una decision facil
debido a la ambivalencia natural de ciertas situaciones, o
que x es mejor e ¥ es peor, lo cual hace aun mas nitida y
tacil la eleccion de x. La teoria ayuda a entender, bajo un
enfoque relacional, porqué el resultado final puede ser
decisivo o no.

Siguiendo con la descripcion del sistema relacional com-
binado, la relacion de preferencia pseudo-estricta (PG)
refleja una situacion en que se verifica preferencia estricta
aunque las dos alternativas son igual de malas, reflejando
un cierto grado de insatisfaccion conflictiva, mientras que
la relacion de preferencia semi-estricta (PH) representa el
caso en el cual se tiene preferencia estricta pero no se
sabe nada acerca de los atributos negativos de las opcio-
nes, pues existe un grado de incomparabilidad por igno-
rancia sobre la relacion de aversion débil.

Por el lado de la indiferencia positiva, su combinacion
con la aversidn estricta genera una relacion compuesta de
aversion pseudo-estricta (I7), pues son igual de buenas
pero una es peor que la otra. En cuanto a la combinacion
entre la indiferencia positiva y la negativa, el resultado es
el de la indiferencia fuerte (I(3), pues ambas alternativas
son igual de buenas v de malas, es decir, son muy simila-
res entre si. Y por la combinacion entre indiferencia e
incomparabilidad sobre la aversion débil, se obtiene la
semi-indiferencia (IH), pues no se sabe nada de los atribu-
tos negativos de x e y pero si se sabe que son igual de
buenas.

Por ultimo, se tienen las relaciones compuestas de incom-
parabilidad por ignorancia sobre la preferencia débil J2Z,
JG y JH. La primera relacion es de aversion semi-estricta
(JZ), la cual representa el caso en el cual se tiene aversion
estricta pero no se sabe nada acerca de los atributos posi-
tivos de las opciones, pues existe un grado de incompara-
bilidad por ignorancia sobre la relacion de preferencia
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débil. La segunda es una relacion de semi-indiferencia
negativa (J(3), donde no se sabe nada acerca de los atribu-
tos positivos entre x e y pero si se sabe que son igual de
malas, reflejando una inconformaidad absoluta sobre las
alternativas disponibles. Finalmente se obtiene la relacion
de absoluta ignorancia, denominada incomparabilidad
por ignorancia (JH), donde el individuo no cuenta con
ningun tipo de informacion relevante.

3 CONCLUSION

El modelo TA2-SM?2 vy su estructura P-A permite identifi-
car de manera fiable las distintas situaciones o estados
cognitivos del individuo racional frente a un problema de
decision. Como atributo principal, esta aproximacion
permite la agregacion independiente de pérdidas v ganan-
cias, o de percepciones negativas y positivas acerca de las
alternativas de X. De este modo, se mantiene la estructura
estandar de preferencia, v se incorpora la correspondiente
estructura de aversion, con el fin de examinarlas conjun-
tamente.

Para una investigacion futura, se planea examinar con
mayor detalle las relaciones entre esta propuesta y otros
modelos de preferencia, con el fin de determinar sus simi-
litudes y diferencias, identificando un espacio semantico
comun, a partir del cual poder formular y solucionar el
problema de decision en base al tipo de informacion dis-
ponible. De esta maners, se puede entender mejor el pro-
ceso mediante el cual un individuo racional ordena sus
alternativas e intenta encontrar la mejor de éstas.
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