/_P

XXI Simposio CEA de Control Inteligente

CEA 24-26 de junio de 2026, Salamanca

comits CONTROL
espaiiol de INTELIGENTE
automatica

Preferencias del disefiador en optimizacién multiobjetivo:
visualizacion, analisis y decision

Blasco Ferragud, F. Xavier™*

“Grupo CPOH, Instituto ai2, Universitat Politecnica de Valencia, Camino de Vera s/n, 46022 Valencia, Esparia.

To cite this article: Blasco, F.Xavier. 2026. Designer preferences in multiobjective optimization: visualization, analysis
and decision. XXI Simposio CEA de Control Inteligente, Salamanca (Spain), 2026.

Resumen

La optimizacién multiobjetivo genera un conjunto de soluciones no dominadas (frente de Pareto) matematicamente equivalentes
entre si. Convertir ese conjunto en una decision final bien informada requiere herramientas de soporte que permitan explorar los
datos e incorporar las preferencias del disenador de forma intuitiva y eficiente. Este trabajo presenta un ecosistema de herramientas
desarrollado a lo largo de varios anos: los Level Diagrams para la visualizacién n-dimensional sincronizada; la Global Physical
Programming (GPP) como funcién de utilidad expresada en unidades fisicas del problema; las distancias asimétricas y la norma
compuesta para facilitar la exploracién del frente en relacién a zonas de preferencia; el indicador de calidad Q para comparar
conceptos de disefio en un entorno multiobjetivo; y las bases de preferencias para redefinir la dominancia teniendo en cuenta las
preferencias de forma computacionalmente eficiente. El ecosistema es modular, general e independiente del dominio de aplicacién.

Palabras clave: Optimizacién multiobjetivo, soporte a la decision, frente de Pareto, preferencias de disefio, Global Physical
Programming, Level Diagrams

Designer preferences in multiobjective optimization: visualization, analysis and decision
Abstract

Multiobjective optimization yields a set of non-dominated solutions (the Pareto front) that are mathematically equivalent. Tur-
ning that set into a well-informed decision requires support tools that allow the designer to explore the data and express preferences
in an intuitive and efficient way. This paper presents an ecosystem of tools developed over several years: Level Diagrams for
synchronized n-dimensional visualization; Global Physical Programming (GPP) as a utility function expressed in physical units;
asymmetric distances and the composite norm to facilitate exploration of the front relative to preference zones; the quality indicator
Q to compare design concepts in a multi-objective environment; and preference bases to redefine dominance taking into account
preferences at low computational cost. The ecosystem is modular, general, and domain-independent.

Keywords: Multiobjective optimization, decision support, Pareto front, Level Diagrams, design preferences, Global Physical
Programming

1. Introduccion matematicamente equivalentes desde el punto de vista de la do-
minancia. La Figura 1 muestra los conceptos bésicos involucra-

Los problemas de disefio en ingenierfa involucran habitual- dos en la optimizacién multiobjetivo, es un ejemplo de visuali-
mente varios objetivos en conflicto. La optimizacién multiob- zacién de un frente de Pareto y su correspondiente conjunto de
jetivo (MO) resuelve este tipo de problemas generando un con- Pareto para un problema de dos dimensiones tanto en el espacio

junto de soluciones no dominadas: el frente de Pareto (PF). En  de decision como en el espacio de objetivos.
dicho conjunto ninguna solucién es mejor que las demds en to-
dos los objetivos simultdneamente, de modo que todas ellas son
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Figura 1: Dominancia de Pareto y frente de Pareto. Ninguna solucién del frente
mejora a otra en todos los objetivos.

El proceso de disefio MO puede esquematizarse en tres eta-
pas (Figura 2): definicion del problema (objetivos, restricciones,
espacio de pardmetros); optimizacion que genera el conjunto de
soluciones candidatas; soporte a la decision para explorar, ana-
lizar e incorporar preferencias y alcanzar la decision final.
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Figura 2: Etapas del proceso de resolucion de un problema MO.

La generacion del conjunto puede realizarse con distin-
tos algoritmos: evMOGA (Martinez et al., 2009) y spMODE-
Il (Reynoso-Meza et al., 2014) obtienen el frente de Pareto,
mientras que nevMOGA (Pajares et al., 2018) afiade solucio-
nes casi-Optimas. Las herramientas para el soporte a la decision
son aplicable independientemente del método de generacién in-
cluso se pueden aplicar en conjuntos que no son de Pareto. La
fase de decision se puede realizar sobre cualquier conjunto de
soluciones candidatas.

