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ABSTRACT

Tras varios lustros dedicandonos a desarrollar y aplicar nuevas técnicas derivadas de las légicas
multivalentes a la toma de decisiones en el ambito deportivo y comercial, nos congratulamos por haber
sido no sélo aceptados, sino también felicitados en la totalidad de congresos nacionales e
internacionales cientificos serios en donde estas nuevas alternativas fueron presentadas. Sin embargo, a
estos afios de silenciosa investigacion le han quizads faltado como colofén la siempre avaladora
aplicacion a la realidad en la que vivimos. En este sentido, la oportunidad quizas méas destacable surgio
en octubre de 2004, cuando, tras un brillante recorrido, el equipo espafiol de tenis se clasific para
jugar la final de la Copa Davis, con la ventaja afiadida de que podia disputar los cinco encuentros
contra Estados Unidos, su rival, en suelo espafiol. Las dudas y presiones a las que la Federacion
Espafiola de Tenis estaba sometida le llevaron a contactarnos para solicitarnos un estudio que
permitiera escoger aquella sede mas beneficiosa para que el combinado nacional se impusiera en tan
importante final. Las nuevas técnicas derivadas de las légicas multivalentes eran instrumentos idéneos
para ello. Y, por supuesto, aceptamos el reto de ayudar a que Espafa fuera campeona.

PALABRAS CLAVE: Asignacion, Distancia Relativa de Hamming, Expertos, Subconjunto borroso,
Ponderacion Convexa.

1. INTRODUCCION

Cuando, tras una emotiva semifinal contra Francia, el equipo de espafiol de tenis Copa Davis alcanz6
el 26 de septiembre del 2004 tan prestigiosa final, varias ciudades espafiolas pusieron sus mejores
pabellones y pistas a disposicion de la Federacion Espafiola de Tenis para ser sede de tan importante
acontecimiento. Entre ellas, cabia destacar siete ciudades:

1. Barcelona 5. Santiago de Compostela / La Corufia
2. Las Palmas de Gran Canarias 6. Sevilla

3. Madrid 7. Valencia

4. Malaga

Todas ellas caracterizadas por tener gran capacidad organizativa y, por supuesto, unas
instalaciones dignas de albergar un acontecimiento de tal calibre. Sin embargo, las caracteristicas
técnicas de juego de los jugadores estadounidenses que conformaban el equipo rival requerian realizar
un andlisis completo y mas detallado posible de un gran nimero de factores deportivos, comerciales y
politicos que serian decisivos para que se cumplieran los objetivos propuestos.

No cabe duda que el objetivo principal era el deportivo: ganar tan preciada ensaladera. Pero, por
otra parte, existia tanto un interés comercial (recaudacién por entradas, venta de productos licenciados,
etc.) como politico (a destacar, el apoyo que supondria que la final se disputase en la ciudad de Madrid
a los pocos meses que el Comité Olimpico Internacional decidiera si era esta u otra ciudad que
organizara los Juegos Olimpicos del 2012). El debate tanto en medios de comunicacion como las
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entidades interesadas estaba sobre la mesa, y cabia solicitar estudios independientes para que la
decision fuera la més adecuada.

2. OBTENCION DE INFORMACION MEDIANTE OPINIONES SUBJETIVAS DE
EXPERTOS: FACTORES DEPORTIVOS A TENER EN CUENTA

Solicitamos a la Federacién de Tenis que nos permitiera entrevistarnos con los mayores especialistas
con los que contaban, tanto a nivel tenistico como médico, psicolégico, politico y de organizacion.
Debian ser conocedores de las caracteristicas de los propios jugadores que competirian en la final
(espafioles o norteamericanos) y de las pistas y tipos de publico de cada una de las siete ciudades que
optaban por albergar la citada final, teniendo, por supuesto en cuenta, entre otros, factores como los
climatolodgicos, sociales u ambientales.

La aceptacién de la Federacion fue, como es comprensible, condicionada a que llevaramos con
total confidencialidad las identidades de los expertos entrevistados, lo cual, por supuesto, aceptamos.

Durante los pocos dias que tuvimos para realizar las entrevistas y el consiguiente estudio,
pudimos trabajar con cinco grupos de expertos a los que denominaremos Grupo G, Grupo H, Grupo
I, GrupoJy Grupo L.

