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Resumen

El principal objetivo de este trabajo CARACTERIZACION Y PONDERACION DE
PROPIEDADES LOGICAS SOBRE VALORES CUALITATIVOS ORGANIZADOS EN
JERARQUIAS es calcular el grado de inconsistencia de una bolsa de afirmaciones y
también de una bolsa de objetos que encapsulan afirmaciones.

Aqui se tiene un evento del cual se quiere determinar el valor de una variable cualitativa (o
caracteristica, o rasgo, o variable lingiiistica), por ejemplo la religién de Pedro. Varios
observadores reportan el valor que ellos ven. Curiosamente, las observaciones no
coinciden, pero los observadores no son mentirosos. La explicacion es que la precision de
ellos puede variar, debido al método que usaron para percibir lo solicitado (la religién de
Pedro). Se quiere determinar el “consenso” o valor mds plausible, dado el conjunto (de
hechos, una bolsa) de valores observados; es decir, a partir de la informacién disponible.
Ademas, se desea determinar qué tan divergentes o inconsistentes son estos valores, es
decir, se desea cuantificar su inconsistencia.

También se estudiard el caso en el cual se desean observar varias caracteristicas de un
mismo objeto. En este caso, los observadores reportan objetos, y se quiere hallar el objeto
que mejor los representa —llamado consenso- y la inconsistencia de una bolsa de objetos.
En este caso, el consenso de una bolsa de objetos es el objeto de la bolsa que mejor
representa a toda la bolsa.

Palabras clave: F.4 LOGICA MATEMATICA Y LENGUAJES FORMALES, H.3
ALMACENAMIENTO Y RECUPERACION DE INFORMACION, 1.2.3 Deduccién y
Prueba del Teorema, [2.4 Formalismos y Meétodos de Representacion del
Conocimiento,confusidn total, confusién promedio, centroide, outlier, inconsistencia.



Abstract

The main objective of this work CHARACTERIZATION AND PONDERATION OF
LOGIC PROPERTIES ABOUT QUALITATIVE VALUES ORGANIZED IN
HIERARCHIES is to compute the degree of inconsistency of a bag of statements and also
of a bag of objects that possess several properties, available as statements.

Here there is an event to determine the value of a qualitative variable (or characteristic, or
trait, or linguistic variable), e.g. Pedro’s religion. Several observers reported their
observation. Curiously, the observations don’t match. But the observers aren’t liars. The
explanation is that the accuracy of the observers may vary due to the method they used to
receive the request (Peter’s religion). In this work, it wants to determine the “consensus” or
the value more plausible, since all (in fact, a bag) of values observed. Furthermore,
determine the divergence of inconsistency from those values. That’s to say, quantify their
inconsistency.

Also the thesis, studies the case to observe several characteristics of a same object.In this
case, the observers report objects, and it want to find the object that represents its —called
consensus- and the inconsistency of a bag of objects.

Keywords: F.4 MATHEMATICAL LOGIC AND FORMAL LANGUAGES, H.3
INFORMATION STORAGE AND RETRIEVAL, 1.2.3 Deduction and Theorem Proving,
[.2.4 Knowledge Representation Formalisms and Methods, total confusion, average
confusion, centroid, outlier, inconsistency.
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Glosario

Afirmacion (o valor) mas disparatado (The greatest outlier). Corresponde al valor
mas alejadodel centroide de la bolsa, el valor que mas “choca” com el sentir promedio de

los observadores de la bolsa. Y se calcula viendocudl s maximizaconf (r*, s) donde 1 esel
centroide de la bolsa.

Altura de una jerarquia. Es el nimero de niveles totales que tiene la jerarquia. Por
ejemplo, la jerarquia de la figura 4 tiene 4 niveles por lo que h=4.

Bolsa de objetos. Es una bolsa compuesta por objetos denotada por
BO ={0,,0,,...0,}, donde cada objeto estd formado por m pares (propiedad, valor), como

(p;>v€,), (P55 VC)),ees (P,,» VE,, ) » €l subindice m representa el nimero de objeto, n el nimero
de valor cualitativo.

Bolsa de valores cualitativos. Se define a B como una bolsa de valores cualitativos
y se denota por

B ={vc,vc,,...,vc_,,vc, },

Donde existe un vc, (valor cualitativo) que representa a una y solo una a, (caso 1) o que
representa a una o mas a,; (caso 2).

Centroide de una bolsa de valores cualitativos. Una  bolsa
B={vc,vc,,...,vc,_;,vc, }, se define como el elemento vc, de la bolsa que minimiza la
confusién promedio.

mln{z conf(vc,,vc, ),Z conf(vc,,ve, ),...,Z conf(vc,_,vc ),Z conf(vc, ,vc, )}

i=1 i=1 i=1 i=1

OT

I‘I:

También se llama r~ o consenso. Es el valor que menos descontento o confusién (total o
promedio) produce en los elementos de la bolsa. Es el valor més plausible si la dnica
informacién que tenemos son las afirmaciones de la bolsa. Es similar al centro de gravedad
de un conjunto de nimeros.

Centroide (en BO). El centroide de una bolsa de objetos (también llamado objeto
centroide) BO ={0,,0,....,0, } se representa por O" y es el valor mas plausible si la tnica

informacion que tenemos son las afirmaciones (expresadas como objetos) de la bolsa.

Confusion no normalizada. Si r, s € H, entonces la confusién de utilizar r en lugar de
s, escrita como conf(r,s), es :
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e CONF(r,r) = CONF(r,s) = 0, donde s es cualquier ascendente de r;
e CONF(r,s) =1+ CONF(r, father_of (s)).

La medida CONF, cuenta las ligas descendentes desde r a s.

Confusién (normalizada). Esta se define como:

CONF (hy, hy)

conf(r,s) = A

Representa el descontento o disconformidad que se observa o se produce, cuandodan un
valor h, ,siendo que el valor deseado era h, .Por ejemplo,conf (perro, animal) utilizando
lajerarquia de la figura 4, donde la altura de la jerarquia es h=4 es:

CONF (perro,animal)
- =

0
conf (perro, animal) = i 0.

Confusién entre dos objetos. La confusion de usar un objeto O, en lugar de un
objeto O, se calcula como:

conf(veyq,vesq) + conf(ven,,veg,) + -+ + conf (veyn, vesy)
n(pP)

conf(0,,0,) =

., conf (vcy;, ves,;
n(P) '

donden(P) denota el nimero de propiedades del objeto.
Se compara el valor de la primera propiedad entre ambos objetos, enseguida el segundo
valor de la segunda propiedad entre los objetos, y asi para los demds valores que conforman

los objetos, entonces se obtiene la suma de cada propiedad dividida por el nimero de
propiedades totales.

Confusion total (en B). La confusion total que un valor cualitativo v¢, produce en
B = {vcy,vey, -, VCh_q, VCp ) €S:

conf (vc,ve,) +conf (vc, ve,) +...+conf (vc, ve ) +...+conf (v, ve, ).
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El descontento total de los elementos de la bolsa; es decir, la suma de los descontentos de
cada uno de los miembros vc,,vc,, ...,vc, cuando se escoge v¢, en lugar de cada uno de
ellos.

Confusiéon total (en una BO). La confusién total que O, produce en BO =
{04,0,, ...,0,,} es:

conf (vc,,,vc,,) +conf (ve, ,,ve, ,) +...+ conf (v¢
n(P)
= conf (O,,0,) +conf (O,,0,) +...+conf (O;,0,)

1> VC;) +...+conf (v¢  ,ve, )

:Zconf(Oi,Oj).

il

Es el descontento total de los objetos de la bolsa; es decir, la suma de cada uno de los
descontentos de O,,0,,...,0,, cuando se eligeO, en lugar de cada uno de ellos.

Confusion promedio (em B). Confusién total dividida por el nimero de
observaciones (O, ) de la bolsa de vc,. Para el centroider” su valor se calcula enseguida:

min {Z conf(vc,,vc, ),Z conf(vc,,vc, ),... ,Z conf(ve_,,vc ),Z conf(ve,_,vc )}

i=1 i=1 i=1 i=1

OT

r'=

La confusién promedio para elr*, cuyo valor serd el vc; que nos dio la confusién total
minima, se interpretard como vc;, que representa a la a; afirmacién que mejor modela el
evento E.

Confusion promedio (en BO). La confusién promedio de cada objeto en la bolsa es la
confusion total que cada objeto produce dividida por el nimero de objetos de la bolsa
representados por k.

Escenario. Se tiene un evento o hecho (digamos de Juan Pérez) que se describe
mediante variables cualitativas. Nos fijamos en una de ellas —el color del cabello de Juan.
(Esto serd una variable cualitativa). Hay varios observadores que van a mirar el color del
cabello de Juan Pérez. Lo que reportan no es un nimero (no van a medir el color del pelo,
sino lo van a ver), sino un valor simbdlico: negro, café, rubio. Previo a ir a verle el cabello,
se ponen de acuerdo en el contexto o lenguaje que van a usar para reportar colores. Por
ejemplo, no admiten el color “fucsia”. Estos valores forman el contexto que es comun a
esos observadores. Estos valores se van a arreglar o colocar en una jerarquia. Ahora bien,
de los varios observadores que miran (observan) esa variable, no todos reportan el mismo
valor simbdlico. Unos dicen que es negro; otros, es muy negro; Otros, es café. Uno dice que
es rojo. Estas discrepancias o inconsistencias no se deben a que los observadores tengan
cierta tendencia a decir mentiras (lo que se maneja con la teoria de la evidencia de
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Dempster-Schafer) ni a que “no estén seguros” de lo que vieron (lo que se puede manejar
con conjuntos difusos). Tampoco es sensato descartarlos y decirles “no les creo a ninguno
de ustedes, puesto que me traen resultados inconsistentes” (como lo haria la 16gica formal).
Debido a que los observadores son creibles (todos dicen la verdad, o creen decirla), la
diferencia de sus observaciones se debe a la distinta precision o exactitud de su método de
observacion. Uno dijo que la mascota de Juan era un perro, porque lo oy6 ladrar; el otro vio
pelos en la puerta de la casa de Juan, y reporta que era un mamifero; otro vio al perro de
lejos, y le parecid un Pastor Alemén. Otro lo examiné a detalle, lo tocé: Dijo que era un
Doberman hembra.

Por lo que se tiene un conjunto de afirmaciones (cada afirmacidn es el resultado de una
observacion) que son del tipo var = val, donde vares la misma para todas las
afirmaciones, pero valno lo es. (Puede haber dos valiguales, o sea dos observadores que
reportaron el mismo color de pelo de Juan). Se habla de una bolsa de afirmaciones, 0 mas
escuetamente, de una bolsa de valores cualitativos. Se trabaja con bolsa en lugar de
conjunto para poder capturar afirmaciones con valores de var valores iguales, lo que los
conjuntos no permiten. Se trata de hallar qué tan inconsistentes o divergentes son esas
afirmaciones.

Inconsistencia de una bolsa de vc . Se denota por o, se representa por el valor de

confusién promedio del centroide r* donde o €[0,1] y se calcula como:

min [Z conf(vc,,vc, ),Z conf(vc,,vc, )Z conf(ve, ,,vc, ),Z conf(vc, ,vc, )}

i=1 i=1 i=1 i=1

o

r =

T

Inconsistencia (en BO). La inconsistencia de una bolsa de objetos se denota por o
donde o €[0,1]. Este es el valor de confusién promedio que el centroide O” produce en la
bolsa.

Jerarquia. Una jerarquia simple (normal) es un arbol con una raiz E, ellos crecen
hacia abajo y si un nodo tiene hijos, éste forma una particién del padre (ver figura 4).

Nivel. El nivel de cualquier nodo en una jerarquia es la longitud de su trayectoria
desde la raiz.

Variable cualitativa o variable simbélica. Variable cuyos valores no son nimeros,
. .. ., . I | . . .
sino valores cualitativos. También llamada variable lingiiistica’. Por ejemplo, nacionalidad.

Es una variable cuyos valores no son nimeros sino palabras o sentencias en un lenguaje natural o artificial.
(Zadeh L.A. The Concept of a Linguistic Variable and its Application to Approximate Reasoning - I,
Information Sciences, 8:3, 199-249).1975%).
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Valor cualitativo o valor simbdlico. Valor no numérico.Es aquel que describe una
variable cualitativa, por ejemplo algunos valores simbdlicos de la variable mascota serian
animal, oso, perro, etc.
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Capitulo 1. Introduccion

Esta tesis trata sobre la inconsistencia; es decir, la contradicciéon que surge cuando hay
varias afirmaciones sobre un mismo evento u objeto, que no concuerdan entre si.

Cuando dos afirmaciones A y B son inconsistentes, se tiene que AA B es falso. Esta es la
nocién que aprendemos de la Logica.Toda proposicion 16gica es Falsa (0) o Verdadera (1).
No hay valores intermedios. No hay valor 0.7.

Sin embargo, en la vida real, una afirmacion puede contradecir "ligeramente" a otra. Por
ejemplo, “la mascota de Juan es un Doberman” dice la afirmaciéon A. Pero la afirmacién B
dice “la mascota de Juan es un perro”. Si bien A no estd de acuerdo con B, la contradiccién
entre Ay B no es fuerte; B contradice "un poco" a A. El resultado de AAB no es 0, sino
algo entre 0 y 1, por ejemplo 0.6. Nuestra intuiciéon dice que la inconsistencia en casos
reales es un nimero entre 0 y 1 (algo entre verdadero y falso). Nétese que si C dice que “la
mascota de Juan es una lagartija”, entonces la contradiccién entre C y A es mayor. Es
decir, la inconsistencia se puede cuantificar.

(Cémo se tiene ese resultado intuitivo? Porque “perro” no difiere mucho de
“Xoloitzcuintle”. La confusién de usar perro en vez de Xoloitzcuintle es baja,porque
“perro” es ascendente inmediato de “Xoloitzcuintle” (ver capitulo 4). Y la confusiéon de
usar animal en vez de Xoloitzcuintle es mayor, debido a que “animal” no es ascendente
inmediato de Xoloitzcuintle y la confusion crece cuando se calcula el recorrido de “animal”
a “Xoloitzcuintle”.

La idea esdefinir la confusion entre dos valores cualitativos, para luego cuantificar o medir
la inconsistencia entre dos 0 mds afirmaciones.

Este capitulo trata estos antecedentesy profundiza en este enfoque. Ademdscontiene varios
problemas que se solucionardn con la cuantificacion de la inconsistencia, y esboza tales
soluciones, que se desarrollan en capitulos posteriores.

Este capitulo estd conformado por los puntos importantes que avalan la realizacién de este
trabajo que son los antecedentes, la justificacion, hipétesis, los objetivos para la realizacién
de éste, el alcance que tiene el trabajo y contribuciones originales. Asi como el estado del
arte donde se comentan trabajos relacionados con este tema.



1.1 Antecedentes

La inconsistencia se presenta en bases de datos, especificacion de requerimientos de
software, en noticias, en la fusién de fuentes heterogéneas, etc. Por ejemplo, cuando se
tiene informacién relevante sobre un cliente en dos bases de datos y se presentan
desacuerdos en los datos de la persona.

Hay autores que interpretan la inconsistencia como creencias sobre aspectos de la realidad
y lo que tratan de hacer es una revision sobre éstas para determinar la inconsistencia. La
revision de creencias [2] (Beliefrevision) es el proceso de creencias cambiantes para tomar
en cuenta una nueva pieza de informacién sobre un evento de la realidad. La palabra
"cambiantes” involucra su actualizacion y su revision. Es decir, la actualizacion
(Beliefupdate) se refiere a nueva informacién que se tenga acerca de la situacion presente y
creencias viejas se refieren al pasado; por lo que la actualizacién va a ser la operacion de
cambiar las creencias viejas (anteriores) tomando en consideracion las nuevas. La revision
es el proceso de introducir informacion nueva dentro del conjunto de la informacion vieja
sin generar una inconsistencia. Esta informacién va a modelar una situacién o aspecto de la
realidad.

La principal suposicion en la revision de afirmaciones es tratar de que hayapocos cambios
en la base del conocimiento, de modo que la base original y la nueva sean tan similares
como seaposible. En el caso de la revision, se esfuerza en conservar tanta informacion
como se pueda por los cambios que se presenten. Nitese que tanto en revision como en
actualizacion de creencias, algunas afirmaciones “viejas” podrian ser suprimidas.

En este trabajo se estudiardn situaciones o circunstancias de la realidad referentes a un
aspecto en particular, aspecto que se describe como un conjunto de afirmaciones. Si los
observadores difieren en sus valores reportados no se debe a que sean mentirosos, sino a la
exactitud de sus observaciones, o sea al error que existe segin el método que usa cada
quien, por ejemplo, para observar la altura de una persona, o su religion; en este sentido, el
modo de obtener la inconsistencia en este trabajo difiere de Dempster-Schafer. También
varia de la ldgica cldsica en que toda observacidon se toma en cuenta, aunque sea
inconsistente con otras que ya se tenian.LLo cual quiere decir que ninguna se suprime o
ignora.

Estas afirmaciones se obtienen a través de observadores (reporteros, informadores) y se
analizardn sobre una jerarquia de valores cualitativos, involucrando para ellos una férmula
de confusién que nos dice la confusién que existe entre los valores cualitativos en una
jerarquia. Por ejemplo, calcular la confusion de pedir América y obtener México.

En este trabajo se presenta un modelo y sus implementaciones que resuelven los siguientes
problemas:

e Dado un conjunto de afirmaciones que describen un evento, ;Quéfue lo mads
plausible que sucedi6? y ademds medir su certidumbre. Es decir, de la lista de
afirmaciones, el modelo permitird determinar la inconsistencia de éstas. Y
determinard cudl de estas afirmaciones es la que mejor representa a todas ellas. Por



ejemplo, sobre el color del cabello de Luis un observador dice que es rojo, otras
afirmaciones al respecto son que es castafio claro, castaiio oscuro, rubio, negro; se
trata de determinar el consenso que mds se acerque al color del pelo de Luis. Se
trata de averiguar el valor que estaria mas cercano a la verdad, dada la informacion
disponible. También se determinard qué tan divergentes son estas afirmaciones
entre si. Esta divergencia se definird como o (sigma), la inconsistencia de un
conjunto de afirmaciones en un rango de 0 <o <1. Una o pequeiia indica que en el
conjunto, las afirmaciones difieren poco entre si, son bastante cercanas una de la
otra; es decir, hay consistencia (hay bastante consistencia, hay poca inconsistencia).
Una o cercana a 1 representa que existe bastante discrepancia, afirmaciones
divergentes. Una o cercana a 1 indica inconsistencia (bastante inconsistencia),
cercania a Falso. Nétese que esta técnica mide la inconsistencia, en vez de decir
simplemente “inconsistentes o contradictorios” (F, falso) o “son consistentes” (V,
verdadero).