Ante el conjunto de soluciones candidatas, el disefiador se
enfrenta a varios retos:

= el conjunto puede contener cientos de soluciones no do-
minadas;

= el disefador tiene criterios propios expresados en las uni-
dades fisicas del problema (rangos aceptables, priorida-
des, compromisos);

= esos criterios pueden ser dificiles de formalizar a priori y
evolucionan conforme se exploran los datos;

= el objetivo no es encontrar la solucién matematicamente
“mejor”, sino la mas adecuada al contexto real.

Como sefiala Ullman (2001): <Design is the evolution of
information punctuated by decision-making.>, en definitiva, el
disefio es la evolucion de la informacién marcada por la toma
de decisiones, lo que pone de manifiesto la importancia de dis-
poner de herramientas que faciliten dicha toma de decisiones.

Para responder a estos retos, este trabajo presenta un ecosis-
tema de herramientas de soporte a la decisién: Level Diagrams
para la visualizacién; GPP como funcidn de utilidad; distancias
asimétricas y norma compuesta para la exploracion orientada
por preferencias; el indicador Q para comparar conceptos de
disefio; y las bases de preferencias para redefinir la dominancia
segun las preferencias del disefiador..

2. Visualizacion del conjunto de datos: Level Diagrams

2.1. Elreto de la visualizacion n-dimensional

Las técnicas clasicas de visualizacién (Figura 3) presentan
limitaciones importantes cuando el nimero de objetivos es ele-
vado (tres o superior): el scatter plot solo muestra 2-3 dimen-
siones simultdneas; las coordenadas paralelas y diagramas de
estrella dificultan la lectura de compromisos globales con mu-
chos datos; y ninguna de estas técnicas conecta el espacio de
objetivos con el espacio de pardmetros de disefio (TuSar and
Filipic¢, 2015; Filipi¢ and Tusar, 2018).

Ante estas limitaciones, las propiedades deseables para una
herramienta de visualizacién de frentes de Pareto son: simpli-
cidad (facil de entender e interpretar), persistencia (la informa-
cién es retenible) y completitud (toda la informacién relevante
queda recogida).

2.2.  Construccion de los Level Diagrams

Los Level Diagrams (Blasco et al., 2008) satisfacen estas
propiedades mediante un conjunto de graficas 2D sincroniza-
das: una por cada objetivo y una por cada variable de decisién
!. Sus caracteristicas principales son:

n Eje x en unidades reales del problema: el valor del obje-
tivo o pardmetro correspondiente.

= Eje y comun a todos los grdficos: eje de sincroniza-
cion. Permite relacionar visualmente cada punto en un
subgrafico con el mismo punto en los demas.

» Indicador del eje de sincronizacion flexible (fiy,.): se
pueden utilizar distintos tipos de indicadores (normas,
valor de una funcién, etc.) que permiten enfatizar aspec-
tos diferentes del conjunto de puntos. La mas habitual es
la norma-2, norma euclidea, por tratar de mantener una
interpretacion geométrica del frente.

!Esta técnica ha sido empleada también por otros autores en problemas de asignacién de fiabilidad y redundancia (Zio and Bazzo, 2011, 2012), lo que confirma

su aplicabilidad mds alld del 4mbito original.
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Figura 3: Técnicas cldsicas de visualizacion y sus limitaciones ante conjuntos
n-dimensionales.

Para el trazado se normaliza respecto de unos limites esta-
blecidos, por defecto pueden utilizarse los limites del conjunto
de puntos que se quiere representar. Esta normalizacién evita
la posible distorsién que pueda producir el orden de magnitud
de cada uno de los objetivos. Sobre ese frente normalizado se
calcula el valor de sincronizacién de cada punto. Por ejemplo,
si se usa la distancia euclidea al punto ideal, es decir, el minimo
de cada objetivo que en el caso de un frente normalizado resulta
el origen de coordenadas, el calculo del valor de sincronizacién

viene dado por:

Ji(@) — Jmin

max _ ymin’
Jmis e

Ji(0) = foyne = I1@)II> =

La Fig. 4 compara el Level Diagram (a) con el scatter plot
(b) para el mismo conjunto de datos en el que tanto del frente
de Pareto como el conjunto de Pareto son de dos dimensiones
de manera que se pueda visualizar la relacién entre los puntos
del Level Diagram y del scatter plot. En el Level Diagrama un
punto estd a la misma altura en todos los gréficos, y los ejes x
muestran los valores en unidades fisicas. Es ficil ver los inter-
cambios de prestaciones entre objetivos. Por ejemplo, el pto E
estd muy a la izquierda en el objetivo f1 y muy a la derecha en
el f2 estd en un extremo del frente.