El limitado espacio temporal que se nos otorgd fue el que nos llevé a trabajar con menos
caracteristicas de las que hubiéramos precisado para un analisis mas completo. Asi, tras las maltiples
reuniones llevadas a cabo con los grupos de expertos se decidié tener en cuenta una serie de Aspectos
Deportivos:

a) Altitud sobre el nivel del mar i) Grado de luz diaria
b) Numero de habitantes de la ciudad j)  Experiencia en organizacion de
c) Numero de Licencias en la ciudad acontecimientos similares
d) Infraestructuras hoteleras, k) llusion organizativa
comunicaciones, u otros servicios I) Calor popular
e) Condiciones climatolégicas generales m) Dificultad de influencia del pablico en
f) Temperatura en la pista momentos dificiles
g) Humedad en la pista n) Capacidad del estadio
h) Presion atmosférica 0) Sensaciones de los jugadores

3. ASIGNACION Y OBTENCION DE iNDICES DE PONDERACION CONVEXA PARA
CADA FACTOR DEPORTIVO

Tras obtener los 15 aspectos deportivos mas importantes, solicitamos al Grupo de Expertos G que nos
indicaran cuales eran, a su juicio, los niveles de importancia para cada uno de ellos:

a) Altitud sobre el nivel del mar, vi=1

b) Numero de habitantes de la ciudad, Vv, =.5

c) Nudmero de Licencias en la ciudad, vz =.5

d) Infraestructuras hoteleras, comunicaciones, u otros servicios, V=5
e) Condiciones climatoldgicas generales, vs=1

f)  Temperatura en la pista, Ve =.9

g) Humedad en la pista, v;=.9

h) Presién atmosférica, vg=.7

i) Grado de luz diaria, Vg=.3

j)  Experiencia en organizacion de acontecimientos similares, Vig=.7
k) llusion organizativa, vy =.7

I) Calor popular, V=1

m) Dificultad de influencia del pdblico en momentos dificiles, viz=1
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n) Capacidad del estadio,

0) Sensaciones de los jugadores,

Teniendo en cuenta que: wy =

DECISIONES DERIVADAS DE LA ESTIMACION Y EL ANALISIS CONTABLE

Va

n

y W =

n
i=1

V.

Obtuvimos los indices de ponderacion convexa:

w; = .0855;
w, =.0427;
ws =.0427;
w, = .0427;

ws = .0855;
wg = .0769;
wy =.0769;
wg = .0598;

Wi2 =

ey W =
Wy = .0256;
Wy = .0598;
Wi

.0598;
.0855;

V14:l
V15:l

Wiz = 0855,
Wiy = 0855,
Wis =

.0855.

4. DESCRIPCION DE SEDES MEDIANTE SUBCONJUNTOS BORROSOS Y BUSQUEDA
DE DISTANCIAS PARA LA TOMA DE DECIONES PARA EL GRUPO DE EXPERTOS G

Procedimos a continuacion al desarrollo de los subconjuntos borrosos descriptores tanto de la sede
ideal (que permitiera al equipo espafiol ganar esta especifica final frente a USA) como de las 7

ciudades candidatas a serlo:
Sede Ideal: I¢p

Barcelona: Bgp

Madrid: M¢p

Sevilla: Sgp

Valencia: Vgp

Méalaga: Acp
Santiago de Compostela o0 La Coruiia: Ogp

Las Palmas de Gran Canarias: Cgp

Segun el Grupo de Expertos G, el lugar perfecto para que el equipo espafiol fuera el ganador seria:

b

d

f

a c e g h i j k I m n 0
lgp = 1 1 1 1 1 1 4 8 1 1 1 1 1 1 1
Procediendo, posteriormente a describir a Barcelona:
a b c d e f g h i j k | m n 0
Bep = 1 1 1 1 .8 .8 1 1 .8 1 .8 .8 T 9 9
Madrid:
a b c d e f g h i j k | m n 0
Megp = 0 1 9 1 .8 v .8 0 .8 1 1 1 1 .8 1
Sevilla:
a b c d e f h i j k | m n 0
Sep = 1 9 .8 9 9 9 1 1 9 1 1 1 1 1
Valencia:
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a b c d e f h i j k I m n 0
Vep = 1 9 9 9 91 9|1 1 9 9 9 9 9 8 9
Malaga
a b c d e f g h i j k | m n 0
Agp = 1 .8 g .8 9 9 1 1 1 .8 1 1 1 .8 1
Santiago de Compostela - La Corufia:
a b c d e f g h i j k I m n 0
Ocep = 1 .8 .6 g g g 1 1 .8 .8 9 9 9 8 1
Las Palmas de Gran Canarias:
a b c d e f g h i j k | m n 0
Cep = 1 .8 5 1 1 1 1 1 1 v 9 .8 .8 .8 .8

El siguiente paso consistia en buscar cual de las posibilidades existentes era la que mas se
asemejaba a lo ideal segun el Grupo de Expertos G. Consideramos muy idonea, por su simplicidad y
adaptabilidad, la “Distancia relativa de Hamming con Ponderacién Convexa”.

Se inicio asi el proceso, buscando la distancia que separaba a la hipotética sede ideal de la ofrecida por
Barcelona:

a b c d e f g h i j k | m n 0
lgp = 1 1 1 1 1 1 v .8 1 1 1 1 1 1 1
a b d f g h i j k | m 0
Bep = 1 1 1 1 .8 .8 1 1 .8 1 8 .8 4 9 9

Aplicando la citada distancia,

"X Y) =D Wl -
i=1

De modo que:
m

(X, Y) = D W% =) = wi =]+ wpu —pd] £ w1 -
i=1

Hallamos:

T (Iop, Bep) = .0855 |1 — 1| +.0427 |1 — 1| +.0427 |1 — 1| +.0427 |1 — 1| +.0855 |1 — .8| +.0769 |1 — .8| +
+.0769 |.7 — 1| +.0598 |.8 — 1| +.0256 |1 — .8| +.0598 |1 — 1| +.0598 |1 — .8| +.0855 |1 — .8| +
+.0855 |1 — .7| +.0855 |1 — .9| +.0855 |1 — .9
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I (Isp, Bop) = .19052

Distancia Relativa de Hamming con Ponderacion convexa entre el Ideal y Madrid:
IT (Igp, Mgp) =.0855 |1 — 0] +.0427 |1 — 1| +.0427 |1 - .9| +.0427 |1 — 1| +.0855 |1 — .8| +.0769 |1 - .7|
+

+.0769 |.7 — .8| +.0598 |.8 — 0| +.0256 |1 — .8| +.0598 |1 — 1| +.0598 |1 — 1| +.0855 |1 - 1|

+.0855 |1 — 1| +.0855 |1 — .8 +.0855 [1 - 1|
I1 (IGDa MGD) =.20769

Entre el Ideal y Sevilla:

IT (Igp, Sep) = .0855 |1 — 1| +.0427 |1 - .9| +.0427 |1 — .8 +.0427 |1 — .8| +.0855 |1 — .9| +.0769 |1 — .9
+
+.0769 |.7 — 1| +.0598 |.8 — 1| +.0256 |1 — 1| +.0598 |1 — .9| +.0598 |1 — 1| +.0855 |1 — 1| +
+.0855 |1 — 1| +.0855 |1 — 1| +.0855 |1 — 1]
IT (Iep, Sep) =.0786

Ideal y Valencia:
IT (Igp, Vep) = .0855 |1 — 1| +.0427 |1 — .9| +.0427 |1 - .9| +.0427 |1 — .9| +.0855 |1 — .9] +.0769 |1 — .9
+

+.0769 |.7 — 1| +.0598 |.8 — 1| +.0256 |1 — .9| +.0598 |1 — .| +.0598 |1 — .9| +.0855 [1 — .9

+.0855 |1 —.9| +.0855 |1 — .8| +.0855 |1 — .9

TI (Isp, Vo) = .100587

Entre la hipotética sede perfecta y Mélaga:

I (Igp, Agp) = .0855 |1 — 1| +.0427 |1 — .8| +.0427 |1 — .7| +.0427 |1 — .8| +.0855 |1 — .9| +.0769 |1 — .9|