Habra casos en que es posible interpretar el conjunto de afirmaciones no como
variaciones de un solo valor real, sino como variaciones de varios valores reales. Si
hay varias afirmaciones sobre el padre de Juan, es claro que en realidad sélo tendra
un padre. En este caso, “padre de” no puede tener varios valores. Mientras que un
conjunto de afirmaciones discordantes sobre los hermanos de Juan, puede
interpretarse como que Juan tiene mds de un hermano. Para un conjunto A de
afirmaciones, en ocasiones es permisible determinar mds de un centroide,

* * * L .
representados por R={r, ., ..., }. Son los valores mas plausibles para este

conjunto de afirmaciones. Se puede tener un conjunto de afirmaciones bastante
inconsistente, pero si se parte en dos conjuntos y a cada uno se le halla su
centroide, ya no lo seria tanto. Por ejemplo, Dios creé a la mujer, Dios cred a Eva,
Dios cred una hembra, Dios creé un hombre, Dios cre6 a Adan, Dios cred a Eva a
partir de Addn. Si se encuentran las particiones apropiadas de este conjunto de
afirmaciones, se obtendrd de cada cluster (cimulo, conglomerado, bloque) de la
particién su centroide, de tal manera que el resultado arroja que existen dos
centroides, Eva y Adan. Cada centroide representa el valor mds plausible para cada
bloque. El centroide de ese cimulo minimiza la suma de las inconformidades de
cada afirmacién, (la inconformidad de una afirmacién cuando se escoge como
consenso r en vez del valor se que esa afirmacion asevera, es simplemente
conf (r,s) . Nos dice qué tan descontento estd el observador que observé s cuando

se entera de que el consenso es 1 ). Al sumar todas las inconformidades producidas
por 1, se tiene la confusidn total si se eligieser como “representante” o consenso
de la bolsa. Debe haber un valor r~ tal que esa confusién total sea minima. Tal r~
es el centroide del cimulo.

Célculo incremental de la inconsistencia. Cuando aparece una nueva afirmacion
sobre un evento, se quiere calcular qué tanto modifica lainconsistencia y el
centroide que se tenia sobre ese evento.

A veces el evento es un objeto observado que posee varias caracteristicas que los
informantes observan simultdneamente. Tales observaciones son inseparables, por
lo que las afirmaciones contienen informacion encapsulada. Cada objeto estd
compuesto de caracteristicas, las cuales aparecen en la afirmacién inevitablemente
unidas. Por ejemplo, un observador vio que el ladrén era un chino alto, y otro
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observo que el cleptomano era un zapoteca chaparro, un tercero vio al manilargo y
le parecié un asturiano alto.Pero nadie vio a un chino chaparro, ni a un zapoteca
alto. Se desea hallar el objeto o evento que represente el valor mds plausible.En el
ejemplo el objeto se refiere al ladrén.

Por ejemplo, Juan afirma que el descubridor de América era un genovés alto. Luis dice que
era un italiano alto. En cambio, Pedro cree que el descubridor de América fue un asturiano
bajo. Se trata de calcular el descubridor de América més plausible.

Otro ejemplo, seann objetos: O, = {Ratl {color: negro}, {altura: alto}, {mascota:
labrador}, {edad: 25}}, O, ={Pedro {color: negro}, {altura: chaparro}, {mascota:
doberman}, {edad: 20}}, O, ={Luis {color: blanco}, {altura: media}, {mascota:
American Pit}, {edad: 28}}, O, = {Mario {color: moreno}, {altura: enano}, {mascota:
perro}, {edad: 19}}, se trata de hallar el centroide de esos cuatro objetos.

Se utilizardn jerarquias definidas en el capitulo 3, para encontrar la inconsistencia cuyo
valor es un nimero entre cero y uno. El valor cualitativo u objeto mds plausible de un
conjunto de objetos generard un valor de inconsistencia mds cercano a cerosobre el
conjunto de objetos.



1.2 Justificacion

Se puede medir un objeto, sacar su peso, su longitud, su volumen, etc. y obtener valores
numéricos. Por ejemplo, puedo sacar las medidas de una puerta, el volumen de un liquido
y a partir de los valores numéricos se pueden hacer célculos como sumar o calcular la
diferencia entre dos longitudes. Se trata de mediciones cuantitativas. Por ejemplo, cuatro
trabajadores toman la medida a una puerta resultando las siguientes:0.87m X 2m, 0.88m X
2.3m,Im x3m y 0.86m X 2m. ;Qué hacer frente a estos valores contradictorios?, ;Se
declara que las medidas son inconsistentes y que todo se reduce a falso y se despide a los
trabajadores? O se trata de medir qué tan mentiroso es cada uno para obtener conclusiones
sobre el tamafio de la mesa. Lo que se puede hacer es promediar las alturas y el ancho
encontrando asi valores mds creibles y hallar su varianza; es decir, aceptar la inevitabilidad
del error en una medicion.

Por otro lado, si las mediciones no son numeéricas, se tienen observaciones sobre un suceso
en particular. Ya no se habla de mediciones (puesto que no se obtienen nimeros), sino de
observaciones, que arrojan un valor simbolico cualitativo. Por ejemplo, se tienen diferentes
afirmaciones de varias personas sobre el color del suéter de Pedro, como "el suéter de
Pedro es rojo", "el suéter de Pedro es rosa", "el suéter de Pedro es claro", "el suéter de
Pedro es anaranjado". ;Cémo sacar el centroide de estas afirmaciones que involucran
diferentes tonalidades de colores?, ;como utilizar estas afirmaciones para determinar cuél
es el valor que mas se aproxima a lo que se vio?, ;se puede encontrar el grado de
discrepancia entre cada una de estas afirmaciones? Debido a que no se puede medir un
concepto como lo hacemos con una mesa, un circulo, etc., este trabajo permitird colocar
valores cualitativos sobre una jerarquia y ver sus desemejanzas. En este trabajo se presenta
esta metodologia que permitird encontrar el “promedio”(llamado centroide) de nconstantes
cualitativas.

Cuando se trata de encontrar la inconsistencia de un conjunto de mediciones o valores
cualitativos se ha utilizado la légica clasica (también llamada Aristotélica), la logica
paraconsistente, la 16gica difusa, la 16gica casi-clésica.

En los anteriores tipos de ldgica excepto la 16gica difusa se tiene el problema de que las
afirmaciones solo toman dos valores, verdadero o falso, no existe forma de obtener grados
de veracidad o falsedad. Pero existen eventos en el mundo real que no podemos hablar de
verdaderos o falsos en su totalidad; como por ejemplo determinar si el cielo es azul o si el
clima estd templado o cédlido. O bien, hay observadores que no siempre dicen la verdad. O
bien, los observadores tienen distinta precision o exactitud al efectuar sus observaciones
(distintos métodos o formas para observar el hecho o evento).



1.3 Tesis (logros o contribuciones originales de este trabajo)
Es posible calcular la inconsistencia a partir de comparaciones cualitativas.

Se puede medir la inconsistencia de un conjunto de afirmaciones que contienen valores
cualitativos, tomando en cuenta que los observadores tienen distinta precision o exactitud
en una afirmacion.

Se puede hallar el consenso o centroide de tal conjunto de afirmaciones, es el que produce
la menor confusion total en los observadores. A esa confusion total mas pequefia se le llama
o define como “la inconsistencia de un conjunto de afirmaciones”.

Ademds se puede calcular la inconsistencia de un conjunto de objetos, es decir,
afirmaciones encapsuladas en objetos y poder hallar los centroides.



1.4 Objetivo general

Presentar un modelo y su implementacién para medir la inconsistencia de un conjunto de
afirmaciones que modelan o describen un evento.

Esto es, de una bolsa que contieneafirmaciones inconsistentes, se quiere encontrar la que
minimice la confusién total obteniendo un valor que va a representar el valor que mejor
describe lo que sucedi6 o se observo en una situacion en particular.

La tesis desarrollard la solucidn a los siguientes problemas:

1. Medir la inconsistencia de un conjunto de afirmaciones cualitativas y hallar el valor
mas plausible.

2. Clustering de datos. Es decir, hallar los varios centroides de un conjunto de
afirmaciones, cuando el problema permite tener varios centroides.

3. Analizar y medir la inconsistencia que una nuevaafirmacion afiadida al conjunto de
afirmaciones, provoca en el nuevo conjunto. Qué tanto estaafirmacién cambia la
inconsistencia del conjunto.

4. Determinacién delaafirmaciéon mds alejada del consenso. Esto es,
determinarafirmaciones que aportan mucho a la inconsistencia (es decir hallar el
valor mds discrepante). Si se retira tal observacidn, la inconsistencia baja lo mas
posible.

5. En lo anterior las afirmaciones son aisladas y todos pertenecen a una misma
jerarquia. Ahora se van a estudiar afirmaciones que vienen en paquete
(caracterizaciones de un objeto), a fin de hallar el centroide y la inconsistencia del
conjunto de afirmaciones.



1.5 Alcances

En este trabajo se desarrollard un modelo para medir la inconsistencia de valores
cualitativos. Medir la inconsistencia de una bolsa de afirmaciones reportadas por
observadores (reporteros, informadores) para encontrar el mejor modelo de la realidad.
Estas afirmaciones tienen distinta precision. La validacion del modelo se llevard a cabo
sacando ejemplos de eventos o sucesos de la realidad con sus afirmaciones y jerarquia
correspondiente para determinar el grado de inconsistencia.

Lo que se requerira para la realizacion de esta tesis es:

e Estudio de jerarquias.
e Estudio de la teoria de la semdntica de confusién en jerarquias.
e Estudio del tema de inconsistencia en bases del conocimiento.



1.6 Organizacion del trabajo

Este trabajo se conforma de 10 capitulos, el primero contiene una introduccién de la tesis.
En el capitulo 2 se presenta el estado del arte referente al tema de inconsistencia.

En el capitulo 3 se aborda el tema de teoria de la medida, también se trata el tema de la
inconsistencia en informacion, ya sea en documentos, bases de datos, noticias, etc. Se da
una breve introduccion a las jerarquias y sus propiedades, ya que tanto el conjunto de
afirmaciones como las caracteristicas de los objetos deben estar representados en una
jerarquia para obtener la inconsistencia.

El conocer ;Qué tan inconsistentes son un conjunto de afirmaciones sobre un mismo
evento? o ;Qué tanto una afirmacién contradice a otra? También se presenta en este
capitulo explicando la confusion de usar un valor simbdlico cualitativo r en lugar de s sobre
una jerarquia. Por ejemplo, la confusion que resulta cuando se habla de "Avién" en lugar de
"Transporte".

El capitulo 4 describe ;Como calcular el valor mas plausible a cerca de un evento, dada una
serie de afirmaciones contradictorias sobre ese evento? A diferencia de la teoria de
Dempster-Schaffer, que supone que cada informante tiene un grado de credibilidad
(tendencia a decir mentiras), esta teoria de la inconsistencia supone que todos los
informantes tienen la misma credibilidad, pero que difieren en la precisién o grado de
detalle con que observan el evento.

El capitulo 5 estudia el caso cuando una bolsa de afirmaciones tiene varias explicaciones.
Por ejemplo, saber cudles son las mascotas de Juan. En este caso, es importante saber
[cudles minimizan la inconsistencia? Este capitulo describe cémo partir una bolsa de
afirmaciones en n cumulos (clusters, grupos o bloques) y hallar las mascotas mas creibles,
es decir, los "centroides" de cada particion.

El capitulo 6 muestra cémo se vuelve a calcular la inconsistencia frente a nuevas
observaciones.

El capitulo 7 dice cudl de las afirmaciones eliminar de un conjunto de afirmaciones dado,
de forma tal que el nuevo subconjunto tenga la mayor consistencia (menor inconsistencia)
posible. Es decir, ;cudl de las afirmaciones de un conjunto contribuye mds a su
inconsistencia?, jcudl es la afirmacién mds discordante o disonante? thegreatestoutlier.

El capitulo 8 estudia varias afirmaciones hechas simultineamente por los mismos
observadores, en diferentes aspectos del evento observado; multiples observaciones (més
de un valor) que no pueden separarse una de la otra; es decir, la afirmacién viene
“encapsulada”, la cual formard un objeto. Por ejemplo, “el asesino era un hombre alto
negro”, el homicida era una mujer japonesa baja”, “el matén era una persona robusta de
Nigeria”. Note que nadie afirmé que el homicida era un japonés robusto. Aqui se quiere
encontrar el “centroide” de los objetos observados, el objeto mas plausible, asi como la



inconsistencia (desacuerdo) de un conjunto de afirmaciones. Se trata de encontrar el
centroide de varios objetos caracterizados por valores cualitativos.

El capitulo 9 presenta la arquitectura de las aplicaciones construidas en Java para llevar a
cabo el andlisis de inconsistencia sobre una bolsa de valores cualitativos y de objetos.

Finalmente, en el capitulo 10 se presentan las conclusiones del trabajo.
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1.7 Contribuciones originales

Se presenta un modelo para poder medir la inconsistencia en un conjunto de valores
cualitativos. Se asume que los informadores son veraces, de modo que las contradicciones o
valores diferentes se deben a la precisién o exactitud o método con que llevaron a cabo sus
observaciones.Para ello se usard una funcién de confusion que permita determinar esta
inconsistencia y encontraruno o varios posibles centroides.

La 16gica no permite determinar si unaafirmacion es en cierto grado errénea o no, solo nos
dice si algo es verdadero o falso partiendo de proposiciones o premisas. En este trabajo se
presentan criterios o maneras de determinar grados de inconsistencia o verdad de un
conjunto de afirmaciones y trabajar sobre sus valores cualitativos. Es decir, cual afirmacion
que describe una situaciéon es la que mejor representa el conjunto de afirmaciones
disimbolas, el consenso.

(Qué sucederia si se agrega una nueva afirmacion?, ;Cudnto modificaria la consistencia o
inconsistencia? O si se elimina una afirmacién ruidosa, es decir, genera mucha

inconsistencia, ;Como resolver estas situaciones?

Ahora bien, si se tienen afirmaciones en paquetes como objetos, con la finalidad de hallar el
centroide y la inconsistencia del conjunto de afirmaciones.
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1.8 Solucion

La solucién de estos problemas requiere realizar tanto la parte tedrica como las aplicaciones
necesarias para poder calcular la inconsistencia de un conjunto de afirmaciones. La figura 1
muestra un disefio de cémo se analiza un evento cuando se trata de afirmaciones y objetos
(como afirmaciones encapsuladas). Cuando los observadores construyen una jerarquia con
valores cualitativos se va a calcular la inconsistencia sobre un conjunto de afirmaciones
sobre un evento en particular; y cuando los observadoresconstruyen mas de una jerarquia
de valores cualitativos se va medir la inconsistencia sobre un conjunto de objetos.
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Observador 1. Afirmacién 1 Observador 1. Objeto 1
Observador n. Afirmacién n Observador n. Objeto n

| R

B ={vc,,vc,,vc s}
- - Inconsistencia
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HENE NN L
0 0.5 1
0 0.5 1

Figura 1. Bosquejo general del modelo de inconsistencia cuando se trata de afirmaciones o de
objetos.

Este capitulo explica brevemente los problemas que esta tesis resuelve, y su solucién. En
los capitulos del cuatro al ocho se presentan soluciones formales y ejemplos.
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Problema 1. Medir la inconsistencia de un conjunto de afirmaciones y hallar el
valor mas plausible (aceptable), al que se le llamara centroide o consenso.

Debido a que dos o mds observadores pueden hacer énfasis sobre la misma afirmacion, se
podra tener una o mds observaciones sobre ésta. Por este motivo, se utilizard el término
debolsa de afirmaciones sobre el evento observado, en lugar de utilizar conjunto (que no
permite repetir elementos) o lista (que da un orden a sus elementos). Debido a que la
estructura de bolsa permite valores repetidos desordenados.

Se van analizar estas afirmacionesutilizando una funcion de confusion (que se define mas
adelante en el punto 4.1 del capitulo 4), la cual me va permitir calcular el posible centroide
dela bolsa de afirmaciones. Esto es, para poder calcular la inconsistencia de cada
afirmacidn contenida en la bolsa y obtener cudl afirmacién genera menor confusion total, es
decir, cual es la mas plausible.

Problema 2. Hallar uno o mas centroides cuando el problema permite que haya
mas de uno.

Dada una bolsa de valores (referidos a una jerarquia) encontrar varioscentroides, si el tipo
de problema permite tener varios centroides. Es decir, encontrar los centroides que
minimicen la confusién (descontento) total.

Partiendo de dos técnicas:

e Crear cimulos agrupando valores cualitativos, clasificindolos como votantes
fuertes; y valores donde la inconsistencia sea mayor, €stos serdn votantes débiles.

e Se realizaran dos formas para hacer agrupamientos de una bolsa de valores
cualitativos.

a) A partir de la matriz de confusiones de la bolsa se agrupan los valores de
confusiéon de acuerdo al mismo numero de confusién para posteriormente
obtener cimulos haciendo particiones de los valores cualitativos con menor
confusion.

b) A partir de la matriz de confusiones de la bolsa se agrupan los valores de
confusién de acuerdo al mismo nimero de confusion para posteriormente
obtener cimulos de dos, tres, hasta (n-1) v .

Las particiones del conjunto deben cumplir con lo siguiente:

Sea H un conjunto no vacio de afirmaciones,C es uncluster de H que nos interese, y la
particion tiene indices en un conjunto I, digamos C;: i € I, estos requisitos se convierten en:

1. GG+0Q Viel,
2. Vi,j€lobienC;=CjoC;NC =09,
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3. UigCi=H

Los conjuntos de Cinteresantes son aquellos donde Cj,Cj, ...,C,, minimicen la
confusion total.

Problema 3.Calculo incremental de la inconsistencia.

Este procedimiento se acerca ala actualizacion de afirmaciones (belief updating). El

soporte de r* (denota el centroide o afirmacién que minimiza la confusién), & son las n
afirmaciones h,h,,h,,...,h ,,...,h . La medicién de la inconsistencia la proporciona el

cdlculo de o (inconsistencia) con respecto a las nafirmaciones, r"se calcula con la
funcién de confusion.

Se calcula la nueva inconsistencia resultante cuando aparece una nuevaafirmaciénh ., la

n+l~
cual se agrega al conjunto de afirmaciones H. Aqui se toman en cuenta dos
consideraciones:

Cuando la nuevaafirmaciénh,,; no hace crecer la gy, se dice que €sta es consistente
con:

*
T, Ovie ja
Cuando la nuevaafirmacionhy, 1 genera unadyyepq # Opicjq- €Ntonces la inconsistencia dela

nueva bolsase modifica.

Problema 4. Detectando y eliminando la afirmacion que mas contribuye a la
inconsistencia.

Averiguar la afirmacion h;, que si se retira del conjunto de afirmaciones H , reduce lo mas
posible la inconsistencia. Se trata de hallar la més discordante.

Problema 5. Analisis de afirmaciones empaquetadas en objetos.
Aqui se va a trabajar con objetos O que encapsulan afirmaciones atémicas.
Sea

O un objeto,
S;,S,.....S,, , las caracteristicas del Objeto o variables simbolicas,

V. V,,...V,, , los valores de las caracteristicas.
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La solucioén es el objeto o} que minimiza Zconf (O*,Oi ), es decir, lo que se va a obtener

€S

e El centroide de varios objetos.- Esto es, encontrar los objetos menos inconsistentes
0 mas creibles,

e poder promediar objetos, y

e poder hallar la inconsistencia o discrepancia de una bolsa de objetos.