Evidentemente, para el caso 2D la representacion scatter es
perfectamente vélida para la exploracion de los datos. El pro-
blema se presenta cuando el conjunto de datos es de mas di-
mensiones. La Fig. 5 muestra los Level Diagrams de un fren-
te de Pareto y del conjunto de Pareto de 6 dimensiones cada
uno (6 objetivos, 6 pardmetros). Cada grafico corresponde a un
objetivo o parametro; el eje y sincronizado permite identificar
visualmente qué soluciones realizan compromisos equilibrados
considerando distancia euclidea al ideal (valores bajos en el eje
y) frente a las que se especializan en algin objetivo (valores en
los extremos en los ejes x).

2.3. Herramienta interactiva

Para una exploracién adecuada y completa de estos conjun-
tos de datos es muy importante disponer de una herramienta
interactiva que permita agrupar, colorear, ordenar, cambiar re-
presentacién gréfica segin los criterios de exploracién que
requiera el disefiador. Para esto, se ha desarrollado una he-
rramienta interactiva de cédigo abierto (Blasco et al., 2017)
que implementa los Level Diagrams con funcionalidades avan-
zadas: seleccion simultdnea en todos los subgraficos, cambio
dindmico de la sincronizacién del eje y, coloreado y dimen-
sionado de puntos por criterio del usuario, extraccién de sub-
conjuntos, y posibilidad de ejecutar funciones de usuario sobre
los puntos seleccionados. La herramienta estd disponible en
github.com/fxblasco/LevelDiagram-interactive-tool.

3. Herramientas de soporte a la decision

Ademds de una representacion visual efectiva es necesario
poder ordenar el conjunto de datos con las preferencias del di-
sefiador o disponer de indicadores que nos muestren la lejania
o no respecto de las preferencias. Esta seccién trata de mostrar
las distintas utilidades desarrolladas para estos propdsitos.

3.1. Global Physical Programming (GPP)

La Global Physical Programming (Sanchis et al., 2010;
Reynoso-Meza et al., 2014) es un método de programacién de
preferencias que evita asignar pesos abstractos a los objetivos.
El disefiador especifica, para cada objetivo, los limites entre
rangos de preferencia expresados directamente en las unidades
fisicas del problema. A estos rangos se les pueden asignar eti-
quetas lingiiisticas para facilitar su interpretacion, por ejemplo:
Highly Desirable (HD), Desirable (D), Tolerable (T), Undesira-
ble (U) y Highly Undesirable (HU). El nimero de rangos y las
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Figura 4: Comparacién de Level Diagrams y scatter plot para el mismo conjunto de datos
tros mediante el eje de sincronizacion.
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Figura 5: Level Diagrams del benchmark ACC (6 objetivos). El eje de sincronizacion (norma-1 normalizada) es comun a todos los subgraficos.
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etiquetas son totalmente libres y dependen de las necesidades
del disefiador.

Tabla 1: Ejemplo de una tabla de preferencias para GPP en un problema con 4

objetivos y 3 rangos de preferencias.
D — Deseable lerable | — Inaceptable

Ji [0,0.3) [0.3,0.7) [0.7, ®)
Js [0,0.2) [0.2, 0.6) [0.6, ®)
Js [0, 0.5) [0.5,0.8) [0.8, @)
Ja [0, 1) [1,3) [3, )

A partir de estos rangos se construye lo que se denomina
funcion de clase g,(J,) para cada objetivo g. Es una funcién
que normaliza y relaciona los rangos con valores numéricos pa-
ra poder realizar una clasificacién en funcién de las preferen-
cias. La propuesta se basa en funciones lineales a tramos con
discontinuidades en los limites de zona. El indice GPP agrega
las funciones de clase de todos los objetivos:

T = " 8(Jy) @

g=1

Las discontinuidades implementan la OVO-Rule: la mejo-
ra de un uUnico objetivo hacia un rango mejor supera siempre
a la mejora combinada de todos los demds objetivos dentro de
sus rangos actuales. Esto garantiza que el indice GPP refleja
fielmente la estructura de preferencias del disefiador y permite
ordenar y filtrar el conjunto de soluciones de forma coherente.
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Figura 6: Ejemplo de una funcién de clase g;(Jy). Las discontinuidades en los
limites de zona implementan la OVO-Rule.