+
+.0769 |.7 — 1| +.0598 |.8 — 1| +.0256 |1 — 1| +.0598 |1 — .8| +.0598 |1 — 1| +.0855 |1 — 1| +
+.0855 |1 — 1| +.0855 |1 — .8| +.0855 |1 — 1]

II (Igp, Acp) = .11022

Entre el Ideal y Santiago de Compostela - La Corufia:
IT (Igp, Ogp) = .0855 |1 — 1| +.0427 |1 — .8| +.0427 |1 - .6| +.0427 |1 - .7| +.0855 |1 — .7| +.0769 |1 - .7|
+

+.0769 |.7 - .7] +.0598 |.8 — 1| +.0256 |1 — .8| +.0598 |1 — .8| +.0598 |1 — .9| +.0855 |1 — .9
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+
+.0855 |1 — .9| +.0855 |1 — .8| +.0855 |1 — 1

II (Igp, Ogp) = .18458

Finalizando la toma de decisiones para el Grupo de Expertos G obteniendo la “Distancia Relativa de

Hamming” con ponderacién convexa entre la sede perfecta y Las Palmas de Gran Canarias:

II (Igp, Cop) = .0855 |1 — 1| +.0427 |1 — .8| +.0427 |1 — .5| +.0427 |1 — 1| +.0855 |1 — 1| +.0769 |1 — 1| +
+.0769 |.7 — 1| +.0598 |.8 — 1| +.0256 |1 — 1| +.0598 |1 — .7| +.0598 |1 — .9] +.0855 |1 — .8|

+.0855 |1 —.8| +.0855 |1 — .8| +.0855 |1 - .8|
II (Isp, Cop) = .21106

5. DESCRIPCION DE SEDES Y OBTENCION DE DISTANCIAS PARA EL GRUPO DE
EXPERTOS H

A diferencia del Grupo de Expertos G, el Grupo de Expertos H consider6 de nula importancia las
caracteristicas e e i.

Su opinion respecto a la sede perfecta, por lo que a factores deportivos se refiere, fue la siguiente:

a b c d f g h i k | m n 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1

IHD = 1 1 1 1
Las sedes de las ciudades candidatas fueron descritas, segun estos valores, de la siguiente manera:
Descripcion de Barcelona:

a b c d
BHD = 1 1 1 1

)

Descripcién de Madrid:
a b c d

MHD = 5 1 1 1

Descripcion de Sevilla:
a b c d

SHD = 1 9 9 1

Descripcidn de Valencia:
a b c d

. j k | m n o

«
=

VHD = 1 .9 9 .9

Descripcion de Mélaga:
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a b c d f g h j k I m n 0
Ap=| 1 9| 8| 8 8 | 8 1 .8 1 1 7 1 1

Descripcion de Santiago de Compostela - La Corufia:

a b c d f g h j k | m n 0
Owp=| 1 91 .71 8 8 1 1 T 1 9] 8| .7 1 8

Descripcion de Canarias:

a b c d f g h j k | m n 0
Chp = 1 8 4 1 1 9 1 g 8 .8 T 1 8

Del mismo modo, el Grupo de Expertos H nos dio a conocer los indices de ponderacion para cada una

de las 13 caracteristicas, cualidades o singularidades deportivas que consideraban a tener en cuenta:

a) vi=1 e) Vs =X |) Vg =X m) viz=1
b) v,=.5 f) Vg=.9 j) Vig=.7 n) Vig=1
c) vz=.5 g) vz=.9 Ky viu=.7 0) vis=1
d) vs=.5 h) Vg =.7 I) vip=1

Lo que nos permitié obtener los consiguientes indices de ponderacion:

w, = 1/104 = w, =.04808; Wi = .06731; W4 = .09615;
.09615; wg = .08654; wyq =.06731; Wis = .09615.
w, = .04808; wy = .08654; Wy, = .09615;
w3 = .04808; wg =.06731; Wi3 =.09615;

Distancia Relativa de Hamming con Ponderacion Convexa entre el Ideal y Barcelona:

a b c d f g h i k | m n 0
lhp = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
a b c d f g h j k | m n 0
B = 1 1 1 1 T 9 1 1 .8 .8 8 1 8