Por ejemplo, se tiene el evento en que ocurrié un asalto y se quiere determinarqué persona
es el asaltante. Entonces, existen observadores que van a dar las caracteristicas del presunto
asaltante seguiin su opinion, cercania al suceso, grado de distraccién, etc. Ahora bien, se
tienen que analizar todos los individuos (objetos) que se cayeron dentro de la descripcion
del asaltante y se obtendrd el que mds se parece de acuerdo a la descripcion de los
observadores. Esto se logra obteniendo el objeto menos inconsistente, es decir el que se
aproxime al suceso ocurrido.
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Capitulo 2. Estado del Arte

En esta seccion, se presentan trabajos que analizan el tema sobre coémo encontrar la
inconsistencia, ya sea en sistemas de software, reportes de noticias, etc. Estos trabajos se
apoyan de los tipos de 16gica que fil6sofos o matematicos han ido creando.

2.1 Légica de primer orden

Uno de los objetivos de la l6gica es precisamente eliminar estas ambigiiedades y estudiar
los principios de los razonamientos correctos.

Constantemente tomamos decisiones de lo que creemos es verdadero y con frecuencia
discrepamos sobre si lo es 0 no en casos particulares.

Por ejemplo, si yo creo que todos los perros son mamiferos y que todos los mamiferos son
seres racionales, entonces tiene sentido suponer que todos los perros son seres racionales.
Quien no esta de acuerdo acertadamente con esta clasificacion bioldgica, podria apreciar la
forma consistente y razonable en la utilizacién de las creencias erréneas como base sobre la
que establece nuevas creencias.

Es posible distinguir los razonamientos validos de los no vélidos independientemente de
que estemos o no de acuerdo con el contenido que expresen dichos razonamientos.

Constantemente tomamos decisiones acerca de lo que creemos que es verdadero en
distintos aspectos de nuestras vidas. Aunque todo el mundo estd de acuerdo en preferir
creer lo que es verdad, con frecuencia discrepamos sobre lo que es verdadero en casos
particulares. Si bien muchas de nuestras convicciones fundamentales sobre el mundo que
nos rodea las adquirimos de cualquier manera mediante el uso de la razén, todos
reconocemos que nuestras creencias sobre el mundo y las afirmaciones que acaecen en el
mismo mundo estdn de algin modo ligadas.

En conclusién, podemos estar de acuerdo con el camino que sigue un razonamiento aunque
discrepemos de sus puntos de partida y de llegada. Es decir, es posible distinguir los
razonamientos vdlidos de los no validos independientemente de que estemos o no de
acuerdo con el contenido que expresen dichos razonamientos.

La 16gica es la disciplina que estudia esta distincidon determinando las condiciones bajo las
cuales la verdad de ciertas creencias conduce con certeza a la verdad de alguna otra
creencia. La l6gica estudia los principios de los razonamientos correctos.

Hay que apresurarse a sefalar que la logica no garantiza que siempre lleguemos a
conclusiones verdaderas, ya que algunas veces las creencias de las que partimos son
erréneas (como suponer que todos los mamiferos son seres racionales, en el ejemplo
anterior). Lo que si garantiza la l6gica es que siguiendo los principios de los razonamientos
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correctos, no salgan otros errores aparte de los derivados de la posible falsedad de los
conocimientos que sustancian nuestros razonamientos.

La légica de primer orden trabaja con:

e ]dgica proposicional (enunciados)
e ldgica de predicados

La légica proposicional utiliza la composicién de enunciados con los conectores y, o,
si...entonces. Las proposiciones o enunciados las formalizan en un lenguaje simbdlico (p, q,
1, etc.) y define los conectores. Las conclusiones que salen de las premisas o preposiciones
pueden tomar un solo valor ya sea verdadero o falso que generalmente se prepresentan
como T/F o V/F, o en algebra booleana como 0 o 1.

La lbégica de predicados expresa detalles que la ldgica proposicional no puede,
representados como argumentos o términos unidos a sentencias. También tienen un valor
de veracidad (verdadero o falso) que depende de sus términos. La 16gica de predicados
utiliza dos cuantificadores: V'x, indica que la férmula bien formada, dentro de su enlace es
verdadera para todos los valores posibles de las variables cuantificables. Jx, indica que la
féormula bien formada, dentro de su enlace es verdadera para algin valor o valores dentro
del dominio.

Mucha informacidn en reportes de noticias frecuentemente es sorprendente e inesperada. Su
interés es en muchas perspectivas a cerca del mundo y cuando cualquiera de estases violada
(inconsistentes) por informacién nueva, con esto se tiene un fuerte indicador de que la
informacién es interesante. En [22] lo que hacen Byrne y Hunter, consideran para un
lenguaje de aplicacion la sintaxis de expectativas, la precision y valides de expectativas, y
exploran las relaciones entre estos problemas. Cada expectativa se ve como una regla que
describe como si la condicion fueseverdadera, entonces se espera que la consecuencia sea
verdadera. Aunque una expectativa no sea 100 % precisa, es normalmente correcta y
cuando es violada, se considera a la informacién que causa esta violaciébn como
excepcional. Es decir, el trabajo de Byrne y Hunter es cubrir muchas expectativasa cerca
del mundo, y cuando cualquiera de esas expectativasesviolada por informacion
nueva.Entonces tienen un fuerte indicador de que es informacién interesante. Se puede ver
esto con reportes de noticias, particularmente el caso de noticias cientificas, técnicas y de
negocios, donde la informacién en los reportes de noticia normalmente contintia existiendo
la tendencia o refuerzo de informacién esperada. Cada vez que entra un reporte, se
comparard con un conjunto de expectativas para identificar cudles son violadas por el
reporte. Una expectativa se viola por un reporte cuando la unién de las expectativas y el
reporte es inconsistente. Consideran el lenguaje de reportes, basado en un conjunto finito de
predicados P. Entonces la exactitud de una expectativa es dependiendo del nimero de veces
que ha sido violada dividida por el nimero de veces que ha sido disparada. Asi se minimiza
el error, cuando necesitan maximizar la precision.

Por ejemplo, una expectativa que surge con reportes de noticias sobre negocios es "cuando
una compaiiia hace una oferta de adquisicién para otra compafiia, la compafifa tiene los
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recursos financieros suficientes para pagar por la oferta". Otro ejemplo, "cuando una
compaiiia estd en administracion, las cuentas acumuladas muestran que la compaifiia estd
produciendo una pérdida neta".

Byrne y Hunter definen las expectativas como férmulas de l6gica clasica. La informacion
de entrada que utilizan esta en forma de reporte. Cada reporte es un conjunto consistente de
literales.

En este trabajo no se utiliza 16gica cldsica para calcular la inconsistencia de un conjunto de
afirmaciones, los valores de cada afirmacion se generan a partir de la confusién entre cada
una de ellas para poder determinar la inconsistencia del evento que se observo.

Un sistema implementado basado en [23], acepta reportes de noticias estructuradas en
XML como entrada; traduce cada reporte a una literal 16gica; identifica la historia de la cual
es parte el reporte; busca inconsistencias entre el reporte, el conocimiento de fondo, y un
conjunto de expectativas; clasifica y evalia esas expectativas; y de salida da reportes de
noticias de interés para el usuario junto con explicaciones asociadas de porque éstos son
interesantes. Lo que hacen es buscar noticias interesantes basadas en las expectativas que se
tienen a cerca del mundo. Si los reportes de noticias violan una expectativa, esto indica que
la noticia es interesante.

Gabbay y Hunter [19, 20] afirman que hay una diferencia fundamental entre la manera en
que las personas manejamos la inconsistencia y la manera en que ésta es manejada en
sistemas logicos formales. Para una persona, resolver la inconsistencia no es
necesariamente restaurando la consistencia proporcionando reglas contundentes de como
actuar cuando surge la inconsistencia. Para la inteligencia artificial hay una necesidad
urgente de revisar el punto de vista de que la inconsistencia es una cosa "mala", en lugar de
verla principalmente como "buena". Las inconsistencias pueden ser leidas como sefiales
para tomar acciones externas, tales como "preguntar al usuario" o invocar "el sistema de
mantenimiento verdadero" o como sefiales para acciones internas que activan algunas
reglas y desactivan otras. Existe la necesidad de desarrollar un marco de trabajo en el cual
la inconsistencia pueda ser vista de acuerdo al contexto. Muchos dicen que las bases de
datos deberian estar libres de inconsistencia y tratar de erradicarla. Otros creen que mejor
deberia estar aislada. Los datos de la forma q y —q, para cualquier proposicién q no pueden
existir juntas y el conflicto se debe resolver de alguna manera. Pero existen casos en los que
lo anterior, puede ser aceptable y no necesita ser resuelto. En otros casos, q y —q sirven
como bienvenida de una accion (trigger) para varias acciones logicas.

Desde que todo es una consecuencia de una inconsistencia, la 16gica cldsica no es util en el
modelar el razonamiento de un agente como con creencias inconsistentes. [30]. Lin hace
diferencia entre creencias consistentes de las inconsistentes. Para ello propone dos
operadores de creencia B¢ y B, para creencias consistentes y creencias, respectivamente. B°
tiene la propiedad modus ponens, por la cual el agente es capaz de razonar con creencias
consistentes y trazar conclusiones consistentes. B tolera la inconsistencia, y por B el agente
puede razonar sobre sus creencias inconsistentes mejor. El concepto de la creencia
consistente y el formalismo légico que propone Lin son nuevos, en que el razonamiento
consistente sobre la informacion en una base del conocimiento es posible. Desarrollaron sus
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axiomas con ldgica cldsica y la aplicaciéon de B° y B en el razonamiento a cerca de
conocimiento implicito en un grupo de agentes y la eliminacién de inconsistencia de desde
una base de conocimiento.

Una base del conocimiento podria ser inconsistente mientras el conocimiento del mundo no
es inconsistente. Para Lin es més apropiado ver la base del conocimiento como la reflexion
de las creencias de un agente, en lugar de como el verdadero estado de acciones en el
mundo real. Esto es, asumen que hay un agente que razona acerca del mundo de acuerdo a
la base del conocimiento. Por ejemplo, se tiene la base del conocimiento
v=p/\-p/\q/\(qOr), entonces ko para cualquier formula a en la logica clasica. Pero,
intuitivamente q y r son irrelevantes a la inconsistencia. Seria deseable que ellas sean
distinguidas de p como informacién valuable. En este caso, q y q2r son creibles
consistentemente (creencias consistentes del agente) debido a que no estdn envueltas en la
inconsistencia. En contraste, se dice que p y —p son creibles inconsistentemente (creencias
inconsistentes del agente). Las creencias inconsistentes no tienen significado y ellas
representan las creencias que son dafiadas por la inconsistencia, mientras que las
consistentes son todavia evaluables a pesar de la inconsistencia.

La motivacién de la 16gica que propone Lin es para proporcionar algunas maneras para
razonar a cerca de creencias consistentes. En la vida una base del conocimiento debe ser
consistente y esto se puede ver en sistemas expertos médicos, cuyos conocimientos se
obtienen de multiples expertos médicos, donde es comun que los médicos tengan diferentes
puntos de vista en su dominio de especialidad. Entonces la pregunta es: ;dado el conflicto
(inconsistencia) en el sistema experto, pueden los diagndsticos correctos estar hechos en las
enfermedades de los pacientes? Por ejemplo, dada la base del conocimiento
v=p/\-p/\q/\(q>r), donde p "significa que el paciente tiene hepatitis", entonces es claro
que el diagndstico de que el paciente tiene hepatitis es erréneo, debido a que otra pieza del
conocimiento en la base del conocimiento y ya tiene —p. Asi es el diagnostico que el
paciente no tiene hepatitis. Ambos podrian tener un efecto perjudicial en el paciente, por
ejemplo, los resultados pasados que el paciente va a través de tratamiento innecesario y los
resultados después del tratamiento del paciente serian tardios. En cambio, ellos deben
hacerse en base a las creencias consistentes. Por ejemplo, se tiene —p pero r que significa
"el paciente tiene hepatitis", y qOr es la regla que significa que "si un paciente tiene
ictericia, entonces él/ella tiene hepatitis". No deberia tener problema afirmar que "el
paciente tiene hepatitis" de acuerdo al afirmacién que él/ella tiene ictericia. Entonces, se
necesita de alguna manera del razonamiento a cerca de creencias consistentes, para que las
decisiones o afirmaciones puedan ser hechas si ellas son "creidas consistentemente" por la
base del conocimiento.

2.2 Légica paraconsistente
La légica paraconsistente fue desarrollada para comprender mejor las contradicciones en

lugar de excluirlas. Una l6gica se dice que es paraconsistente si admite que una conclusion
sea obtenida de premisas contradictorias [16]. Este tipo de 16gica fue propuesta por Jean
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Lukasiewics y Nicolai 1. Vasiliev. Dentro de la 16gica paraconsistente algunas légicas que
se han utilizado para tratar la inconsistencia son:

e [.Ggica multi valuada (multidimensional).

e Ldgica quasi-classica. La l6gica quasi-cldsica fue propuesta por Besnard y Hunter,
la que consideran como una adaptacién de la légica cldsica. Las reglas de la
demostracion de la ldgica quasi-cldsica son subconjunto de las regla de la légica.
Este tipo de 16gica también entra en lo que es la légica paraconsistente.

Légica multi-valuada

La l6gica multi-valuada fue creada por el l6gico y filésofo Lukasiewicz (1920), y
desarrollada primero en Polonia. Su primera intenciéon fue utilizar un valor de verdad
adicional para "posible" y manejarlo en modalidades "es necesario que" y "es posible que".
Se llama asi porque asigna un vector de verdad a una afirmacion, en vez de un solo valor.
Este tipo de légica es un nuevo sistema para modelar 1dgica paraconsistente. La logica
multi-valuada se toma con més de dos estados, por ejemplo la 16gica cuarta-valuada toma
los estados de 0, 1, 2 y 3.

Paralelo a las aproximaciones de Lukasiewicz, el matematico americano Post (1921)
introdujo una idea basica de grados de verdad adicionales, y lo aplicé a los problemas de la
representatividad de funciones.

Mis tarde Godel (1932) trat6 de entender la l6gica intuicionista en términos de muchos
grados de verdad. La ldgica intuicionista no tiene una matriz logica caracteristica con
solamente muchos grados de verdad finitos. Pocos afios mds tarde, Jaskowski (1936)
construyd una matriz caracteristica valuada infinita para légica intuicionista. Sin embargo,
los grados de verdad de esta matriz no tienen una buena y simple interpretacion intuitiva.

Una aplicacion filoséfica de la 16gica tri-valuada a la discusion de paradojas fue propuesta
por el 16gico ruso Bochvar (1938) y una aplicacién matemdtica a la funcién parcial y
relaciones por el 16gico americano Kleene (1938). Mds tarde los conectivos de Kleene
llegaron a ser filoséficamente interesantes como una herramienta técnica para determinar
los puntos fijos en la teoria de revision de la verdad iniciada por Kripke (1975).

Hunter y Nuseibeh [10], en trabajos previos defendieron desarrollos continuados de
especificaciones en presencia de inconsistencia usando légica clédsica, para representar
especificaciones parciales e identificar inconsistencias entre ellas. En [10], ahora presentan
una adaptacion de la légica clésica, a la cual llaman casi-cldsica (quasi-classical, QC), que
permite razonamiento continuado en la presencia de inconsistencia. Esto les facilita un
andlisis l6gico de informacion inconsistente. En este trabajo, discuten la aplicacién de la
l6gica QC en el andlisis de especificaciones multi-perspectivas. Tales especificaciones son
desarrolladas por midltiples participantes, quienes sostienen traslapes, inconsistencia
frecuente, vistos del sistema que estdn desarrollando. Estos autores presentan una
aproximaciéon formal que soporta accién continuada (incluyendo razonamiento) en
presencia de inconsistencia y facilita la grabacion y seguimiento de informacion
(inconsistente) durante el razonamiento. Su trabajo presenta dos partes principales:
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Razonamiento. Hunter y Nuseibeh dirigen la nocién de "tolerando inconsistencia"
proponiendo una adaptacidn a la l6gica clésica, la 16gica QC. La adaptacién es una debiliad
de la 16gica clasica.

Andlisis. Este se dirige a la necesidad de analizar especificaciones inconsistentes en el
punto anterior. En particular, proponen el uso de la nombrada l6gica QCque registra y sigue
informaciéon usada en el razonamiento. Presentan reglas de esta légica que se pueden
utilizar para el seguimiento de la informacién durante el razonamiento. Usando esta
aproximacion se puede proporcionar un "andlisis 16gico" de informacidn inconsistente.

La motivaciéon de [10] fue por la necesidad de tratar con especificaciones inconsistentes de
una forma que les permitiera analizar las fuentes probables de inconsistencia, el continuo
razonamiento un una forma racional en presencia de la inconsistencia y proporcionar una
base para actuar en la inconsistencia. En [10], los autores presentan una vision delos
antecedentes y motivaciéon para su aproximacién.Describen los tipos de informacién de
desarrollo del software con el que estdn tratando, la conveniencia de la légica para
representar tal informacién. La informacion en desarrollo incluye: a) Informacién de la
especificacion, acerca del sistema actual (producto) siendo desarrollado; b) Método de la
informacion, acerca del proceso de desarrollo y la representacién de esquemas usados al
expresar especificaciones parciales. Esta informacién también incluye restricciones de
integridad entre esquemas de representacion, que son capturadas como "reglas inter-punto
de vista" [14]. Estas reglas describen relaciones entre esquemas de representacion, y asi las
relaciones entre especificaciones parciales expresadas usando esos esquemas de
representacion; ¢) Informacion del dominio, la cual es incrementalmente capturada en un
proceso de especificacion envolvente. Esta informacion puede referirse al dominio del
problema en el cual el sistema serd instalado. Por ejemplo, ésta puede incluir ontologias
para un dominio de problema en particular tales como telecomunicaciones. Los tres tipos de
informacidén antes mencionados se pueden traducir en férmulas 16gicas. En [12] traducen y
detectan inconsistencia en informacidon especifica solamente.

Grant y Hunter [31] proporcionan una medida para cuantificar la inconsistencia de una base
del conocimiento, permitiendo de este modo, la comparacion de la inconsistencia de varias
bases del conocimiento, representadas como férmulas l6gicas de primer orden. Se basan en
el uso de la 16gica casi-cldsica para tal propésito. Este tipo de 16gica es un formalismo para
el razonamiento y andlisis de informacién inconsistente. Estos autores extienden un marco
de trabajo para usar una version de la 16gica de primer orden de 16gica QC para medir la
inconsistencia en teorfas de primer orden. Les motiva a usar una aproximacién de la 16gica
QC por considerar algunas férmulas como de las bases de datos o bases del conocimiento,
restricciones de integridad. Ellos definen una medida de inconsistencia extrinseca que
puede ser usada para comparar la inconsistencia de diferentes bases del conocimiento.
También proporcionan una formalizaciénde igualdad paraconsistente, llamada casi-
igualdad, donde usan ésta en ejemplo de una aplicacién para medir la inconsistencia entre
fuentes heterogéneas de informacion y restricciones de integridad a priori para fusion. El
proporcionar tal medida, como ya se dijo les permite comparar diferentes bases del
conocimiento y evaluar la calidad de su informacion. Si dada la oportunidad a elegir entre
diferentes bases del conocimiento, se puede elegir la menos inconsistente. Estos autores
usan de la légica paraconsistente, la l6gica QC, porque se ajusta mds para tratar con
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afirmaciones de bases del conocimiento tipicas, particularmente restricciones de integridad
de bases de datos y que han sido violadas por datos. La ldgica QC se ha utilizado para
comparar fuentes heterogéneas, donde las inconsistencias surgen frecuentemente entre las
fuentes. Por ejemplo, supongamos que se estd tratando con un grupo de médicos
consultando a algin paciente, un grupo de testimonios de algin incidente o de un conjunto
de reportes de periddicos cubriendo algin evento. Todas éstas son situaciones donde se
espera algin grado de inconsistencia en la informacién. Suponga que la informacién de
cada fuente es representada por un conjunto de férmulas. Entonces se puede preguntar, si
una fuente es mds inconsistente que otra y en qué grado.