Por ejemplo, para cuatro objetivos y tres rangos de prefe-
rencias el disefiador deberia completar una tabla como la que
se muestra en la tabla 1. La funcién de clase para el objetivo 1
seria la que se muestra en la figura 6.

GPP index — objective space and parameter space

Objective space. Parameter space
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Figura 7: Frente de Pareto 2D con las zonas de preferencia GPP sombreadas y
el coloreado de los puntos segtn el valor GPP.

Para 2 objetivos, las zonas de preferencia pueden visuali-
zarse directamente en el scatter plot y se pueden motrar ficil-
mente por ejemplo sombreando los distintos rangos de prefe-
rencias (Figura 7 izquierda). Tambien se podrian colorear los
puntos para indicar cuales estdn en zonas preferidas. Por ejem-
plo, en la misma figura 7 se han coloreado de manera que los
puntos mds oscuras estin en zonas preferidas. Se puede obser-
var que se ajustan a las bandas bandas de preferencias sombrea-
das. Ademas el coloreado permite ver en el espacio de decisién
la combinacion de pardmetros que corresponde a cada zona de
preferencias (Figura 7 derecha).

Para n objetivos, se puede aplicar directament en el Level
Diagrma el coloreado de los puntos segtn el valor GPP pro-
porcionando una visualizacidn coherente y simultdnea en todos
los subgraficos. La figura 8 muestra el ejemplo de 6 dimensio-
nes (en objetivos y pardmetros) para una tabla de preferencias
determinada (Tabla 2).

Tabla 2: Ejemplo de una tabla de preferencias para GPP en un problema con 6
objetivos y 5 rangos de preferencias.

Obj. HD ) T I u HU
fi -10 -0.01 -0.005 -0.001 ~Be-4 ~le-4
f2 0 0.85 0.9 1 15 2
f3 0 14 20 30 35 40
fa 0 0.5 0.9 12 14 15
fs 0 0.5 0.7 1 15 2
fo 0 10 11 15 20 25

Igual que en la representacién 2D del ejemplo anterior, los
puntos mas oscuros son los que corresponden a zonas de ma-
yor preferencias. El problema en la representacién con muchas
dimensiones es que no existe un equivalente al sobreado de las
bandas de preferencias que se puede realizar en 2D. Para fa-
cilitar esta representacién por bandas de preferencias, se han
desarrollado los indicadores que se describen en las secciones
siguientes.

3.2. Distancias asimétricas

La distancia euclidea estdndar no aporta informacién sobre
dominancia. La distancia asimétrica (Blasco et al., 2016) sub-
sana esta limitacion:

APy = |2 = 1 = | D Imax(? - 7L 0 (3)

i=1
Esta distancia integra distancia y dominancia simultdnea-
mente: el par (d(J',J?), d(J?,J")) proporciona informacién
completa sobre la relacion de dominancia entre dos soluciones.
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Figura 10: Level Diagrams del problema 6D sincronizados por norma compuesta. Las bandas de preferencia son directamente representables en cada figura. El
coloreado se ha usado para ordenar segtn los valores del pardmetro xs.
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En particular, dJ*Jy = 0 o J' domina a J?. Si
d(J',J?) = 0 pero d(J*,J') > 0, entonces J' domina a J>.
Si ambas distancias son no nulas, ninguno de los puntos domi-
na al otro, pero el valor de cada distancia indica cudnto se debe
mover cada punto para dominar al otro. Esto permite identificar
facilmente qué punto estd mas cerca de dominar al otro.

Una aplicacion prictica consiste en utilizarlo para explorar
los puntos de un frente respecto de algiin punto de referencia
que el disefiador quiere conseguir. Por ejemplo, podemos uti-
lizarlo para explorar qué puntos del frente dominan los extre-
mos de una tabla GPP (descrita anteriormente). En particular,
podemos analizar graficamente qué puntos dominan el punto
que marca la zona tolerable. Para ello, basta calcular para cada
punto del frente J, la distancia asimétrica: d(Jolerable ' yay Fgte
indicador se puede utilizar tanto para colorear como para sin-
cronizar el eje y en el Level Diagram. Las soluciones con valor
cero dominan al vértice Tolerable, es decir, mejoran o igualan
todos los objetivos simultdneamente respecto al umbral fijado.