I (1,0, Bop) = .09615 |1 — 1| +.04808 |1 — 1| +.04808 |1 — 1| +.04808 |1 — 1| +.08654 |1 —.7| +
+.08654 |1 — .9 +.06731 |1 — 1| +.06731 |1 — 1| +.6731 |1 — .8] +.09615 |1 — .8| +
+.09615 |1 - .8| +.09615 |1 — 1| +.09615 |1 — .|
I (I, Bup) = .105768
Para una mayor brevedad, damos a conocer los resultados de las distancias que separan a la hipotética
sede ideal de las que ofrecen cada una del resto de las ciudades candidatas:
II (Inp, Myp) = .171153; I (Ino, Vi) = .111538; II (1o, Op) = .140385;
T (lnp, Shp) = .053847; I (lp, Arp) = .100963; IT (lup, Cp) = .133654.
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6. DESCRIPCION DE SEDES Y OBTENCION DE DISTANCIAS PARA EL GRUPO DE
EXPERTOS |

Las caracteristicas que el Grupo de Expertos | consider6 de nulo interés fureon: lag e i.
Si para ellos, la hipotética sede Ideal debia ser:

QDD
o
o
| &

V|D = 1 .8 9

Mélaga:
a b c

a b c d f g h i k | m n 0
Ip= 1 1 1 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Y las sedes candidatas:
Barcelona:
a b c d f g h i k | m n 0
Bip = 1 1 1 1 . 4 9 1 1 7 7 9 1 8
Madrid:
a b c d f g h j k | m n 0
Mpp = A4 1 1 1 . .6 . 4 1 1 1 8 1 1
Sevilla:
a b c d
Sp= 9 9 9 9 . . .
Valencia:

d
A|D = 1 9 .8 8

Santiago de Compostela - La Corufia:

a b c

ol —
=
o
u
.
o

d
O|D = 1 .8 v .8

| =—h

ol |

ol T |

- A= - - He - 4

©o| x :

ol —

| 3

| >

| o

Las Palmas de Gran Canarias:

a b c d f g h j k | m N 0

Cp= 1 8 T 1 1 9 1 v .8 .8 v 1 8

| =
[l (=]
= =

Estos expertos coincidieron con la valoracion llevada a cabo por el Grupo de Expertos H por lo que a

ponderaciones se refiere:

a) vi=1 e) vs=X i) vg=X m) viz=1
b) v,=.5 ) ve=.9 ) vp=.7 n vy=1
c) vz3=.5 g v,=.9 Ky viu=.7 0) vis=1
d w=.5 h) vg=.7 ) vp=1
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Obteniendo, l6gicamente, los mismos indices de ponderacion que en el caso anterior:

w; =.09615; wg = .08654; wy; =.06731; wys = .09615.
w, =.04808; w7 = .08654; Wi, =.09615;
w3 =.04808; wg = .06731, wis =.09615;
w, = .04808; Wi =.06731; Wy, = .09615;

Las Distancia Relativas de Hamming con Ponderacion Convexa serian;

II (||D, B|D) =.083654 II (||D, V|D) =.132694 I (||D, CID) =.16731
I1 (||D, M|D) =.111536 I1 (||D, A|D) =.0984622
I1 (||D, S|D) =.098078 I1 (||D, O|D) =.145193

7. DESCRIPCION DE SEDES Y OBTENCION DE DISTANCIAS PARA EL GRUPO DE
EXPERTOS J

El Grupo de Expertos J consider6 que las caracteristicas b, ¢, h e i no eran suficientemente

importantes como para tenerse en cuenta.

De este modo, la sede considerada “perfecta” quedaba descrita mediante el subconjunto borroso:
d e f g

j k | m n 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

lp =

Describiendo, del mismo modo las sedes candidatas:

Barcelona:

a d e f j k | m n 0
Bip = z- 1] 11 1] 9]6] 7979
Madrid:

a d e f g j k | m n 0
My = z- 1 1]1]7 11118717
Sevilla:

a d e f g j k | m n 0
Sip = z! 9l 119 1199 1]ao
Valencia:

i
o
(4]
.y
«©«
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9 1 1 1

d e f

T 1 1 1

Santiago de Compostela - La Corufia:

d e f j k | m n 0
Op = 9 1 1 1 9 9 1 .9 7 8
Descripcion de Canarias:
d e f j k | m N 0
Cp= 9 1 1 1 1 9 9 8
Las ponderaciones que otorga el Grupo de Expertos J son:
a vi=1 e) vs=.5 i) vg=X m) vi3=.5
by v,=X f) ve=.5 ) Vvi=5 n viu=1
c) vz=X g) v;=.5 Ky viu=.7 0) vi5=.8
d v,=.8 h) vg=X ) vip=.8
Tras haber obtenido los indices de ponderacién convexa:
w; =.13158; Wg = .06579; wyq =.0921; Wy, =.13158;
w, =.10526; w; = .06579; Wi, =.10526; wis =.10526.
ws = .06579; Wi = .06579; W3 =.06579;

Hallamos las Distancias Relativas de Hamming con Ponderacion Convexa entre la sede considerada

Ideal por el Grupo de Expertos J y las ciudades candidatas a albergar la gran final:

11 (IJD, BJD) =.103946 I1 (IJD, VJD) =.107893 11 (IJD, CJD) =.114473
I1 (IJD, MJD) =.169737 I1 (IJD, AJD) =.171051
11 (IJD, SJD) =.044736 I1 (IJD, OJD) =.097367

8. TOMA DE DECISIONES DEL CONJUNTO DE EXPERTOS PARA EL CUMPLIMIENTO
DE LOS OBJETIVOS DEPORTIVOS

Tras realizar los pertinentes calculos, buscamos las Distancias Relativas de Hamming con Ponderacion
Convexa entre la sede ideal que ofrece mayores garantias (Ignop) Y las distintas sedes candidatas a
serlo (BGHL]DI Mghios Schiins Veriin: AcHiip: OcHiips CGHIJD): recordémoslo, en referencia solamente
a aspectos exclusivamente deportivos.
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Teniendo en cuenta que las opiniones de cada grupo de expertos tenia el mismo valor (igual
nivel de ponderacion), decidimos realizar su agregacion mediante una media simple.

Asi, pues, la distancia que separaba la sede ideal de la opcién ofrecida por la ciudad de Barcelona era:

.19052 +.105768 +.083654 +.103946
4

IT (IgHup, Behio) =

H (IGHL]D, BGHIJD) = 120972
Entre el ideal y Madrid:

.20769+.17153+.111536+.169737
4

I (Iehp, Mghip) =

IT (IgHisp, Mgrigp) = 1615029
Entre el ideal y Sevilla:

.0786+.053847 +.098078+.044736
4

IT (Ihup, Sehip) =

IT (IgHiap, Scrigp) = -06881525
Entre el ideal y Valencia:

.100587 +.111538+.132694 +.108793
4

IT (Ighup, Vohuo) =

IT (IeHp, Vo) = .113178
Entre el ideal y Mélaga:

11022 +.100963+.0984622 +.171051
4

IT (IgHup, Achup) =

IT (Igmiop, Acriap) = .12017405
Entre el ideal y Santiago de Compostela — La Corufia:

.18458+.140385+.145193+.097367

IT (Ihp, Ochp) = 4

I1 (IGHIJDu OGHIJD) =.14188125
Entre el ideal y Las Palmas de Gran Canarias:

.21106+.133654 +.16731+.14473
4

IT (g, Cehip) =

IT (IsHiop, Coriup) = 15662425

A partir de estos resultados, pudimos establecer un orden entre todas las distancias halladas:
IT (g, Sehip) < I (Ierup: Vero) < I (lghip, Achip) < TT (Ihips Berip) < I (lehip, Oghip) <

IT (IGHIJD: CGHIJD) < I (IGHIJDv I\/IGHI.]D)
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Deduciendo de este modo las prioridades para que el Equipo Espafiol de Copa Davis tenga mayores
posibilidades de ganar la final frente a Estados Unidos:

Sevilla

Valencia

Malaga

Barcelona

Santiago de Compostela — La Corufia
Las Palmas de Gran Canarias
Madrid

NogakrwdNrE

9. TOMA DE DECISIONES PARA LA TOTALIDAD DE LOS EXPERTOS POR LO QUE A
FACTORES COMERCIALES SE REFIERE

Tras las entrevistas realizadas a los cuatro grupos de expertos, obtuvimos los siguientes tres Factores
Comerciales considerados mas relevantes:

a) Potencial Comercial de la Ciudad
b) Facilidad Presencial de los Patrocinadores en la Ciudad
¢) Capacidad Econémica de los Asistentes al Acontecimiento (teniendo en cuenta las
caracteristicas socioeconémicas de la ciudad)
El Grupo de Expertos K decidieron que los niveles de ponderacion para estos 3 aspectos comerciales

debian ser:

a) Potencial Comercial de la Ciudad, vig=1
b) Facilidad Presencial de los Patrocinadores en la Ciudad, v;7 = .8
c) Capacidad Econdmica de los Asistentes al Acontecimiento (teniendo en cuenta las
caracteristicas socioeconémicas de la ciudad), vig = .8
Por lo que los indices de ponderacidn convexa serian: wyg = .3846, wy; = .3077 y wig = .3077

El subconjunto borroso de la sede ideal, por lo que aspectos comerciales se refiere, era:

p q r
lkc=1] 1| .8 1

Barcelona quedé descrita como:

g r
Bkc= | 9| 9 9
Madrid:
r
Mkc = 1
Sevilla:
p r

SKC = .8 .8 .8
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Valencia:

VKC = .8 .8 .9

Malaga:

AKC = g g g

Santiago de Compostela - La Corufia:

OKC = .6 g g

y Canarias:

CKC = .6 g g

m
Aplicando la Distancia de Hamming con Ponderacion Convexa: mt(X,Y) = ZWi‘U'(X) - pi(y)‘
T i=1

Pudimos obtener las siguientes distancias:

II (IKDa BKD) =.1 I1 (IKDa VKD) =.10769 I1 (IKDI CKD) = .27692
I1 (IKD1 MKD) =.6154 I1 (IKD1 AKD) =.23846
I1 (IKDu SKD) =.13846 I1 (IKDu OKD) =.27692

Al constatar que: M{ B{ Vi S{ A{0=C,
Deducimos que en el aspecto puramente comercial, el orden de preferencia era el siguiente:

Madrid

Barcelona

Valencia

Sevilla

Malaga

Santiago de Compostela — La Corufia
Las Palmas de Gran Canarias

oo E

10. TOMA DE DECISIONES PARA LA TOTALIDAD DE LOS EXPERTOS PARA
FACTORES DE TIPO POLITICO

Los tres Factores Politicos mas relevantes a tener en cuenta, segun distintos expertos eran:

a) Distancia temporal con la Gltima eliminatoria de la Copa Davis jugada alli
b) *“Capitalidad” de la Ciudad
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¢) Otras condiciones que hacen que la ciudad sea merecedora de un acontecimiento de esta
envergadura
Niveles de ponderacion para el Experto L:

a) Distancia temporal con la tltima eliminatoria de la Copa Davis jugada alli, vig = .8

b) “Capitalidad” de la Ciudad, v, = .8

¢) Otras condiciones que hacen que la ciudad sea merecedora de un acontecimiento de esta
envergadura, vy = 1

Obteniendo los indices de ponderacién: wyg = .3077, Wy = .3077 y Wy, = .3846

La sede ideal, en aspectos politicos era:

ILC: 1 1 1

Barcelona quedaba descrita como:

BLC = .8 9 .6

Madrid:
S t u
M c=1| 1 1 1
Sevilla:
S t u
Sic=1].7| .8 9
Valencia:
S t u
Vic=| 6| .9 .6
Malaga:

ALC = .6 .8 .6

Santiago de Compostela - La Corufia:

OLC = 1 g .6

Canarias:

936



DECISIONES DERIVADAS DE LA ESTIMACION Y EL ANALISIS CONTABLE

CLC = 1 .6 .6

Hallando de nuevo la Distancia de Hamming con Ponderacién Convexa, se obtuvo:

IT(lLc, BLc) =.24615 IT (ILc, Vic) = .30765 II(l.c, Cic) = .27692
IT (lLc, Mic) =0 IT (ILc, ALc) = .33842
IT(lLc, Sic) =.19231 IT(ILc, OLc) = .2461

Y, comparando todas y cada una de las distancias halladas, vimos que: M4 S§ 04 B{ C{ V14 A.