Hunter presenta trabajos utilizando 16gica QC para poder determinar la inconsistencia en lo
que les llama fuentes heterogéneas. Para ello utiliza un conjunto de restricciones
representadas por una disyuncién de literales, donde los datos estdn representados por las
literales. Hunter representa estas fuentes de informacién como férmulas utilizando la l6gica
de primer orden para verificar la inconsistencia de los datos a medir. Entonces, hace uso de
cuantificadores, la disyuncién, define modelos y restricciones que la fuente que se esta
analizando debe cumplir. En la metodologia que se trata en este trabajo, no hay necesidad
de utilizar restricciones definidas por la 16gica de primer orden, ni restricciones definidas a
partir de la disyuncién, aqui cada afirmaciéon toma su valor de acuerdo a una jerarquia
construida para poder realizar el cédlculo de inconsistencia. En otros trabajos realizados por
Hunter, define tablas de verdad que determinan la veracidad o falsedad y a partir de ahi
define el valor de inconsistencia. En este trabajo todas las afirmaciones tienen la misma
credibilidad por lo que no se requieren de tablas de verdad ni de la 16gica multi evaluada
para definir desde antes cudntos valores de inconsistencia podrédn tenerse definidos.

Hunter [31] proporciona una caracterizacion general de inconsistencia, donde se analiza el
conocimiento inconsistente en el manejo de fuentes heterogéneas del conocimiento.

Frecuentemente la inconsistencia ocurre en noticias acerca del mundo real [36]. Algunas
de estas inconsistencias pueden ser mds significativas que otras, y algunas pueden contener
mas inconsistencia que otras. Las posibles acciones en una inconsistencia en un reporte de
noticia, incluye ignorar la inconsistencia, resolver la inconsistencia, y rechazar el reporte.
Para soportar esto, Hunter extiende y aplica una caracterizacién general de inconsistencia,
basado en la légica cuarta-valuadade Belnap.

2.3 La Teoria Matematica de la Evidencia

La teoria matemdtica es una teoria de la evidencia y una teoria de razonamiento probable.
Se dice que es una teoria de la evidencia porque trata con pesos de evidencia y con grados
numéricos de soporte basado en evidencia. Es una teoria de razonamiento probable porque
se centra en la operacion fundamental de razonamiento probable: la combinacién de
evidencia.

Esta teoria empieza porque usa un nimero entre cero y uno para indicar el grado de soporte
de un cuerpo de evidencia provisto por una proposicion. Se centra en la combinacién de
grados de creencia o soporte basado en un cuerpo de evidencia con aquellas basadas en un
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cuerpo distinto de evidencia. El corazén de la teoria es la regla de Dempster para efectuar
esta combinacion. [26].

La teoria de Dempster-Shafter [27] fue introducida en los 707s y desarrollada por Glenn
Shafer y después extendida por Arthur Dempster basada en las funciones de creencia
(belief functions) y razonamiento plausible (plausible reasoning), la cual se usa para
combinar piezas separadas de informacion (evidencia) para calcular la probabilidad de un
evento. Esta teoria fue publicada por la Universidad de Princeton en 1976.

El desarrollo de la teoria fue motivado por la observacién de que la teoria de la
probabilidad no es capaz de distinguir entre la incertidumbre e ignorancia debido a la
informacién incompleta.

La Teoria de Dempster-Shafer también conocida como de funciones de creencias, €s una
generalizacion de la teoria Bayesiana de probabilidades subjetivas. Mientras que la teoria
Bayesiana requiere probabilidades para cada pregunta de interés, las funciones permiten
grados de creencia para una pregunta en probabilidades. Estos grados pueden o no tener
propiedades matemdticas de probabilidades; cuanto mds difieran de las probabilidades
dependerd de qué tanto las dos preguntas estdn relacionadas.

Ejemplos de qué podriamos llamar razonamiento de funcién de creencia [27] puede
encontrarse en los siglos XVII y principios del XVIII, antes de que las ideas Bayesianas se
desarrollaran. En 1686, George Hooper dio reglas para combinar testimonio que se puede
reconocer como un caso especial de la regla de Dempster para combinar las funciones de
creencias (Shaffer 1986a). Se formularon reglas similares por Jakob Bernoulli en su
ArsConjectandi (Arte de las conjeturas) postumamente publicado en 1713, y por Jhoann-
Heinrich Lambert en su NeuesOrganon, publicado en 1764 (Shafer 1978).

La Teoria de Dempster-Shafer se basa en dos ideas:

1. La idea de obtener grados de creencias para una pregunta desde probabilidades
subjetivas, y

2. la regla de Dempster para combinar tales grados de creencia cuando estan basados
en elementos independientes de evidencia.

La manera mds simple de ilustrar estas ideas es regresar a los documentos de George
Hooper en 1689, la confiabilidad de testimonio. La aproximacién de funcién de creencia a
testimonio se deriva de grados de creencia para sentencias hechas por testimonios de
probabilidades subjetivas para la confiabilidad de estos testimonios.

Por ejemplo, se tienen probabilidades subjetivas de la Sra. Betty, donde la probabilidad de
que ella es confiable es 0.9, y que no es confiable es 0.1. Ella le dice a su jefe que una rama
cayOl en su auto. Su testimonio solo justifica que en un 0.9 grado de creencia que la rama
cay6 en el carro, y solo cero grados de creencia de que no cay6 (no un 0.1). E1 0.9 y el cero
juntos constituyen una funcién de creencia.
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La regla de Dempster para combinar los grados de creencia para el mismo ejemplo supone
también que tiene un 0.9 de probabilidad subjetiva para la confiabilidad de Sally, quien
también testifica independientemente de Betty, que una rama cayo en el carro. El evento
que Betty es confiable es independiente del evento que Sally es confiable. Entonces se
puede multiplicar las probabilidades de los dos eventos; la probabilidad de que ambas son
confiables es (0.9)(0.9)=0.81, la probabilidad de que ninguna es confiable es
(0.1)(0.1)=0.01, y la probabilidad de que al menos una es confiable es 1-0.01=0.99. Debido
a que ambas dijeron que la rama cayo en el carro, implica que si sucedid, y de aqui se
puede asignar a este evento un grado de creencia de 0.99.

Si por otro lado, Betty y Sally se contradicen, es decir, Betty dice que la rama cay6 en el
carro y Sally dice que no cayd. Las probabilidades anteriores de que solo Betty es
confiable, que solo Sally y la de que ninguna lo es son 0.9.1=0.09, 0.9.1=0.09, y
0.1.1=0.001 respectivamente. Las probabilidades posteriores (dado que ambas no son
confiables) son (9/(19)), (9/(19)), y (1/(19)) respectivamente. Ahora se tiene un grado de
creencia de (9/(19)) de que una rama cayo en el carro (porque Betty es confiable) y un
grado de creencia de (9/(19)) no ha caido en el carro (porque Sally es confiable).

Se pueden derivar las siguientes férmulas [27]:

Si Betty y Sally dicen exactamente lo mismo, el grado de creencia en lo que ellas dicen serd

Si ellas conforman diferentes pero aseveraciones consistentes, el grado de creencia en
ambas aseveraciones siendo verdad serds;s,.

Si ellas forman aseveraciones contradictorias, el grado de la afirmacion de Betty sera

S1(1-s . . ., , So(1-s
%y el grado de creencia de la afirmacion de Sally sera %
o102 o102

Para enteder mejor el ejemplo antes mencionado, se presentan algunas definiciones y
propiedades de la Teoria Matematica de la Evidencia detallada por Shafer.

Suponga que O es un conjunto finito, y sea 2% el conjunto que denota a todos los
subconjuntos del conjunto 6. Suponga que la funcién Bel:2% — [0,1] satisface las
siguientes condiciones:

1) Bel(®) =0.

2) Bel(0) =1.

3) Vn € Zy cada coleccion A4, ..., A, de subconjuntos de 6,
Bel(A;UA, U ..UA,) =
Y Bel(4;) — Yi<jBel(A; N 4;) + -+ (=)™ 'Bel(4;N -+ NAy).

Bel es llamada una funcién de creencia sobre 8. Aqui se trata de explorar la posibilidad de
usar tales funciones para representar creencias parciales.
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Tal posibilidad surge cuando un conjunto 6 es interpretado como un conjunto de
posibilidades, exactamente uno de los cuales corresponde a la verdad. V Aef, el nimero
Bel(A) se puede interpretar como un grado de creencia que la verdad se encuentra en A.
Las reglas 1,2 y 3 se entienden como las reglas que gobiernan eso grados de creencia.

Por ejemplo, el vaso de Ming. Se tiene un vaso que ha sido representado como un producto
de la dinastia Ming. ;/EI vaso es genuino o es falsificado?

Sea wla posibilidad de que el vaso es genuino, w, la posibilidad que es falso. Entonces
8 = {w;, w,} representa al conjunto de posibilidades, y 2° = {¢,8,{w,}, {w;}} es el
conjunto de sus subconjuntos. Una funcién de creencia Bel sobre 6 representa mi creencia
si Bel({w1}) es mi grado de creencia que el vaso es genuino y Bel({w,}) es mi grado de
creencia que el vaso es falso. Se denota a s; = Bel({w}) y s, = Bel({w,}). La regla 3)
impone restricciones en los valores que s; y S, pueden tomar.

En el ejemplo de Bety y Sallys; y spestdn en el subconjunto A. Esto se centra en lo que
Shafer describe en su libro como las funciones de soporte simple; las cuales, son funciones
de creencia basadas en evidencias homogéneas. El efecto de un cuerpo de discernimiento 8
es soportar muchas de las proposiciones discernidas por 6, pero variando los
grados.Cuando la evidencia apunta con precisioén y sin ambigiiedades a un subconjunto A
no vacio de 6. Si s es un grado de soporte para A, donde 0 < s > 1, entonces el grado de
soporte para B C @ esta dado por,

0 si B no contienea A
S(B) =4{ssiAcB,,peroB # 0
1siB=260

La funcién S: 2% — [0,1] se llama funcién de soporte simple centrada en A. De aqui que,
una funcion de soporte simple es una funcién de creencia. Si S es una funcién de soporte
simple centrada en A, entonces S es la funcién de creencia con probabilidades m(4) =
S(A),m(@) =1—S(A) ym(B) = 0 para cualquier B C 6.

De acuerdo con la regla de combinacicon de Bernoulli. Suponga que un cuerpo de
evidencia tiene efecto preciso para que A C 6 para el grado s;, mientras que otro cuerpo de
evidencia totalmente independiete tiene efecto preciso para soporte A para el grado s,. (En
qué grado los dos organismos de evidencia juntos soportan A? Se requiere una regla para
combinar dos funciones de soporte simpleS; y S,, ambas estdn en A.

Esta regla fue reconocida por James Bernoulli, su solucién trasladada dentro de la
metodologia de Dempster-Shafer es el conjunto de grados de soporte para A, basada en la
evidencia total, como:

1-(1—-5)(1—-5,)=5;+5,(1—5;)=5,+5,(1—s55,).

Esta solucién asegura que los grados de soporte en la evidencia total de los subconjuntos A
es mas grande, que en su grado de soporte en cualquiera de las evidencias independientes.
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La regla de Bernoulli es un caso especial de la regla de combinacién de Dempster. La
funcién de soporte S; tiene la probabilidad m,(A4) = s; ym,(0) =1 —s,.

Retomando el ejemplo de Bety y Sally; en resumen, se obtienen grados de creencia para
una pregunta (Una hoja cayé en el carro) de probabilidades para otra pregunta ((El
testimonio es confiable?). La regla de Dempster empieza con la suposiciéon de que la
pregunta para la cual se tienen probabilidadeses independiente con respecto a juicios de
probabilidades subjetivas pero esta independencia es solo a priori; ésta desaparece cuando
el conflicto es discernido entre los diferentes elementos de evidencia.

Implementando la Teoria de Dempster-Shafer en un problema especifico generalmente
involucra resolver dos problemas relacionados. Primero se deben cortar incertidumbres en
el problema, en elementos de evidencia independientes a priori. Segundo, llevar la regla de
Dempster computacionalmente.

Dempster-Shafer asigna una probabilidad subjetiva para la credibilidad de cada afirmacién
sobre el evento que estd observando. La metodologia que se desarroll6 en este trabajo no
asigna probabilidades, simplemente todos los observadores tienen igual credibilidad.

Si las afirmaciones en este trabajo se manejaran con porcentajes se podria combinar la
Teoria de Dempster-Shafer con la Teoria de la inconsistencia que se trata en esta tesis.

El estudio de detectar la inconsistencia [28] considera el caso de un robot mévil navegando
y controlado, pero desconocido, dentro de un ambiente en la presencia de anomalias
percibidas. Una anomalia percibida se refiere a los casos en los cuales los sensores fisicos
estdn trabajando sin las especificaciones de manufactura pero la lectura podria dejar una
incorrecta interpretaciéon del ambiente. Por ejemplo, un sensor de sonar tiene dificultades
para detectar muros lisos debido a la reflexion especular y escaners de rangos laser no
pueden detectar superficies dulces. La presencia de anomalias percibidas es un indicador de
que el sensor elegido o conjunto de sensores, son inadecuados para un ambiente dado. Las
caracteristicas de la métrica de conflicto Con, del peso de Dempster-Shafer son potenciales
para el problema de detectar el uso de sensores inadecuados.

2.4 Logica difusa

La teoria de conjuntos difusos [18, 34] fue iniciada en la década de los 60’s por el Dr. Lofti
A. Zadeh, profesor Emeritus del Departamento de Ingenieria Eléctrica y Ciencias de
Computacion de la Universidad de California en Berkeley.

La 16gica difusa es una extension de la légica tradicional (booleana) que utiliza conceptos
de pertenencia de conjuntos mds parecidos a la manera de pensar humana.

Un conjunto difuso, a diferencia de un conjunto clésico, es un tipo especial de conjunto que
permite membrecia parcial de sus elementos. En conjuntos difusos, un elemento del
universo puede pertenecer a uno o mas conjuntos con distintos grados de membrecia. Una
funcién de membrecia es una relacién que asocia cada elemento en un conjunto con su
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grado de membrecia. El grado de membrecia que toma valores en el intervalo de [0,1], es la
seguridad o certidumbre de que un elemento del universo pertenezca a un conjunto difuso.

El dominio o soporte de un conjunto difuso es el conjunto de los nimeros reales dentro de
la frontera del conjunto difuso. Las palabras asociadas a los conjuntos son variables
lingiiisticas, es decir, expresiones del sentido comun (vacio, medio lleno, lleno); las cuales
son utilizadas para describir una condicién o situacién y cuyos valores son letras en lugar
de ndmeros. Por ejemplo, una variable numérica para el volumen de un tanque seria “100
Its” y una variable lingiiistica seria lleno.

En este trabajo se utiliza la Teoria de la Confusion [28] y no la 16gica difusa debido a las
siguientes diferencias:

1. Para poder resolver un problema con ldgica difusa, el primer paso implica
identificar las entradas y salidas utilizando variables lingiiisticas, que representan
valores numéricos.

Las entradas que inicialmente se tienen para dar solucién a los casos que se
presentan en este trabajo, son afirmaciones que los n observadores proporcionan a
cerca de un evento en particular. De estas afirmaciones se obtiene lo que se llamara
valores cualitativos y no se identifica una correspondencia de los valores
cualitativos (de este trabajo) hacia variables numéricas (requeridas por ldégica
difusa).

3. En la légica difusa, las variables lingiiisticas estdn representadas en una funcién de
membrecia y en la Teoria de la Confusion, el orden de los valores cualitativos esta
dado por un arbol jerarquico.

4. En la logica difusa, el parecido entre dos elementos, es decir, la distancia entre dos
elementos del universo dist(e;,e,) es métrica. En la Teoria de la Confusién
CONF(e;,e,), no es una métrica ni tampoco es simétrica, aunque obedece a la ley del
tridngulo.

2.5 Teoria de Kripke

Kripke no ofrece grados de veracidad como en la teorfa de la inconsistencia que se estd
manejando en este trabajo, pero se presenta un breve andlisis de su teoria a continuacion.

Kripke [35] presenta una teorfa semdantica acerca del significado y funcionamiento del
predicado de la verdad. Utiliza para ello, el apartado formal de la teoria de puntos fijos, es
decir, reconstruye al predicado de verdad como un punto fijo. Esto le permite dar solucién a
algunas paradojas semadnticas (especificamente la paradoja del mentiroso) de la verdad
compatible con una solucién a las paradojas semdnticas y recoger, al mismo tiempo, parte
de las intuiciones que tenemos sobre las atribuciones de verdad.
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La intuicién de Kripke era reconstruir el concepto ordinario de verdad, liberdndolo de la
jerarquia de predicados de verdad a que queda condenado el enfoque tarskiano. Pretende
restituir la unicidad tedrica del predicado de verdad. Intenta que un solo predicado de
verdad haga lo que la jerarquia tarskiano o la teoria de tipos russelliana. Y procura que todo
esto se realice a través de un lenguaje que sea lo suficientemente rico como para hablar de
su propia sintaxis y para contener su propio predicado veritativo.

Intuiciones de Kripke
Estas son parte de las intuiciones que la teoria de puntos fijos de Kripke pretende rescatar:
1. La oracion del Mentiroso no puede ser ni verdadera ni falsa, pero es una oracion.

2. Hay afirmaciones riesgosas, afirmaciones tales que si las circunstancias empiricas son
suficientemente desfavorables, podrian expresar una afirmacién autocontradictoria. Por
caso, si Juan afirmara:

(1) La mayor parte [es decir, una mayoria] de las afirmaciones de Nixon acerca de
Watergate son falsas.

Asumamos, ahora, que las afirmaciones de Nixon acerca de Watergate, a su vez, se
hayan repartidas por igual entre las verdaderas y las falsas si consideramos todas las que de
afirmacion realiza salvo:

(2) Todo lo que dice Juan sobre Watergate es falso

Si suponemos que toda afirmacion que Juan hace sobre Watergate es verdadera excepto,
tal vez,

En este caso, tanto (1) como (2) son verdaderas si y s6lo si son falsas. Dice Kripke [35]:
"una teoria adecuada debe permitir que sean riesgosos nuestros enunciados que contienen la
nociéon de verdad; corren el riesgo de ser paraddjicos si los hechos empiricos son
extremadamente (e inesperadamente) desfavorables". Lograr esto es permitir que una
oracion del estilo de (1) y (2), en particular (y que cualquier otra oracién) pueda "buscar su
propio nivel". Nétese que el nivel de una oracién como (2) tiene que ser mayor que el nivel
de la oracién de mds alto nivel de las emitidas por Juan sobre Watergate. Cuando se emiten
afirmaciones de este estilo, no se tiene una idea precisa acerca del nivel al que pertenece.
No obstante lo cual, se estd, correctamente en muchos casos, dispuesto a afirmarla, porque
alguien como Nixon, con (2), quiere referirse a toda afirmacién emitida por Juan sobre
Watergate, no importa el nivel al que esta pertenezca.