La Figura 9 muestra el coloreado y la sincronizacién de los
ejes mediante esta distancia asimétrica. Se puede ver facilmente
qué puntos del frente dominan al punto Tolerable (eje y con va-
lor cero o color oscuro). En los ejes x del Level Diagram es facil
ver el rango de valores conseguidos en estos puntos para los ob-
jetivos y paradmetros, permitiendo un andlisis visual directo de
cOmo se sitiia el frente respecto del punto tolerable.

Aunque la distancia asimétrica por si sola ya permite una
exploracion relacionada con las preferencias sigue sin ser evi-
dente el trazado de las bandas en preferencia en una representa-
cion multidimensional. Para resolver este inconveniente, se de-
sarrolla la Norma compuesta (basada en la distancia asimétrica)
que se explica a continuacion.

3.3.  Norma compuesta

La norma compuesta (Blasco et al., 2016) combina las dis-
tancias asimétricas a los vértices de cada zona de preferencias
para producir un indicador escalar continuo que codifica la ban-
da de preferencia a la que pertenece cada solucién:

dn(p) = da(vx*» P) + off (4)

donde v,- es el vértice del hipercubo de preferencias al que per-
tenece p, d, es la distancia asimétrica entre punto y vértice, y
off .+ es el offset acumulado hasta la banda x*. Es importante
mencionar que la norma compuesta va asociada a una tabla de
preferencias.

Esta norma, usada como eje de sincronizacién, permite ha-
cer visibles las bandas de preferencia directamente en el Level
Diagram, liberando el coloreado para codificar otros indicado-
res. En la figura 10 se muestra un ejemplo en el se usa la sincro-
nizacién la norma compuesta asociada a la Tabla 2. El colorea-
do se puede utilizar ahora para otros propédsitos. En el ejemplo
de la figura 10, a modo de demostracién, se ha utilizado pa-
ra destacar valores decrecientes del pardmetro xs. Puntos mas
oscuros representan valores mas pequefios del parametros Xs.

3.4.  Comparacion de conceptos de diserio

Otro de los aspectos que es recomendable implementar en
la visualizacidn es la posibilidad de comparar los distintos con-
ceptos de diseiio que compiten en el mismo espacio objetivo.

Cuando hablamos de conceptos de disefio nos referemos a al-
ternativas estructuralmente diferentes para resolver un proble-
ma. Por ejemplo, para el disefio del controlador adecuado para
un proceso determinado el disenador puede necesitar compa-
ra en una entorno multiobjetivo las prestaciones que ofrece un
control de tipo PID y otro control de tipo MPC. Ambos con-
troladores pueden ser viables para ese problema y es relevante
poder compararlos adecuadamente para tomar una decision fi-
nal bien informada.

El indicador de calidad Q desarrollado en (Reynoso-Meza
et al., 2013) cuantifica esta comparacion:

<1 domina al concepto j
('@, J){=1

> 1 dominado por el concepto j

incomparable (®)]

El indicador Q puede emplearse como eje de sincronizacién
o como criterio de coloreado en el Level Diagram, permitiendo
identificar por region del frente cudndo un concepto supera al
otro y en qué medida (Figuras 11y 12).

Do Goroap

Y

(a) Scatter 2D (b) LD con tamafio por Q

Figura 11: Comparacién de dos conceptos de disefio mediante el indicador Q.
(a) Scatter 2D; (b) Level Diagram con tamafio de puntos diferente segun valor

0.

50

(a) Scatter 2D

i

(b) LD sincronizado por Q

Figura 12: Comparacion de dos conceptos de disefio mediante el indicador Q.
(a) Scatter 2D; (b) Level Diagram sincronizado por Q.

En la figura 11 se mantiene la sincronizacién con norma 2
(se asemeja mas a la representacion scatter 2D) y se cambia el
tamafio de los puntos (se podria haber usado el coloreado) para
mostrar los puntos dominados y los que no lo son. Los puntos
de mayor tamafio en un concepto dominan a puntos del otro
concepto. En la figura 12 se usa el eje de sincronizacién para
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mostrar la dominancia entre conceptos y se podria usar el co-
loreado o cambio de tamaifio para mostrar otras caracteristicas.
En el Level Diagram se localizan facilmente los puntos que do-
minan (estdn por debajo de la unidad) y los que son dominados
(por encima de la unidad, todo ello manteniendo el simificado
fisico de los objetivos en el eje x. Por tanto, el disefiador puede
explorar donde un concepto domina a otro.