Concluyendo que, por lo que se refiere a aspectos politicos, el orden de preferencia debia ser el
siguiente:

Madrid

Sevilla

Santiago de Compostela — La Corufia
Barcelona

Las Palmas de Gran Canarias
Valencia

Malaga

Nogkswphe

11. SELECCION DE LA CIUDAD EN DONDE EXISTAN MAYORES POSIBILIDADES DE
QUE EL EQUIPO ESPANOL GANE LA FINAL, TENIENDO EN CUENTA LAS
FACTORES POLITICOS Y COMERCIALES

Finalmente y considerando que para la Totalidad de Expertos el aspecto deportivo debia tener como

indice de ponderacién: .6, el comercial: .2 y el politico: .2, hallamos las siguientes agregaciones de
Distancias Relativas de Hamming con Ponderacion Convexa:

Para Barcelona:

I (Ipcp, Bocp) = .2 (1) + .2 (.24615) + .6 (.120972)

IT (Ipcp, Bpep) =.1418132

Para Madrid:

IT (Ipcp, Mpcp) = .2 (.06154) +.2 (0) + .6 (.165029)

IT (Iocp, Mpcp) =.1113254

Para Sevilla:

T (Ipcp, Socp) = .2 (.13846) + .2 (.19231) + .6 (.06881525)
II (Iocp, Spcp) = .10744315

Para Valencia:

IT (Iocp, Voee) = .2 (.10769) + .2 (.30765) + .6 (.113178)

IT (Iocp, Vbcp) = .1509748
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Para Malaga:
I (Ipcp, Apcp) = .2 (.23846) + .2 (.33842) + .6 (.12017405)
IT (Ipcp, Apcp) = .18748043
Para Santiago de Compostela — La Corufia:
I (Ipcp, Opcp) = .2 (.27692) + .2 (.2461) + .6 (.14188125)
IT (Ipcp, Opcp) = .1897327275
Para Las Palmas de Gran Canarias:
I (Ipcp, Cocp) = .2 (.27692) + .2 (.27692) + .6 (.15662425)
IT (Ipcp, Cocp) = .20474255
Al comprobar que:
IT (Iocp, Spcp) > IT (Ipcp, Mocp) > IT (Iocp, Boep) > IT (locp, Vocp) > IT (Ipcp, Apcp) >

>TIT (Ipcp, Opcp) > IT (Incp, Cocp)

Pudimos afirmar que, habiendo tenido en cuenta todos y cada uno de los factores sefialados
(Deportivos, Comerciales y Politicos), el Estadio Olimpico de la Cartuja de SEVILLA era la sede que
ofrecia mas garantias tanto para que el equipo espafiol se impusiera a la Final de la Copa Davis frente a
Estados Unidos, como para que los factores politicos y comerciales no quedaran excesivamente
afectados.

El orden de preferencia de las alternativas posteriores fue el siguiente:

Madrid

Barcelona

Valencia

Malaga

Santiago de Compostela — La Corufia
Las Palmas de Gran Canarias

Nogakown

12. CONCLUSION

El domingo dia 5 de diciembre de 2004 el equipo espafiol de tenis gané de forma merecida la final de
la Copa Davis frente a Estados Unidos por 3 a 2. El buen juego desplegado por sus jugadores,
especialmente Carlos Moya y Rafa Nadal, se vio favorecido por unas condiciones ambientales,
atmosféricas, de altitud, etc. que se distanciaban solamente en grado .068 del hipotético lugar idéneo
para ello.

Por nuestra parte, el tener que trabajar a contrarreloj sin tener acceso a la totalidad de expertos
que hubiéramos deseado, nos imposibilitd, por supuesto, acotar mayormente los altos niveles de
incertidumbre que una final de tal calibre suele generar. Sin embargo, esta simple aplicacion préctica
del concepto de distancia mediante légicas multivalentes y su consiguiente éxito, nos permite confiar,
aun mas si cabe, en la linea de investigacion que llevamos trabajando durante mas de 15 afios,
considerandola de gran utilidad para la toma de decisiones en cualquier ambito en la que intervengan
“elementos” que, lejos de actuar de forma lineal, entrelazan su comportamiento entre la razén y la
emocion. Estamos hablando, por supuesto, del ser humano.
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