3. Permita casos de oraciones autorreferenciales.
4. De cuenta de el parecido y la referencia entre El Mentiroso ("esta oracion es falsa") y El

Honesto ("esta oracion es verdadera"), oracion no paraddjica pero sin condiciones de
verdad determinadas.
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5. Explicar la diferencia entre las oraciones sin condiciones de verdad determinadas y las
que si las tienen; es decir, dotar de contenido a la idea de "fundamentacién".

Puntos fijos

Kripke, entonces, se propone construir lenguajes que, al permitir vacios de verdad y
predicados parcialmente definidos, pueda contener su propio predicado de verdad como
uno de tales predicados. A tales predicados, interpretados adecuadamente, los llama
“puntos fijos”. Todos ellos respetaran las siguientes restricciones: "Dado un dominio no
vacio D, un predicado monédicoP(x) se interpreta mediante un par (S1, S2) de conjuntos
disyuntos de D. S1 es la extension de P(x) y S2 es su anti extension. P(x) ha de ser
verdadero de los objetos en Sl1, falso de aquellos en S2, de otra manera serd indefinido. La
generalizacion para predicados n-adicos es obvia". El predicado de verdad serd un caso de
tales predicados monddicos. Por otra parte, la semantica empleada para tal lenguaje serd el
de la 16gica trivalente fuerte de Kleene (aunque nada impide usar otros tipos de seménticas.
Kripke considera que una légica supervaluacionista, por caso, seria igualmente efectiva, en
lo esencial). Las constantes l6gicas recibirdn la interpretacion esperada. Asi, por caso, " —P
es verdadera (falsa) si P es falsa (verdadera), y es indefinida si P es indefinida. Una
disyuncion es verdadera si al menos uno de los disyuntos es verdadero, sin importar si el
otro de los disyuntos es verdadero, falso o indefinido; es falsa si ambos disyuntos son
falsos, de otra manera es indefinida. (...) (F) A(x) es verdadera si A(x) es verdadera para
alguna asignacién de un elemento de D a x; falsa si A(s) es falsa para todas las asignaciones
a x, de otra manera serd indefinida". El resto de las constantes pueden definirse en términos
de las (muy someramente) presentadas.

Lo siguiente da una aproximacioén a la “idea de punto fijo” Sea ‘L’ un lenguaje de primer
orden cldsico, interpretado, con una lista numerable de predicados primitivos,
suficientemente rico como para expresar en L su propia sintaxis. Ampliamos L a L*,
afiadiéndole un predicado T(x) cuya interpretacion se definird parcialmente por un conjunto
parcial (S;, S;) —donde el primer término es la extensién y el segundo la antiextension.
L*(S;1, Sy): L*, con T(x) interpretado (parcialmente) por (S;, S;). Sea ahora S’; = el
conjunto de oraciones verdaderas de L*(Si, S,); sea S’, = el conjunto de oraciones falsas y
de elementos que no son oraciones de L*(S;, S,). Dice Kripke: “La eleccion de (Si, S,)
determina de manera unica a S’y y a S’,”. Es decir, si dentro de S; estd el correlato de la
oracion ‘la nieve es blanca’, dentro de S’ estara ‘‘la nieve es blanca’ es verdadera’. Ahora
bien: un punto fijo es todo par (S;, Sy) tal que S;=S’; y S, =S’,. (Con lo que se ve que un
punto fijo es el predicado de verdad de un lenguaje tal que ese predicado de verdad estd en
el propio lenguaje.)

El criterio significativo oracional expuesto por Kripke
"La significatividad de una oracién o el caricter de estar bien formada, radica en el

afirmacion de que hay circunstancias especificables bajo las que tiene condiciones de
verdad determinadas (bajo las que expresa una proposicién)..."
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(Qué significa "condiciones de verdad determinadas"? Significa que hay situaciones
especificables -en correlatos formales como modelos o puntos fijos- en los que la oracién
en cuestion es:

1. Verdadera, o falsa. El problema con esta lectura de “condiciones de verdad determinadas”
es que El Mentiroso no seria significativo. ¢En qué modelos o puntos fijos seria la oraciéon
de El Mentiroso verdadera? ¢En qué situaciones seria falsa?, en ninguna. Pero entonces,
éen qué sentido puede decirse que eso es una oracién? Si entendemos que el parrafo de
Kripke establece condiciones necesarias y suficientes de significatividad, o al menos
condiciones necesarias, entonces El Mentiroso, esa presunta oracion del lenguaje natural,
no es una oracién. {Puede defenderse su caracter oracional, puede replicarse a esta
critica? Por supuesto. ¢Puede decirse, como quiere Kripke, que El Mentiroso seria una
oracion? Si. Pero hay que entender “valor de verdad determinado’ de esta otra manera:

2. Verdadera, o falsa, o indeterminada. El Mentiroso seria significativo. Puede, por ejemplo,
decirse que es una oracién porque su valor de verdad es indeterminado, y de afirmacion
es el unico valor de verdad que puede tener. Esta es una solucidon que reformula lo que
creiamos que significaba la expresién "condiciones de verdad determinadas". Esta es una
salida admisible, pero no es la aquella por la que Kripke parece optar.

2.6 Redes semanticas

Aunque las redes semdnticas permiten modelar conocimiento, en este trabajo no se utilizan,
debido a que en esta tesis se van a utilizan las jerarquias. El punto principal de usar las
jerarquias es porque el cdlculo de inconsistencia requiere que las variables cualitativas que
se estdn utilizando se modelen en una jerarquia (un arbol con ciertas propiedades) y la
posicion donde se encuentran en la estructura jerdrquica es un valor importante para
determinar la inconsistencia. Sin embargo, a continuacién se presenta una introduccion al
tema de las redes seménticas.

Las redes semadnticas [29] fueron inventadas por Richard H. Rchens de Cambridge
LanguageResearchUnit en 1956 como un lenguaje intermedio entre la mdiquina y el
lenguaje natural. Estas fueron desarrolladas por Robert F. Simmons en System
Development Corporation en los 60’s y mas tarde por Collins y Loftus.

Los responsables de los primeros esquemas de representacion formalizados fueron Quillian
(1968) y Shapiro & Woddmansee (1971).

Una red semdntica es una notacién gréfica para representar conocimiento en patrones de
nodos y arcos interconectados.Implementaciones en computadora sobre redes semanticas
fueron desarrolladas primero por inteligencia artificial y traduccién de mdaquinas, pero
anteriormente han sido usadas en la filosofia, psicologia y la lingiiistica.
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Una red semdntica es mds intuitiva y cercana al pensamiento humano, los conocimientos se
organizan en base a conceptos. Las reden semdnticas no siguen estandares, por lo que dos
personas distintas pueden hacer diferentes interpretaciones de la misma red.

Hay diversos tipos de relaciones semdnticas [S1] como la hiponimia, hiperonimia, la
meronimia, etc.

Dado un conjunto de conceptos, elementos semdnticos o términos relacionados
semanticamente mediante alguna relacién semdntica, una red semdéntica representa estas
relaciones en forma de grafo. Explicitamente, dado un conjunto de términos {t;, to,..., t,} y
cierta relacion semdntica simétrica entre ellos se construye un grafo G = (V,A) cumpliendo
las siguientes condiciones:

1. El conjunto V es el conjunto de vértices o nodos del grafo. Este conjunto estara
formado por n elementos (tantos vértices como términos relacionables). A cada uno
de los vértices del grafo representard uno de los términos, por tanto los vértices del
grafo se llamaran: t;, tp,..., t,.

2. El conjunto A es el conjunto de aristas o lineas del grafo. Dados dos vértices
(términos) del grafo t; y t; existird una linea a;; que une los vértices t; y tj si y s6lo si
los términos t; y t; estdn relacionados.

Si la relacién no es simétrica, entonces se usan grafos dirigidos para representar la relacion
(ver fig. 2).

Ejemplo:

Vértebra Gato — "= o Pelo

tiene

es un ;
tiene

e85 un s un

Animal «==" _ Mamifero «—="__ Oso

25 un
2s un

vive en

Agua «————Ballena

vive en

Pez

Figura 2. Representacién de una red semantica.

Existen tres categorias de redes semanticas:

1. Redes IS-A, en las que los enlaces entre nodos estan etiquetados.
2. Grafos conceptuales: en los que existen dos tipos de nodos: de conceptos y de
relaciones.
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3. Redes de marcos: en los que los puntos de union de los enlaces son parte de la etiqueta
del nodo.

2.7 Teorema de Arrow

El teorema de la imposibilidad de Arrow (TA) constituye un tépico clasico dentro de la
economia neocldsica normativa, o Economia del Bienestar. Este sitio le corresponde por
haber mostrado que, a partir de supuestos plausibles y de sentido comiin, que no es posible
construir un mapa de eleccién social a partir de preferencias individuales acerca del
conjunto social sin impedir que algin individuo imponga sus preferencias a los demdis
(estoes, que se constituya en dictador).

El Teorema de Imposibilidad de Arrow (o Paradoja de Arrow), demuestra que no es posible
disefiar reglas para la toma de decisiones sociales o politicas que obedezcan a un cierto
conjunto de criterios "racionales".

Arrow define una preferencia o criterio “racional” como aquella que cumple con dos
axiomas: la reflexividad y la transitividad. Estas propiedades permiten crear una
clasificacion entre las alternativas, asi como aquellas propiedades deseables de los patrones
de preferencias, es decir, un orden “racional” de preferencias. Su objetivo final es que las
preferencias sociales satisfagan el axioma I y II, y sean reflejadas por una funcién de
bienestar social [36].

Axioma I. Vx,y, xRy V yRx.

Una relacion R que satisface el axioma I se dird que estd conectada. Este axioma sostiene
cuando x =y, asi como cuando x es distinto de y, ordinariamente se dice que x es
indiferente a €l mismo para cualquier x, lo cual implica que xRx.

Axioma II. Vx,y,z, xRy A yRz implica que xRz.

Esta propiedad de consistencia en las preferencias entre diferentes pares de alternativas se
puede expresar como; si x es preferido o indiferente a y y y es preferido o indiferente a z,
entonces x debe ser preferido o indiferente a z.

Una relacién que satisface ambos axiomas se llama de orden débil o simplemente ordenada.
Una relacién que tiene las dos propiedades, crea una clasificacion de varias alternativas. El
adjetivo “débil” se refiere a que el orden no excluye indiferencia, es decir, los dos axiomas
no excluyen la posibilidad de que para alguna distinta x y y, ambas xRy y yRx. Un orden
fuerte, es una clasificacion en la cual los lasos no son posibles. Un orden débil se considera
una generalizacion del concepto “mayor que o igual a” aplicado a los numeros reales; un
orden fuerte generaliza el concepto “mayor que”.
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El Teorema de Imposibilidad de Arrow establece que una sociedadnecesita acordar un
orden de preferencia entre diferentes opciones. Cada individuo en la sociedad tiene su
propio orden de preferencia personal. El problema es encontrar un mecanismo general (una
regla de eleccion social) que transforme el conjunto de los 6rdenes de preferencia
individuales en un orden de preferencia para toda la sociedad, el cual debe satisfacer varias
propiedades deseables.

Arrow reafirma la formulacién del profesor Bergson de hacer juicios de bienestar, pero con
su propia terminologia. Los diferentes argumentos de funcién de bienestar social son los
componentesque Arrow denomina el estado social, que esencialmente describe el proceso
de asignar una utilidad social numérica a cada estado social, el objetivo de la sociedad
descrita, entonces busca maximizar la utilidad social o de bienestar social sujeto a
limitaciones tecnoldgicas o cualquier recurso, o dicho de otro modo, que elige el estado
social dando el bienestar social mds alto posible en el medio ambiente. La medida de
bienestar social no se tiene porque suponer; lo que importa es la existencia de un orden
social que satisface los axiomas [ y IL.

Definicién. Por una funcién de bienestar social se entiende, un proceso o regla que, para
cada conjunto de orden individual R, ..., R, por estados sociales alternativos (un orden
para cada individuo), establece un orden social correspondiente de estados sociales
alternativosR.

R representa el orden social correspondiente al conjunto de orden individual R4, -+, R,,.
Aqui el orden individual se refiere a los valores de los individuos.

Un mecanismo politico ideal debe tener cinco caracteristicas:

e Dominio no restringido o universalidad: la regla de eleccién social deberia crear
un orden completo por cada posible conjunto de 6rdenes de preferencia individuales
(el resultado del voto deberia poder ordenar entre si todas las preferencias y el
mecanismo de votacién deberia poder procesar todos los conjuntos posibles de
preferencias de los votantes).

El sistema tiene que ser vdlido para cualquier posible votacion.

Entre todas las alternativas, hay un conjunto S de tres alternativas tales que, para
cualquier conjunto de orden individual Tj,---,T, de alternativas en S, hay un
conjunto admisible de 6rdenes individuales R, -+, R,, de todas las alternativas tales
que, para cada individuo i, xR;y si y solo si xT;y para x,y € S.

Esta condicidn es una restriccion en la forma de funcién de bienestar social ya que
por definicién de un conjunto admisible de orden individual, se requiere que, para
un rango suficientemente ancho de orden individual, la funcién de bienestar social
da lugar a un orden social verdadero.
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Asociacion positiva de los valores individuales y sociales o monotonia: si un
individuo modifica su orden de preferencia al promover una cierta opcion, el orden
de preferencia de la sociedad debe responder promoviendo esa misma opcién o, a lo
sumo, sin cambiarla, pero nunca degraddndola (Un individuo no deberia perjudicar
a un candidato al promoverlo).

En ningin caso afiadir un voto a favor de una determinada opcién puede
perjudicarla. Se admite, sin embargo, que no varie el resultado.

Esto es, la funciéon de bienestar social es tal que el orden social responde
positivamente a alternancias en valores individuales o al menos no negativas.

Independencia de las alternativas irrelevantes: afiadir o considerar nuevas
alternativas a las ya existente, por ejemplo, A, B y C, no debe variar la ordenacion
entre esas tres.

Si se restringe la atencién a un subconjunto de opciones y se les aplica la regla de
eleccion social a ellas solas, entonces el resultado debiera ser compatible con el
correspondiente para el conjunto de opciones completo. Los cambios en la forma
que un individuo ordene las alternativas "irrelevantes" (es decir, las que no
pertenecen al subconjunto) no debieran tener impacto en el ordenamiento que haga
la sociedad del subconjunto "relevante".

Si se eliminan unas cuantas opciones, la posicion relativa del resto no deberia variar
al volver a aplicar el sistema de voto. Es decir, si A va delante de B seguird delante
aunque se quiten unas cuantas opciones y se vuelva a aplicar el proceso.

La condicién de independencia de alternativa irrelevante implica que en un sentido
generalizado, todos los métodos de eleccion social son del tipo de votacion.

Esto es, si se considera C(S), la funcién de eleccion derivada del orden social R,
siendo la opcién la cual la sociedad actualmente haria si se en fretara con un
conjunto de alternativas S, entonces al igual que para una persona, la eleccion hecha
desde cualquier ambiente fijo S deberia ser independiente de cualquier existencia de
alternativas fuera de S.

Por ejemplo, suponga que un sistema de eleccion ha sido ideado, por el cual cada
lista enumera todos los candidatos por orden de preferencia, entonces por un
procedimiento de pre asignacién, el candidato ganador resulta de esas listas.
Suponga se tiene una eleccion con cierto nimero de candidatos, cada individuo
presenta su lista de preferencias, y uno de los candidatos muere.

La eleccion social debe hacerse teniendo cada una de las listas de preferencias
individuales, tapando el nombre del candidato muerto, considerando sélo los
ordenamientos de los nombres restantes a través del procedimiento para determinar
al ganador. Esto es, la eleccion debe hacerse entre el conjunto S de candidatos
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sobrevivientes e independiente de las preferencias de los individuos de los
candidatos que no estdn en S. Asumir otro caso, seria hacer el resultado de la
eleccion dependiente de la circunstancia accidental de si un candidato muere antes o
después de la fecha de votacion. Por lo tanto, se requiere de la funcién de bienestar
social que la eleccion realizada por la sociedad forma un ambiente determinado
dependiente s6lo de los ordenes individuales entre las alternativas de ese ambiente.

No imposicion o criterio de Pareto débil (soberania del ciudadano): Cada orden
de preferencia de la sociedad debe ser realizable por algin conjunto de 6rdenes de
preferencia individuales. (Cada resultado debe ser realizable de alguna forma). Esto
quiere decir, que el sistema debe permitir que cualquier posible resultado sea en
efecto alcanzable. Es decir, no puede haber ningtn resultado prohibido por la
naturaleza del sistema.

Si A resulta socialmente preferido a B, debe existir al menos un individuo para el
cual A sea preferido a B. Esto implica que la regla no va contra el criterio de
unanimidad.

Se desearia asumir que los individuos en la sociedad son libres de elegir, pero
variando sus valores entre las alternativas disponibles. Es decir, no se quiere que la
funcién de bienestar social sea tal que impida de expresar una preferencia de alguna
alternativa dada sobre otra.

Una funcion de bienestar social seria dicha para ser impuesta si, para algin par de
alternativas distintas x y y, xRy para cualquier conjunto de orden individual
Ry, R,, ..., Ry, donde R es el orden social correspondiente a Ry, Ry, ..., R,.

La funcién de bienestar social no serd impuesta.

ausencia de dictadura: la regla de eleccion social no deberia limitarse a seguir el
orden de preferencia de un unico individuo ignorando a los demas.

Ningun ciudadano puede tener la ultima palabra en la decision final.

Una segunda forma de eleccion social no de cardcter colectivo es la eleccion por
dictadura. Esto significa que las elecciones sociales estdn basadas solamente en las
preferencias de un hombre. Esto es, cuando el dictador prefiere x a y, también lo
hace la sociedad.

Una funcidn de bienestar social se dice dictatorial, si existe un individuo i tal que,
Vxy y, xP;y implica que xPy independientemente del orden R4, R,, ..., R;,, de todos
los individuos i, donde P es la correspondiente relacion de preferencia social
R{,R,, ..., Ry.

La funcidn de bienestar social no sera dictatorial.
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El teorema de Arrow dice que si el cuerpo que toma las decisiones tiene al menos dos
integrantes y al menos tres opciones entre las que debe decidir, entonces es imposible
disefiar una regla de eleccidn social que satisfaga simultdneamente todas estas condiciones.

El Teorema de Arrow no se ajusta al trabajo realizado en esta tesis, debido a los siguientes
aspectos:

e El teorema de Arrow se utiliza para votaciones donde existen propiedades que ese
criterio debe satisfacer. Las votaciones se expresan como una lista de preferencias
sin igualdad.