3.5. Base de preferencias

La base de preferencias (Blasco et al., 2021) es un meca-
nismo alternativo para incorporar las preferencias del disefiador
mediante la redefinicion del cono de dominancia. El disefiador
especifica un conjunto de vectores 8, = {v;} en el espacio ob-
jetivo, este conjunto de vectores define hacia donde se orienta
la zona de preferencias. A partir de ellos se obtiene la base de
dominancia B, = {v;}, esta base redefine el concepto de domi-
nancia. Aplicando la transformacioén lineal M, se recalculan los
objetivos para que incluyan las preferencias del disefiador:

Ja =M IO (6)

Esta transformacion orienta el cono de dominancia hacia las
regiones de interés del disefiador (Fig. 13), con las ventajas de
ser:

= una transformacién lineal de bajo coste computacional;

= agnostica al algoritmo de optimizacion;

= aplicable tanto a priori (orienta la bisqueda) como a pos-
teriori (reordena un frente existente).

Su principal limitacion respecto a GPP es que definir v; pue-
de resultas menos intuitivo que especificar rangos de preferen-
cias en unidades fisicas. Pero es una alternativa, por su bajo
coste computacional, muy prometedora para ser aplicada en sis-
temas de decision en tiempo real.

Ejemplos de aplicacién muy interesantes en el drea de ges-
tién de fondos de inversion estan detallados en (Hilario Caba-
llero, 2026).

Area dominada
por el pto A

V2=Va1

Direccién para Vi=Va

la minimizacién

Direccién para
la minimizacién

Area dominada
por el pto A

Direccién para
la minimizacién
con preferencias

Figura 13: Comparacién entre el cono de dominancia clasico (arriba) y el cono
reorientado por la base de preferencias (abajo).

4. Conclusiones

Se ha presentado un ecosistema de herramientas de sopor-
te a la decision para la optimizacién multiobjetivo, orientado a
incorporar las preferencias del disefiador de forma intuitiva y
eficiente (tabla resumen 3).

1. Los Level Diagrams permiten visualizar e interpretar
conjuntos n-dimensionales de soluciones de Pareto, in-
cluyendo la comparacién de multiples conceptos de di-
sefio.

2. La GPP actia como funcién de utilidad que ordena el
conjunto segin preferencias expresadas en unidades fisi-
cas, con garantias de consistencia (OVO-Rule).

3. Las distancias asimétricas y la norma compuesta inte-
gran dominancia y distancia, orientando la exploracién
del frente hacia las zonas de interés y haciendo visibles
las bandas de preferencia directamente en el eje de sin-
cronizacion.

4. El indicador Q cuantifica la comparacion entre concep-
tos de disefio punto a punto, identificando por region del
frente cudl resulta mas ventajoso.

5. Las bases de preferencias redefinen la dominancia me-
diante una transformacion lineal de bajo coste, adecuada
para aplicaciones con restricciones de tiempo real.
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Tabla 3: Tabla resumen del ecosistema de herramientas desarrolladas.

Criterio GPP — funcién de utilidad

Rol principal

Intuicién para el
disefiador

Complejidad Moderado — funcidn discontinua a tramos

computacional

Uso a priori / a posteriori
colorea/sincroniza

Ordena y clasifica el conjunto seguin preferencias del disefiador

Alta — rangos en unidades fisicas y etiquetas con significado

A priori: guia la busqueda (spMODE-II) - A posteriori:

Base de preferencias

Redefine el cono de dominancia, orienta hacia zonas
del frente

Moderada — vectores de direccién en el espacio
objetivo

Bajo — transformacién lineal

A priori: reformula el dominancia - A posteriori: colorea

HERRAMIENTAS PARA LA EXPLORACION (FRENTES N-DIMENSIONALES)

Criterio Level Diagrams

Distancias asimétricas

Indicador Q

Rol Visualizacién sincronizada del frente

principal en n objetivos de referencia

Salida n graficas 2D coordinadas (eje-y

normalizado)

6. El ecosistema es modular, general e independiente del
dominio: las mismas herramientas se aplican a proble-
mas de control de ingenieria, disefio estructural, carteras
financieras u otros.

Como lineas de trabajo futuro destacan la definicién sis-
temdtica de bases de preferencias a partir del lenguaje del di-
sefiador, la integracién en sistemas de decisién en tiempo real,
la exploracién de robustez sobre conjuntos ampliados con indi-
cadores de bajo coste, y la extension a problemas dindmicos y
con incertidumbre.
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