Por ejemplo. Si se quiere elegir sobre la popularidad de Obama, McCain y Castro, se tienen
las siguientes votaciones:

Boleta 1: (Juan Pérez) obama>mcCain> Castro > Hitler. Significa que el votante 1 prefiere
a Obama mas que a todos, en segundo lugar prefiere a McCain, y en ultimo lugar a Hitler.

Boleta 2: (Ana Rodriguez) McCain > Obama > Hitler > Castro

Boleta n.

Cuando los votos se expresan de la manera anterior, entonces ocurre necesariamente uno de
los criterios arriba mencionados ocurre.

1. Se escoge a alguien decididamente impopular.

2. En ningin caso afadir un voto a favor de una determinada opcién puede
perjudicarla.

3. Agregar o considerar nuevas alternativas no debe variar el orden que se esté
llevando a cabo.

4. Un cambio sin consecuencias (por ejemplo, la boleta 1 cambia su voto, ahora

prefiere a Castro sobre Obama, antes era al revés) hace que McCain gane.
5. Hay un dictador que tiene la dltima palabra, es decir, siempre impone su voluntad.

Si la inconsistencia se utilizara para votaciones, las boletas serian de la siguiente
manera:

Boleta 1. (bicicleta) bicicleta =100 triciclo=90 patin=90 submarino = 15

Boleta 2. (triciclo) triciclo = 100bicicleta = 85

Boleta n (submarino)
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La figura 3 representa una jerarquia de algunos valores cualitativos que representan
transportes, donde se puede observar que los datos de las boletas arriba mencionados
estan en la jerarquia Transporte.

Transporte
Terrestre Marino
Bicicleta Patin Submarino

Figura 3.Jerarquia de Transporte.

Los valores de confusion y de inconsistencia se obtienen de manera diferente a las
votaciones y para ello se utilizan forzosamente jerarquias de valores cualitativos. En
esta teoria todos los observadores tienen la misma credibilidad y de estos se obtiene la
inconsistencia por lo que no existen un valor que se imponga por si solo sin tomar en
cuenta a los demds. Ademads el Teorema de Arrow no se aplica para “votaciones” que
usan la inconsistencia.

2.8 Analisis de Cluster o Reconocimiento de Patrones

El andlisis de cluster, conglomerados o reconocimiento de patrones tiene como objetivo
agrupar individuos o muestras en grupos que sean lo mas homogéneos o similares, es decir
agrupar individuos similares en un mismo grupo, pero heterogéneos o disimiles con los
otros grupos formados®.

Es una técnica de andlisis exploratorio, es decir no tiene propiedades de inferencia, por
tanto los resultados obtenidos sirven solo para la muestra de disefio. Se la puede clasificar
como una técnica de aprendizaje no supervisado que detecta estructuras sin previamente
imponer restricciones por parte del experto o analista.

Existen dos grandes tipos de cluster:
Jerarquicos:Para muestras mas pequefias. El algoritmo clasifica a los individuos en un
grupo, una vez que un individuo entra a ese grupo no salen méas de €1, aunque el algoritmo

sigue agrupando con el resto de los individuos u objetos que no se han agrupado atn.

No Jerarquicos (K medias): Utilizados cuando la muestra es muy grande o para refinar
algin resultado obtenido mediante un método jerarquico. En el método de K medias los

2http://egkafati.bli goo.com/content/view/195004/Analisis-de-cluster-o-reconocimiento-de-patrones.html
“Clustering o Analisis de Patrones”
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expertos deben definir el nimero de grupos ya sea de acuerdo al problema por expertiz o de
acuerdo a algin andlisis previo. Aqui los individuos que ingresan a un grupo segtn el
algoritmo pueden moverse hasta que se obtenga la mejor solucion.

(Cbémo se analizan?

Se construye unos datos con una serie de variables para cada sujeto u objeto y de acuerdo a
estas variables se mide la similitud o disimilitud entre ellos.

Etapas de un analisis de cluster

Seleccion de la muestra de datos

Seleccién y transformacidn de variables a utilizar

Seleccién del concepto de distancia o similitud y medicion de las mismas.
Seleccidn y aplicacion del criterio de agrupacion

Determinacion de la estructura correcta (Numero de grupos)

(Qué se obtiene?
Se obtienen grupos internamente homogéneos con un centroide o perfil medio del grupo.
Sus aplicaciones podrian servir para responder ciertas preguntas tales como:

(Es posible identificar grupos de clientes que les pueda interesar obtener ciertos productos
que se van a lanzar al mercado?

(Es posible clasificar a los consumidores en funcién de las percepciones que tienen sobre
los atributos de una marca por ejemplo calidad global,precio, postventa, nivel de servicio,
variedad, etc?

(Es posible agrupar clientes de una cartera para identificar focos de riesgo?

En este trabajo se especifican dos métodos para crear clusters de un conjunto de
afirmaciones y se calcula el centroide o centroides que el cluster genera. Esto es lleva a
cabo con la finalidad de obtener la mejor solucién al evento que se estd observando y si el
evento pudiera tener uno o mas centroides como resultado.
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Capitulo 3. Fundamentos tedricos

En este capitulo se introduce a los temas de teoria de la medida, inconsistencia, jerarquias y
confusién que son las dreas tematicas que se van a utilizar.

3.1 Teoria de la medida

La medicién [45, 46, 48] es una de las nociones que la ciencia moderna ha tomado al
sentido comiun. El uso comin de la idea de medida es tan natural en la conducta del hombre
que a menudo pasa inadvertida. ;Qué es este “sentido comin” que nos lleva al concepto de
la medida?

El lenguaje de la medida es el lenguaje de la comparacién, y la medida surge de la
comparacion. Conscientemente 0 no, siempre estamos comparando cosas presentes a
nuestra conciencia.

Medir es algo que todos hacemos a diario muchas veces. Lleva consigo mucho mas que la
estrecha actividad de hacer mediciones numéricas de longitud, drea o volumen.

Manuel pone pasta a su cepillo de dientes y llega un momento en que deja de hacerlo
porque ya es demasiada. Daniela despierta y mira hacia la ventana y exclama jCudnta luz,
es de dia!

Los ejemplos anteriores no constituyen necesariamente el concepto comtn que se tiene de
lo que es medir. Sin embargo, en cada uno de estos casos se ha efectuado cierto tipo de
comparacion.

Manuel us6 su cepillo de dientes como unidad de medida, Daniela se dio cuenta que ya
habia amanecido por la intensidad de la luz.

Comparar unas cosas con otras es tan natural para el ser humano como la accién de
respirar. La comparacion es la base de la medida. Hacemos comparaciones tan sencillas
como la liebre se mueve mds rapido que la tortuga hasta comparaciones expresadas en
términos de medidas numéricas precisas.

A medida que analizamos las cosas implica una accién de comparaciéon. Ademds la
mayoria de estas comparaciones son de naturaleza aproximada.

Procedimientos para hacer comparaciones.

(Podemos identificar las etapas fundamentales incluidas en el proceso de medir? A menudo
no tenemos conciencia de las cosas que hacemos cuando comparamos, pero el
entendimiento del proceso es importante porque los mismos pasos se repiten una y otra vez.
A continuacién se toca el proceso de como se hacen las comparaciones cualitativas y
cuantitativas.
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Comparaciones cualitativas

Al hacer una comparacién de dos objetos, se debe identificar alguna propiedad comin que
nos proporciones una base de comparacién. Por ejemplo, se quisiera comparar la belleza de
una flor, en este caso se estd utilizando la belleza de la rosa como base de comparacion.

Comparaciones cuantitativas

Una propiedad fisica que se desea medir, primero debe observarse e identificarse. Por
ejemplo, la sensacion de “frio” en una nieve y “caliente” en un café. Asi se desarrolla una
conciencia de temperatura como unidad de medida.

Otras propiedades fisicas que se pueden presentar para su medicioén incluyen el peso, la
longitud, el drea, el volumen, la densidad, la viscosidad, etc.

Después de identificar alguna propiedad comiin a dos cosas que se desean comparar, se
intenta medir en alguna manera el grado de semejanza y el de diferencia.

Definicién de medir. “Medir es asignar nimeros a los objetos segun cierta regla” (Stevens,
1951).

De manera que “los niimeros asignados en la medicidon, no representan propiamente
cantidades, sino relaciones” (Jafiez, 1989, p. 402).

Tipos de medidas

En la teoria de escalas de medicion (1946), Stevens presenta una jerarquia de escala de
datos basados en su significado sobre diferentes clases de transformacién. Por ejemplo,
asumir una escala, s, usada para asignar ndmeros reales en R a los elementos de un
conjunto P, de juicios observados de modo que paratoda i y j en P, s(i)>s(j),siy

sOlo si ise prefiere a j . Esto es, si “)” significa “es preferido a”, entonces

p—>Rtalque i> j<>s(i)>s(j), Vi,jeP. (1)

Cualquier transformacién monétona de los valores s(i), s(j) se permite para datos
ordinales.

a) Escala ordinal. Si cualquier transformacion de los valores de la escala que conserva
su orden numérico produce otra escala que comparte la misma relacién uno a uno en
la comparacién entre objetos (usando >) y la comparacion entre correspondientes
escala de valores (usando >). Stevens utilizo el término aceptable para describir el
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b)

d)

conjunto de transformaciones que conservan la correspondencia ordinal en (1). La
escala ordinal pone a los elementos en fila. Por ejemplo, por orden de tamafio; en
los deportes existe primer lugar, segundo lugar, tercer lugar; lugar que ocupa un
pais con respecto al nimero de medallas ganadas; bello, feo, etc. Las escalas
ordinales son discontinuas, la variable tiene solo valores discretos, pero no valores
intermedios entre ellos. Una transformacion f es aceptable para una escala ordinal,

si y solo si
s(i) >s(j) = f[s@]> fIs(j)]

La escala de intervalo involucra una diferencia (-) en lugar del operador de orden
(>), asi el conjunto de transformaciones aceptables para las escalas de intervalo
acepta diferencias relativas. Esta escala carece de cero absoluto, de modo que no
tiene sentido dividir o multiplicar los valores medidos con ella, ni calcular la
proporcién de dos valores. En lugar de ello, las diferencias o las distancias entre
valores son conceptos de apreciacion. Ejemplos de escalas de intervalo son la escala
(continua) de un termdémetro y la escala (discontinua) de afios, que de hecho tienen
alguna forma de punto cero, pero arbitraria. Del mismo modo, cuando medimos
personas, el valor cero raramente es razonable: no podriamos decir que "Diana es
dos veces mds inteligente que Carlos", incluso si sus resultados en un test de
inteligencia fuesen de 150 y 70 respectivamente. Especialmente, la transformacién
f es aceptable para escalas de intervalo, si y s6lo si, hay una constante c tal que:

s@) —s(j) = c{f[s®]- f1s(i)}

Por ejemplo, hay instituciones que manejan un intervalo para las calificaciones
aprobatorias (de ocho a diez) [12, 14].

La escala de razon conserva proporciones relativas incluye el punto de cero
absoluto, mientras que raramente hay valores negativos. La edad, altura y peso de
una persona son ejemplos de esto. A las mediciones les pueden ser aplicadas la
razén por la que es llamada escala de proporcién. Asi las transformaciones
aceptables satisfacen:

s _ of [s(0)]
sG) fls(i)]

Para alguna constante c¢. Por ejemplo, defino sistemas numéricos semi abiertos y
les pongo numeros.

Las escalas nominales se encuentran en el otro extremo de la jerarquia. No siempre
requieren la asignacién de valores numéricos, sino solo de identificadores tnicos
(cifras, letras, colores, etc.). Estas escalas son invariantes sobre cualquier
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transformacion que acepte la relacion entre individuos y sus identificadores. En esta
escala se le dan nombres a las cosas. Ejemplo a azul, rojo, verde, etc. Se le asigna
un ndmero ya sea de acuerdo a la frecuencia del color. Otro ejemplo, al estudiar la
productividad en un taller dado, la producciéon se puede medir como nimero de
articulos acabados por mes, y cantidad de trabajo que puede ser medido en horas y
hombres por mes. Ahora podemos utilizarlas para definir nominalmente un tercer
concepto: productividad = cantidad de productos / cantidad de trabajo.

Computacionalmente se les asigna un nimero.

En la presente tesis se utiliza la escala nominal porque hay identificadores a los cuales se
les llama variables cualitativas y para poder calcular la inconsistencia se les asigna un
numero.

3.2 La inconsistencia

En el 4drea de Ciencias de la Computacion la inconsistencia no es deseable. En las bases de
datos, bases del conocimiento y especificaciones de software se quiere que estén libres de
inconsistencia, por lo que tratan de eliminarla de cualquier forma posible. Otros tratan de
aislarla y resolverla localmente. Datos de la forma q y —q para cualquier proposicién q no
pueden existir juntas y se debe resolver. Existen casos donde q y =q pueden ser aceptables
juntos y de aqui la necesidad de no ser resueltos.

El desarrollo de sistemas grandes y complejos envuelve el manejo de la inconsistencia [19].
Las inconsistencias pueden surgir en las etapas del desarrollo del software como cuando
existen requerimientos contradictorios, en el disefio o también en la implementacion. Existe
un amplio rango de posibles causas de inconsistencia y conflictos en el desarrollo del
software. Muchas de ellas se deben a la heterogeneidad de productos que se estidn
desarrollando. En el desarrollo de software la inconsistencia puede surgir entre los
participantes del desarrollo debido a:

Las diferentes vistas que tiene,

los diferentes lenguajes que hablan,

las diferentes estrategias de desarrollo que usan,

las diferentes etapas de desarrollo que dirigen, y

e Jos diferentes objetivos técnicos, econdmicos y politicos que quieren alcanzar.

Definiciones de inconsistencia es "Una inconsistencia ocurre si y sélo si una regla
(consistencia) se ha roto". Asi una regla describe alguna forma de relacion o afirmacién que
es requerido para llevarse a cabo. (Nuseibeh). Otra definicion es "la falta de uniformidad
entre cosas y partes" [13].

Se han examinado tres usos de tales reglas de inconsistencia:

42



1. Pueden describir relaciones sinticticas entre desarrollo de artefactos prescritos por
un método de desarrollo [15].

2. Se pueden utilizar para prescribir relaciones entre los subprocesos en un proceso de
desarrollo total, el cual también es una manera de coordinar las actividades de los
desarrolladores creando diferentes estrategias de desarrollo [43].

3. Las reglas de consistencia también se pueden usar para describir relaciones
definidas por el usuario que surgen como desarrollo de una especificacién de un
producto de software [42]. Esto es util para capturar relaciones ontoldgicas entre
productos de un proceso de desarrollo (por ejemplo, dos desarrolladores
especificando un sistema de libreria pueden utilizar el término “user” y “borrower”
para referirse a la misma persona).

Una de las dificultades en el manejo de inconsistencia una vez que ha sido detectada, es
identificar el tipo de inconsistencia. El proyecto CONMAN (configuration management)
[19] intenta clasificar la consistencia en programas dentro de seis clases para facilitar el
manejo de la inconsistencia:

1. Consistencia completa. Donde un sistema satisface las reglas que un lenguaje de
programacion especifica para programas legales.

2. Consistencia de tipo. Donde un sistema satisface el tipo estatico revisando reglas
del lenguaje de programacién

3. Consistencia de la version. Cada sistema se construye usando exactamente una
version de cada archivo de cédigo fuente 16gico.

4. Consistencia de derivaciéon. Donde un sistema es operacionalmente equivalente a
alguna version del sistema consistente.

5. Consistencia de enlace. Donde cada unidad de compilacién es libre de tipo de
errores estaticos, y cada referencia simbdlica entre unidades de compilacién es un
tipo seguro de acuerdo a las reglas del lenguaje de programacion.

6. Consistencia alcanzable. Donde todo el cédigo y datos que pudieran ser accesados
o ejecutados invocando el sistema a través de sus puntos de entrada son seguros.

El sistema CONMAN checa para los seis tipos de consistencia automdticamente, y
reacciona diferente dependiendo del tipo de inconsistencia detectada. Esto es apropiado
para identificar un conjunto de inconsistencias que surgen a lo largo del desarrollo del
software.

Blazer [37] propuso la nocién de "toleratingin consistency" (tolerando inconsistencia).y lo
hace con una técnica para crear formalismos que permitan a sistemas de software tolerar y
manipular la inconsistencia. Blazer cre6 dos implementaciones para suavizar las
restricciones de primer orden. La primera convierte la restriccion original en un par de
restricciones. La segunda implementacidn reemplaza la restriccién original por una regla de
inferencia la cual deduce el software si y sélo si el predicado de la restriccion original ha
sido violado.

Gabbay y Hunter sugieren "hacer la inconsistencia respetable" proponiendo que la
inconsistencia sea vista como una sefial para tomar acciones externas, o como sefiales para
tomar acciones internas que activan o desactivan otras reglas [19, 20].
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Narayanaswamy y Goldman [44] proponen "Lazyconsistency" como la base para el
desarrollo de software cooperativo.

Actuando en presencia de la inconsistencia

Las aproximaciones para el manejo de inconsistencia, dirigen ésta en diferentes caminos.
Estas se describen a continuacion [13].

e Ignorar la inconsistencia y continuar el desarrollo sin tomarla en cuenta.

e Enganar las partes inconsistentes del sistema siendo desarrolladas y continuar el
desarrollo. Se puede alcanzar esto haciendo porciones inconsistentes del sistema o
continuar el desarrollo en ciertas direcciones dependiendo del tipo de inconsistencia
definido.

e Remover la inconsistencia en conjunto corrigiendo cualquier error o conflictos. Esta
depende de la identificacion clara de la inconsistencia y asumir que las acciones
requeridas para arreglar se conocen. Restaurando la consistencia completamente
puede ser dificil de alcanzar, y es imposible automatizar completamente sin
intervencion del humano.

e Mejorar situaciones inconsistentes ejecutando acciones que perfeccionan esas
situaciones e incrementar la posibilidad de una resolucién futura.

Las aproximaciones basadas en ldgica ofrecen contribuciones para el manejo de la
inconsistencia y técnicas que calculan subconjuntos de inconsistenciade una especificacion
o una base de datos inconsistente. Estas permiten a los desarrolladores continuar el
desarrollo (para evitar informacién inconsistente), y aislar ésta informacién que puede ser
analizada libremente. Las aproximaciones que estdn basadas en la 16gica también facilitan
el razonamiento en presencia de la inconsistencia.

Ignorar, resolver o rechazar la inconsistencia

Hunter [8] trata con la inconsistencia en reportes de noticias. Algunos toleran la
inconsistencia. Sin embargo, algunas veces es necesario rechazarlas en reportes de noticias;
otras veces las noticias son aceptadas con inconsistencias, pero tratadas con precaucion. Si
se tiene un grado de inconsistencia de un reporte de noticia puede ayudar a decidir cémo
actuar en éste. Para analizar y razonar con informacion en noticias, toman los reportes en
forma de reportes de noticias estructurados. Estos son documentos en XML, donde los
textos de entrada son restringidos a palabras individuales o frases sencillas, tales como
nombres y terminologia especifica del domino, y nimeros y unidades. Por lo que los
reportes de noticias no requieren de procesamiento del lenguaje natural. Mucha
informacion se puede representar en la forma de reportes de noticias estructuradas
incluyendo reportes del clima, reportes de negocios, resimenes de articulos cientificos,
resultados de pruebas clinicas, bolsa de valores, reportes de operaciones en organizaciones,
etc. La tarea inteligente basada en los reportes de noticias estructurados incluye:
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e Formar la fusion de un reporte de noticias estructurado de un conjunto de reportes
de noticias heterogéneos,

e Dbuscar en reportes de noticias violaciones de expectativas, y;

e construir argumentos para y contra conclusiones basados en reportes de noticias
conflictivas.

Un aspecto importante de analizar la inconsistencia es evaluar su significado. Por ejemplo,
se tienen dos reportes de noticias que tratan del torneo de la copa del mundo, donde el
primer reporte dice que gand Brasil por dos goles a Alemania, y un segundo reporte dice lo
contrario. Esta es una clara y significativa inconsistencia. Ahora bien, se tienen dos reportes
de noticias del mismo partido, en uno dice que el arbitro fue PierluigiCollina y el segundo
reporte dice que fue Ubaldo Aquino. Esta inconsistencia se podria tomar como
relativamente insignificante.

Las inconsistencias entre informacién en un reporte de noticia y un dominio del
conocimiento puede decir cosas importantes a cerca del reporte de noticia. Por eso Hunter
utiliza funciones significativas para dar un valor por cada posible inconsistencia que puede
surgir en un reporte de noticia en un dominio dado. Por lo que usan 4 maneras:

Rechazar los reportes que son muy inconsistentes,

resaltar noticias inesperadas,

enfocarse en reparar inconsistencias significativas, y

monitorear fuentes de informacion para identificar fuentes que no son confiables.

3.3 Jerarquias y confusién

Las reglas que se mencionan en seguida seran las que se utilicen en jerarquias de conceptos
para medir la inconsistencia. Se debe tener conocimiento primero de como representar los
conceptos en jerarquias, por lo que se van a utilizar las siguientes definiciones y
propiedades de jerarquias [39].

Una jerarquia es un conjunto ordenado parcialmente, es una coleccion de partes con
relaciones asimétricas ordenadas en un todo. Es decir, los niveles superiores son los
anteriores a los niveles altos, y la relacién ascendente es asimétrica con respecto a la
relacion descendente.

Concepto de jerarquia

Definicién 1. Conjunto de elementos. Es un conjunto E cuyos elementos estdn definidos
explicitamente. Ejemplo {libro, zapato, pantalén, manzana}

Definicién 2. Conjunto ordenado. Un conjunto de elementos cuyos valores estan ordenados
en una relacién de < "menor que". {frio, tibio, caliente}.
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Definicién 3. Conjunto cubierto. K estd cubierto por el conjunto E, si K es un conjunto de
los subconjuntos e, c E, tal que Ue; =E.

Cada elemento de E esta en algin subconjunto ¢, € K. Si K no es conjunto cubierto de E, se
puede afadir a un nuevo e, , llamado "otros", que contiene todos los elementos de E y que

no pertenecen a cualquiera de los e; previos.

Definicion 4. Conjunto exclusivo. K es un conjunto exclusivo si e; ne; =¢, Ve,.e; K .Estos

elementos son mutuamente exclusivos, si K no es un conjunto exclusivo, se puede

reemplazar éste cada dos traslapes e,,e; e K contres: e, —e;,e; —¢; ¥ ¢ Me;.
Definicién 5. Particion. K es una particion del conjunto E si éste es ambos un conjunto
cubierto de E y un conjunto exclusivo.Los miembros de K son mutuamente exclusivos y

colectivamente exhaustivos a E. Cada elemento de E estd en exactamente uno de e i

Definicion 6. Variable cualitativa. Una variable simple-valuada que toma valores
simbolicos.Tal como opuesto a numérico, vector o variable cualitativa.Es un valor que no
puede ser un conjunto, aunque tal valor simbdlico pueda representar un conjunto. Por
ejemplo las variables cualitativas color, pais; donde los valores simbdlicos de estas
variables pueden ser azul, México.

Definicién 7. Para un nodo n en un darbol, las relaciones father_of(n), son_of(n),
brother_of(n), ascendant_of se definen como se espera.

Definicién 8. Variable jerarquica. Una variable jerarquica es una variable cualitativa cuyos
valores pertenecen a una jerarquia (el tipo de dato de una variable jerdrquica es una
jerarquia).

Tipos de jerarquias

Una jerarquia describe la estructura de valores cualitativos en un conjunto E. A
continuacion se definen las jerarquias simple, ordenada, de porcentaje y mixta.

Definicion 8. Jerarquia simple. Una jerarquia simple (normal) es un arbol con una raiz E y
si un nodo tiene hijos, éste forma una particién del padre.

Definicién 9. Jerarquia ordenada. En una jerarquia ordenada, los nodos de algunas
particiones obedecen una relacion de orden.

Definicion 10. Jerarquia de porcentaje. En una jerarquia de porcentaje, el tamafio de cada
conjunto es conocido.
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Definicién 11. Jerarquia mixta. Una jerarquia mixta combina los tipos de jerarquia
anteriores.

Propiedades y funciones en jerarquias
Las jerarquias de valores simbdlicos permiten medir similitud entre estos valores, y el error

cuando un valor es utilizado en lugar de otro.

Confusion no normalizada en utilizar r en lugar de s para jerarquias simples

Definicién 12. Sir, s € H, entonces la confusion de utilizar r en lugar de s, escrita en este
trabajo como CONF(r,s), es :

e CONF(r,r) = CONF(r,s) = 0, donde s es cualquier ascendente de r;
e CONF(r,s) =1+ CONF(r, father_of(s)).

La medida confusion, cuenta las ligas descendentes desde r a s. A esta medida se le llama
confusion y la funcién con la que se representa es CONF, la cual no es una medida de
distancia, ni una ultra distancia. Sin embargo, confusién obedece a la ley del tridngulo.

Por ejemplo, en la figura 4 se puede observar que CONF (gato, animal) = 0 porque el
trayecto de gato hacia animal es ascendente y no genera confusion, debido a que, si utilizo
gato en lugar de animal, un gato es un animal y no genera confusion.

Pero si hallo CONF(animal, gato) = 3 la confusién es grande, pues el recorrido de
animal a gato son tres niveles en la jerarquia y por cada nivel hacia abajo cuenta como
confusion 1.

animal
’////,,,,,,,// vertebrado \\\\\\\\\iijiftebrado

ave mamifero

gaﬁé \ pez anfibio/ \\
/

I\\::fifgi\TiTifiiif lagartija iguana serpiente otros reptiles

pastor aleman schnauzer doberman Otros perros

reptil

Figura 4.Jerarquia de algunos animales.

47



Capitulo 4. Modelo para medir la inconsistencia de una
bolsa de valores cualitativos

En la vida se presentan eventos> como pueden ser sociales, fisicos, matemaéticos, etc. Cada
ciencia analiza estos sucesos de acuerdo a su propia metodologia.

En este trabajo se hace un intento por analizar los eventos particulares de la vida cotidiana
como por ejemplo, en qué se transport6 un individuo de su casa al trabajo, etc.

Estos eventos son descritos por observadores. Los observadores también llamados
reporteros o informadores son personas que proporcionan informacién sobre el hecho
ocurrido.

Ahora bien, la informaciéon sobre el suceso acontecido se reune a través de las
observaciones que para este trabajo se llamardn afirmaciones o afirmaciones atémicas. Una
afirmacion es un enunciado sobre el evento que expresa una medicién o una observacion
simbdlica de un aspecto (caracteristica o propiedad) de la vida. Por ejemplo, de la
informacién que se tiene sobre el cabello de Juan, pueden generarse varias afirmaciones
como Juan tiene el cabello pelirrojo, Juan tiene el cabello castafio, Juan se pint6 el cabello
de rubio, etc.

Debido a que estas afirmaciones se toman como verdaderas, lo importante es saber como
medir su aproximacion a la descripcién real del suceso. ;Se puede tener grados de
veracidad sobre estas afirmaciones?

Lo anterior se logrard encontrando la afirmacién que menor contrariedad genere entre los
observadores.

Hay que tomar en cuenta que el nimero de afirmaciones no es infinito; es decir, que estan
limitadas por el espacio y tiempo en que ocurrid el evento; y por el total de observadores
que estuvieron presentes al haber ocurrido ese hecho.

Para poder calcular la discrepancia o inconsistencia entre las afirmaciones, se cre6 un
modelo de inconsistencia MI, donde estas afirmaciones estardn representadas en una
jerarquia a través de valores cualitativos. Los observadores crean la estructura jerdrquica
de valores cualitativos antes que las afirmaciones. Una vez que se tiene la jerarquia, los
observadores utilizan los datos llamados valores cualitativos que existen en la estructura
para la construccion de las afirmaciones.

Puede suceder que un valor genere una sola afirmacion o que un valor tenga
correspondencia con varias afirmaciones. Por ejemplo, de el valor cualitativo cabello

Evento. Del latin eventos, con el mismo significado. Suceso de importancia social o personal. Hecho que
ocurre en momento definido.
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pelirrojo, se crea la afirmacién Juan tiene el cabello pelirrojo, del valor cualitativo
cristiano puede aparecer la afirmacién Pedro fue cristiano, etc.

Las observaciones sobre cada afirmacién van a construir una bolsa, donde por ser bolsa
entiende un conjunto en el que pueden existir elementos repetidos. La bolsa permite que
existan afirmaciones que aseveren el mismo valor; es decir, que contienen el mismo valor.
Para el caso de la aplicacion se le llamard bolsa de valores cualitativos. Para poder
encontrar el valor que representa el menor descontento total, se calcula el descontento de
cada valor con respecto a los demds obteniendo la confusién conf (r,s), pero tomando en
cuenta un valor llamado h que representa la altura del arbol jerdrquico con el fin de
normalizar al final la inconsistencia entre [0,1]. Por cada valor cualitativo existird un valor
de confusion total y sobre este ultimo valor se va hallar el centroide de los valores
cualitativos.

El centroide denotado por r~, es un término que se utilizard en la jerarquia para representar
a la afirmacién cuyo célculo de confusiones totales resulta ser la menor. Por lo tanto
producira la inconsistencia.

El centroide® representa el consenso més aceptable entre los diferentes observadores.
También se le puede llamar el valor mds plausible o creible sobre la afirmacién. (Mas
adelante en este capitulo se detalla como se calcula el centroide).

Se puede decir que cada observador no tiene desacuerdo (estd totalmente de acuerdo) con
su propia afirmacion reportada (confusion 0). Si un observador reporta una afirmacién py

luego resulta que su periddico o jefe reporta la afirmacién q, entonces ese observador
estard en desacuerdo con q en un valor dado por conf(q,p) , la confusion originada por usar

q envezde p (p fuelo que ese observador reportd). Pues bien, r  es la afirmacién q que
minimiza el descontento total o desacuerdo entre los observadores (la suma de los
desacuerdos individuales), o mds precisamente, entre las afirmaciones reportadas por los
observadores.

La confusién promedio es el cociente de la confusion total dividida por el nimero de
observaciones en la bolsa. Esto da idea del descontento o desacuerdo promedio que tienen
los observadores cuyas afirmaciones se han "resumido" reportando en vez de ellos la
afirmacién q. Estos observadores reportaron afirmaciones p que difieren algo de g, por lo
que cada uno tiene un cierto descontento expresado o medido por conf(r", p). Habra un valor
q que minimice tal confusion promedio.

De lo anterior, se deduce que va haber un valor que sea el centroide y a su vez el que
genere la inconsistencia menor sobre la bolsa de afirmaciones. Aunque no se descarta el
hecho de que aparezca méas de un centroide, debido a que presentan el mismo valor de
confusion total.

4Hay un solo centroide (de una bolsa).
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A partir de una observacion se puede realizar el andlisis de inconsistencia.

La figura 5, presenta un esquema de cémo se calcula la inconsistencia sobre una bolsa de
valores cualitativos.

VG
000 7NN

I = A
V&G ves veg Ve veg v

Observadores Jerarquia de valores
(construyendo la jerarquia) cualitativos

Sloe im0 O
Evento
D en particular
Observadores \
(observando el evento) Observador 1. Afirmacion 1

Observador n. Afirmaciéon n

B = {vc,,vc;,ve;} centroide 1 =vg
Inconsistencia —V (valor mds plausible)

Ll LIS s

0 0.5 1

Figura 5. Esquema del cdlculo de inconsistencia de una bolsa de valores cualitativos.

La figura anterior muestra los elementos esenciales para realizar el cdlculo de
inconsistencia como son los observadores, la jerarquia de valores cualitativos, el evento de
donde resultan las afirmaciones de las cuales se obtendra la inconsistencia. La regla en la
figura simula la representacion simbdlica de la inconsistencia sobre una bolsa de valores
cualitativos, cuyo valor estard en un intervalo de [0,1].

4.1 Descripcion formal del modelo de inconsistencia (Ml)

Definicién 1. Sea E un eventoen particular el cual ocurre en un espacio y tiempo
definidomodelado por un nimero finito de afirmaciones {a,.a,...a,}.
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Definicién 2. Sea a;, una afirmacién que pertenece a {a,.a,..a,} y representa una

1

observacion sobre el evento.

Definicién 3. Sea 1 ={i.i,...i,} un conjunto de observadores o informantes que describe el
conocimiento que se tiene sobre E.

Definicién 4. Sea J la relacion jerdrquica de valores cualitativos, donde los elementos que
pertenecen a la relacién que son de la forma (h,,h,) y cumplen que h, es ascendente de h, .

J es la relacién que cumple la condicién h, es descendente de h, . Se utilizara el operador

> para denotar la ascendencia y el operador < para denotar la descendencia (ver figura 6).
La jerarquia va a ser tan especializada de acuerdo a los conocimientos de todos los
observadores que estdn presenciando el evento a modelar [2].

h, h,
N
h h
" O

N
AN
O

O

h, < h h, > h,

a

(@) (b)

Figura 6. En el inciso (a) se muestra que hges descendente de hy y CONF(h,, hy) = 0. En (b) se
puede observar que h, es ascendente de hy, y CONF(h,, hy) = 1.

Sea 37 = J W J', sedefine la funcién de confusiénCONF: JT — {0, 1} como:

Osih, >h,
CONF(h,,h)= .
Isih, <h,

v, representa la unién. Se incrementa en una unidad la confusién (cuando h, <h,) por

cada nivel que se desciende en la jerarquia.

La funcién CONF(hg, hy) es la confusion no normalizada andloga a la ecuacién
CONF(r,s)de la definicién 12 detallada en la pagina 57.

Entonces, la confusiéon normalizada se obtendrd como sigue:

conf(r,s) ZM ............ (D
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Esta representa el descontento o disconformidad que se observa o se produce, cuando se da
un valor h, , siendo que el valor deseado era h, .

La h, representa la profundidad de la estructura jerarquica ™ . Es decir, es el nimero de

niveles totales que tiene la jerarquia. Por ejemplo, la jerarquia de la figura 4 tiene 4 niveles
por lo que h=4.

Se realiza esta division para normalizar la inconsistencia en el intervalo [0,1].

Por ejemplo, conf(perro,animal) y conf(animal,perro) utilizando la jerarquia de la figura 4
como h=4 es:

conf(perro,animal) = CONF(perhro,ammaD
_0
4 :
=0
conf(animal, perro) = CONF(aanal,perro)
_3
4
=0.75

Definicion 5. Se define a B como una bolsa de valores cualitativos

B ={vc,vc,,...,vC

n-1°

ve, b,

donde existe un vc; que representa a una y solo una a; (caso 1) o que representa a una o
mas a; (caso 2). Por ejemplo:

Ol > VC1 O] —_— VC1

d; — VC: qQ, /

d; —— VG Q; — VG

A, — VC. g, — VGCs

s — VGCs s — VG

Funcién biyectiva5 Funcién suprayectiva6
Caso 1. Caso 2.

> También llamada correspondencia uno a uno.
® También llamada funcién sobre.
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Para el caso 1, f:A—B que es uno a uno y sobre B se llama correspondencia uno a uno
entre Ay B, debido a que para cada vc, que pertenece a B hay exactamente una a € A .

Para el caso 2, se tiene que dada f:A— B, se tiene que Va, f(a) representa el valor
cualitativo que se le ha asignado. La funcion transforma a A sobre B, sicada vc, en B se

ha asignado a al menos una afirmacién. Es decir, un puede tener asociadas una, dos o més
afirmaciones.

Al numero de repeticiones sobre las afirmaciones que corresponden con €l vc,, se le llama
nimero de observaciones #0,, que existen en vc,. Por lo tanto, para el caso 1, la obtencién

de #0O es el siguiente:

3#0,, =1envy,
3#0,, =1env,,
3 #0,., =1€nvcs,
3#0,, =1envy,,

3#0,, =16envcs.

Para el caso 2, se tiene:

3#0,, =2env,
3#0,, =1env,,
3#0,, =1envcs,

J#0,, =2enwvy,.
4

Debido a que casol < caso 2se generalizard el andlisis de confusion en un solo caso.

En seguida, se realiza el andlisis de la confusion total por cada vc;, donde Vv, en la bolsa
B se calcula la confusién de vc,xB,vc, xB,...,c, ; xB,vwc, xB, es decir, BxB= B*como
sigue:

Caso 1 y Caso 2. Si Vw,; eB3 una o mds ac A tal que (a,w)e f. Cada v, tiene un

numero de observacion que puede ser diferente y se denota como #0, , donde #o0, ,

ve; ?

representa el nimero de observaciones sobre el valor cualitativo vc,. Es decir, el total de
veces que se repite el vc; en las a; afirmaciones.
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El subindice i, indica el nimero de valor cualitativo sobre el cual se estd trabajando.
Entonces la confusion total se calcula como:

Para vc, con #0,, observaciones,

#OT,,,, #OT,,,
conf{vc,,ve, )+ Z (conf(vcl,vc2 )) + ...+ Zconf(vc1 VC ) (2a)
#0,.,=1 %0, #0,, =1 50,
Para vc,con #0,, observaciones,
#OT,, #OT, |
Z conf(ve,,ve,)  +conf(ve,,ve, )+ ...+ Z conf(vcy,ve, ) (2b)
#0,,, =1 #0,, #0,, =1 #0,,
Para vc, _, con #0,,, , observaciones,
#0T,, #0T,, #OT,,

Z conf(ve_,,v¢,) + Z conf(ve, ,,vc,)+...+conf(vc ,,vc )+ Z conf(ve_,,vc, )
#0,, =1 #0,. #0,, =1 #0,, =1 #0,,,
.......... (2y)

Para vc, con #0, observaciones,
#OT,, #0T,,
Zconf(vcn,vcl )+ Zconf(vcn,vc2 )  +..+conf(vc ,vc, )
#0,, =1 #0,, #0,, =1 #0,,
.......... (2z)
La confusion total que un vc, produce en B es

#0T,, #0T,,, #OT,,

Z:conf(vci ve)  + Z:conf(vci ,v¢, ) +conf(ve,ve ) +...+ Z:conf(vci,vcn ) . ()

#0,, =1 40, #0,., =1 #0,, #0,, =l %0,

vey

Es el descontento total de los elementos de la bolsa, la suma de los descontentos de cada

uno de los miembros vc,,ve,, ..., V¢, cuando se escoge V¢, en vez de cada uno de ellos.
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De (2a, 2b,...,2z) se halla la confusion total minima, cuyo valor cualitativo que produce
esta confusion se denota por r*:

min[2a,2b,...2z] 4)

Por lo tanto, el valor r* que minimiz6 la confusién total se define como el centroide de la
bolsa.

La confusién promedio es la confusion total dividida por el nimero de elementos (O, ) de

la bolsa. El elemento r* hard que la confusién promedio sea minima. Lo anterior se calcula
en la ecuacion 5.

o min[2a,2b,...,27]
0, ’

La confusién promedio para elr”, cuyo valor serd el v; que nos dio la confusién total
minima, se interpretard como vc, que representa a la a; afirmacién que mejor modela el
evento E.

Lo cual quiere decir que r* produce el menor desacuerdo de todos los observadores.

Por lo tanto, la inconsistencia de B={vc,vc,,...,v¢

n

»Vc,} denotada por o estd

*

representada por el valor de confusién promedio del centroider” calculado en la ecuacién

11, donde o €[0,1].

A continuacién se muestra como se calculan las n confusiones promedio de cada vc;
incluyendo el r*.

Vvc; en B, las confusiones promedio son:

Para vc,,
#OT,, #OT,,
conf(ve,,vc, )+ Zconf(vcl VG, ) A+t 2 conf(vc,,vc, )
#0,., =1 40, #0,,, =1 40,
o, = 2 . (6a)
OT
Para vc,,
#0T,, #OT,,,
z conf(ve,,ve;)  +conf(ve,,ve, ) +...+ Z conf(vc,,vc, )
#0,,, =1 #0,, #0,, =1 %0,
o, = - L (6b)
Or
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Para v

n-1>°

#OT,, #OT,, #OT,,
Z Conf(vc,_,,v¢c,) + Z Conf(vc,_,,vc,)+ ...+ Conf(vc, _,,vc )+ Z Conf(vc,_,,vc, )
#0,, = %0, #0,, =1 #0,, =1 %0,
O-n—l =
OT
-(6y)
Para v,
#0T,, #0T,,
Z:COnf(Vcn,Vc1 )+ Z:Conf(vcn,vc2 )  +..+Conlf(vc,,vc,)
#0g, =1 40, "0l #0,,
o, = - e OO (62)

OT

Donde o, =#0,, +#0, +...#+#0,, +#O, Y se interpreta como el nimero de observaciones

totales que existen sobre cada vc;, que en el Caso 2, cada vc, puede tener una o mas
observaciones.

De (6a, 6b,..., 6y, 6z), resultaron n confusiones promedio individuales de cada vc;, por lo
que se tiene un conjunto de

2={0,,04s..0,10,} . (7
En la ecuacién (7) cada o, puede interpretarse como la confusién promedio de cada vc;.

El minimo absoluto de (7) serd cuando o =0, entonces se dice que no hay inconsistencia
sobre la afirmacion a; .

El méximo absoluto sobre (7) serd cuando o =1, entonces se dice que se hall6 la mayor
inconsistencia sobre la afirmacion a; .

La automatizaciéon del modelo de inconsistencia MI, se construyé a través de dos
aplicaciones desarrolladas bajo la plataforma Java y se explican en el capitulo 9.
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4.2 Analisis experimental

En seguida se analizan algunos eventos con el modelo de inconsistencia.

Experimento 1

A continuacién, se muestran algunos ejemplos para determinar la inconsistencia en una
bolsa de valores cualitativos que describen con un evento en particular.

Este experimento estd relacionado con la epidemia del virus de la influenza porcina cuya
informacidén se dio a conocer el 26 de abril de 2009. Cuando inici6 esto se tenian varias
versiones del lugar donde el virus se origind. Cada medio de informacion tenia su propia
version, para determinar el posible origen de esta epidemia se va a analizar toda esta
documentacion especificamente obtenida de ciertos periddicos y direcciones de paginas
web relacionados con el tema.

Los primeros nueve documentos son periddicos de determinados estados de la Republica
Mexicana. Los restantes se tratan de piginas en la web, el periédico The New York Times
y Univision. En total fueron 15 fuentes de donde se recopil6 la informacién y se muestran a
continuacion:

1. LalJornada

http://www.jornada.unam.mx/2009/05/15/index.php?section=ciencias&article=a02n1cie
La cepa A/HINI se origin6 en California: bidlogo de la UNAM

2. El Universal

http://www.eluniversal.com.mx/nacion/167576.html
El virus mut6 en mujer de Oaxaca.

3. El Diario Sin Secretos (de Puebla).

www.DiarioSinSecretos.com - noticias - puebla - columnas - La informacién es poder
El pasado 2 de abril un nifio de 4 afios originario de Perote, Veracruz contrajo el mal (virus de la
influenza porcina).

4. El Diario de Chihuahua

http://www.eldiariodechihuahua.com/notas.php?ZIDNOTA=151592

El gobierno de Veracruz puso en marcha un programa de promocion turistica de la comunidad de La Gloria,
donde presuntamente surgi6 el primer caso de influenza humana.
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5. Diario Despertar de Oaxaca.

www.diariodespertar.com.mx/Agenda/9367-zona-cero-era-problema-salud-
pblica.html

29 Abr 2009 ... La firma estadounidense Granjas Carroll se expande a costa del agua y la ...
habitantes de la comunidad de La Gloria, municipio de Perote, Veracruz. ... de donde se
origino la epidemia de influenza en México.

6. ElSemanario

http://www.elsemanario.com.mx/news/news_display.php?story id=19308

NUEVA YORK, abril 28, 2009.- El primer caso de influenza porcina en mundo ocurrié en
Texas (EU) durante septiembre de 2008, y la primera persona afectada fue un nifio de 10
afos, aseguré Laurie Garrett, experta en politicas internacionales de salud, epidemias y
seguridad del Consejo de Relaciones Exteriores.

7. http://www.elgolfo.info/web/tiemporeal/39502-primer-caso-de-influenza-no-se-dio-en-

perote-cordova.html (Veracruz).

"El primer caso, que haciendo el estudio de todas las muestras que el InDRE (Instituto de
Diagnéstico y Referencia Epidemioldgica) teniamos informado, fue del 11 de marzo y lo
present6 un paciente de aqui del Distrito Federal", dijo Cérdova.

8. El Diario de Yucatan

http://www.yucatan.com.mx/noticia.asp?cx=9$1051040000$4065697 &{=20090502
Edgar Hernandez, de cinco afios, fue identificado como el primer caso de la enfermedad.

9. Reforma

http://www.reforma.com/influenza/articulo/496/990332/

México (27 de abril de 2009).- Veratect, una empresa estadounidense dedicada a la
biovigilancia, advirti6 a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), desde el 2 de abril, de
una alerta sanitaria por influenza en una zona de granjas de cerdos en la comunidad de La
Gloria, en Perote, en el Estado de Veracruz.

10. http://www.adnsureste.info/index.php?news=11979

Confirma Salud federal influenza empez6 en Oaxaca; Aqui se dijo que se traté de una
neumonia atipica. (26 abril, 2009).

11. http://www.oaxacaenpiedelucha.com/2009/04/primer-caso-de-influenza-porcina-en-

el.html

La tarde de hoy desde la residencia oficial de Los Pinos, en conferencia de prensa el
Secretario de Salud Federal, José Angel Cérdova informé que el primer caso de influenza
porcina se registré en Oaxaca.
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12. http://vivirmexico.com/2009/05/el-primer-caso-de-influenza-porcina-fue-en-california

El primer caso de influenza porcina se registré en Perote, Ver.

13. http://nomas por chingar.espacioblog.com/post/2009/04/30/encuentran-aldea-donde-
se-origino-influenza

La aldea de La Gloria en México ha sido identificada como el posible origen del virus de
influenza porcina que asola el mundo.

14. The New York Times

http://thelede.blogs.nytimes.com/2009/04/28/following-swine-flu-chatter-
online/?scp=2&sqg=influenza%20in%20veracruz%20mex&st=cse

El diario New York Times el dia 28 de abril, donde se relata cédmo inicié el brote de
influenza porcina en la Gloria, municipio de Perote, estado de Veracruz.

15. http://foro.univision.com/univision/board/message?board.id=88659421041&message.id=
367072

“La OMS confirm6 que la nueva cepa porcina de Influenza viene de Estados Unidos”
Corroborado con lo que dice la CentersforDisease Control and Prevention.

La informacion anterior se toma como observaciones sobre el suceso que se analizard. Cada
medio de informacion serd el observador y lo que informan sera la observacion.

Cada reporte de noticia se considera como una afirmacion sobre el hecho donde se cre6 la
cepa.

En seguida se presentan los valores cualitativos que se extrajeron de cada noticia una para
poder ser procesados por la aplicacion que calculara la inconsistencia de los datos.

ve, = Distrito_Federal , con #0_ =1 observaciones,

ve, =0axaca, con #0O,, =3 observaciones.

ve, =Texas, con #0_ =2 observaciones,

vc, = Estados_Unidos, con #0__ =1 observaciones,
ve; =La_Gloria, con #O,, =6 observaciones,

vc, =California , con #0,_ =1 observaciones,

ve, = Perote, con #0O,, =2 observaciones.

La bolsa de valores cualitativos queda conformada de la siguiente manera:
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B = {v¢,,vc,,ve,,ve,, v, ve,,ve, |

Para poder determinar la inconsistencia de B, se requiere de una jerarquia que involucra
ciertos paises del mundo para sefialar por cudl lugar opté cada medio de informacién. Cabe
mencionar que en esta metodologia se considera que todos los informantes dicen la verdad.

La figura 7, muestra una jerarquia J donde cada asterisco (*) en la figura representa el
ndmero de observaciones sobre el valor cualitativo indicado. Es decir, en Distrito Federal
solo se presenta un asterisco, lo cual significa que tiene una observacion; pero en Oaxaca
hay tres observaciones.
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Mundo

//’7\\\

Europa América Asia Africa Oceania

NN

América América El Caribe América
del Norte Central del Sur

.

Estados Unidos

A

Estados

AN

California Texas Otros
estados

Canada México
. e

Estados Estados Estados Estados
del Centro del Norte del Golfo del Pacifico

* / A / A
Distrito México Otros estados Sonora Chihuahua Otros estados Yucdtan Veracruz  Otros estados Sinaloa Oaxaca Otros Estados
Federal del centro del Norte 1\ del Golfo del Pacifico

Municipios
de Veracruz

AN

Perote Catemaco Otros Municipios

de Veracruz
* %
YN

La Gloria Otras
Perote

Figura 7. Jerarquia de algunos lugares del mundo donde cada asterisco representa una observacion sobre el sitio indicado.
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A continuacién se presenta la forma en que se realizan los célculos para encontrar el centroide y la inconsistencia de una bolsa de afirmaciones de
forma manual:

Para ve = Distrito_Federal la manera de encontrar la confusién total de v, xB es:

15
z conf(Distrito_Federal,vc, )=conf(Distrito_Federal, Distrito_Federal) +[ conf(Distrito_Federal, Oaxaca) + conf(Distrito_Federal, Oaxaca) +

=
conf(Distrito_Federal, Oaxaca) |+ conf(Distrito_Federal, Texas) + conf(Distrito_Federal, Estados _Unidos)+ conf(Distrito_Federal, La _ Gloria) +
conf(Distrito_Federal, La _ Gloria) + conf(Distrito_Federal, La _ Gloria) + conf(Distrito_Federal, La _ Gloria) + conf(Distrito_Federal, La _ Gloria)
+ conf(Distrito_Federal, La _ Gloria) ]+ conf(Distrito_Federal, Califor nia) +[ conf(Distrito_Federal, Perote) + conf(Distrito_Federal, Perote)
1=0+[0.25+0.25+0.25]+0.375+0.125+[0.625+0.625+0.625+0.625+0.625+0.625]+0.375+[0.5+0.5]=6.375

Como se puede ver en la jerarquia Mundo, existen 3 asteriscos en Oaxaca, 6 en La Gloria y 2 en Perote. Lo cual quiere decir que hubo tres, seis y dos
observaciones sobre esas afirmaciones. Por lo que, las confusiones de Distrito_Federal en lugar de Oaxaca;Distrito_Federal en lugar de La_Gloria;
y Distrito_Federal en lugar de Perotese repitentres, seis y dos veces. La confusion total para Distrito_Federal fue 6.375.

De la misma manera, se obtiene para cada valor cualitativo (Oaxaca, Texas, Estados_Unidos, La_Gloria, California y Perote), el valor de confusién
total ve; xB para i=1,2,...,n.

En la tabla 1 se muestra la confusion total que se obtiene si se usala fila r en vez del valor real o deseado que es la columna s y la confusién total por
cada v, .

Distrito_Federal Oaxaca Texas Estados_Unidos La_Gloria California Perote Confusion total
Distrito_Federal 0 0.75 0.375 0.125 3.75 0.375 1 6.375
Oaxaca 0.25 0 0.375 0.125 3.75 0.375 1 5.875
Texas 0.375 1.125 0 0 4.5 0.125 1.25 7.375
Estados_Unidos 0.375 1.125 0.25 0 4.5 0.25 1.25 7.75
La_Gloria 0.25 0.75 0.375 0.125 0 0.375 0 1.875
California 0.375 1.125 0.125 0 4.5 0 1.25 7.375
Perote 0.25 0.75 0.375 0.125 0.75 0.375 0 2.625

Tabla 1. Matriz de Confi(r,s) y confusiones totales por cada vc; .
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En el renglén 5, columna 9 se puede ver que la minima confusién total es 1.875, causada
porLa_Gloria, por lo que serd el centroidede la bolsa {Distrito_Federal, Oaxaca, Texas,
Estados_Unidos, La_Gloria, California, Perote}.

Enseguida se calcula la inconsistencia de B hallando la confusién promedio delr” (en este
caso de estudio fueLa_Gloria) y esto se logra dividiendo su confusién total por el nimero
de observaciones, como se enuncia a continuacion:

5
1zconf(La_Gloria, vce)) 1875
O - 15

i=1
Por lo tanto, la inconsistencia de la bolsa de afirmaciones es 0.12 y el centroide de la bolsa
es La_Gloriaal presentarla confusion promedio minima de B .

Por lo tanto, de acuerdo a los 15 reportes de noticias de diferentes diarios y paginas web, se
lleg6 al consenso en que el virus de la influenza pudo haberse originado en La_Gloria.

Ahora bien, para llevar a cabo el proceso de cdlculo de inconsistencia sobre una bolsa de
afirmaciones de forma automatizada, se realiz6 un software bajo la plataforma Java.

A continuacién se explica como se puede llevar a cabo el andlisis de inconsistencia a través
de la aplicacion.

El software requiere que la jerarquia mostrada en la figura 7, esté en formato XML como lo
muestra la figura 8.

~ Mundoxml |

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>

F=nodo>Mundo
<nodo>Europa
</nodo>
<nodo>Bmerica
<nodo>America del Norte
<nodeorEstados Unidos

<nodorEstados
<nodo>California
</nodo>
<nodo>Texas
</nodo>
<nodo>0tros estados
</nodo>
</nodo>
</nodo>
<nodo>Canada
</nodo>
<pnodo>Mexico

<nodo>Estados del Centro
<nodo>Distrito Federal
</nodo>
<nodo>Aguascalientes
</nodo>

Figura 8. Especificaciéon en XML que representa la jerarquia de mascotas.
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Para realizar el andlisis de inconsistencia sobre la bolsa de valores cualitativoscon la
aplicacion, se realizan los pasos siguientes sobre la pantalla que se muestra en la figura 9.

1. Elegir la jerarquia con el componente lista que tiene la leyenda “Nombre de la
jerarquia ” se da clic al botén Elegir y aparecerd en una ventana la jerarquia que se

utilizo.

2. Se marca el valor cualitativo sobre la lista que presenta el titulo “Valores
cualitativos™, donde el valor seleccionado aparecerd el componente de texto que
tiene el nombre de “Valor™.

3. Escoger el nimero de observaciones de ese valor cualitativo con el componente lista
que aparece enfrente de la leyenda “No. observaciones”, el nimero elegido tiene

que quedar marcado.

4. Dar clic en el botén Agregar valor.

Los pasos del 2 al 4 se repiten por cada valor cualitativo introducido. Una vez que se han
introducido los valores cualitativos de la bolsa se da clic sobre el botén Salir.

£ JERARQUIA DE VALORES CUALTTA

4 Principal
Archiva  Eliminar  Calculos . €_Clusters

=101x]

| | JERARQULA
=1 Munda

= | Ametica

EE E-rnerica del Morte

[=-__| Estados Unidos

[=+_] Estados

@ Calfornia

# Texas

# Otros estados

# Canada

=] Mexico
Eu | Estados del Centro
Eu || Estados del norte
Ei-- | Estados del Golfo
- | Estados del Pacifico

- @ America Central

- @& ElCaribe
L@ America del Sur

. |°|5|a

- Africa

o Qceania

=10l x|

Nombre de 1a jerarguia

Mascotas

Elegir |

Valores cualitativos

America AI

america del Mort—
Estados Unidos
Eckados -

iI I L

Vaior

AGREGA VALORES CUALITATIVOS

|Estados Uridos

No. observaciones Il 3:

Salir |

Figura 9. Jerarquia elegida y pantalla de captura para elegir jerarquia, valores cualitativos y

numero de observaciones.

El siguiente paso es determinar la confusion total de cada valor cualitativo. En el menu de
la aplicacion se elige Calculos, donde se desplegard una pantalla como la que se muestra en

la figura 10.
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=lol x|

£ principal i
Archivo  Eiminar Célculos

Inconsistencia de una bolsa
de valores cualitativos

Para calcalar la inconsistencia de la bolsa

presione en "Centroide” v despueés de clic em

"Inconsistencia”

Centroide |

Inconsistencia | Salir

Figura 10. Pantalla para calcular el valor mas plausible de una bolsa de afirmaciones.

Enseguida se presiona el botén “Centroide” y la aplicacion desplegard una tabla con las
confusiones totales y el centroide de los valores cualitativos como se muestra en lafigurall.

ECE— ol

Yalor cualitativo Distrito Federal | Qaxaca Texas | Estados Unidos | La Gloria California Perote | Confusion Tokal
Distrito Federal a 0.75 0.375 0.125 FHEE 0.375 1 6,375
Oaxaca 0.25 1] 0,375 0.125 35 0.375 1 5.875
Texas 0.37% 1,125 ] 1] 4.5 0.125 1.25 7375
Estados Unidos 0.375 1,125 0.25 1] 4.5 0.25 1.25 775
La Glaria 0.25 0.75 0.375 0.125 0 0.375 a 1.575
Califarnia 0.375 1,125 0.125 a 4.5 0 1525 7.375
Peraote 0.25 0.75 0,375 0.125 0.73 0.375 o 2625

CENTROIDES ()
Lo Glovic con wna confusion fofal oe 1.875

Figura 11. Matrizque muestra la conf(r,s) y la confusién total, donde r representaalafilaysala
columna.

La figura anterior muestra en la ultima columna la confusion total que la fila r produce en la
bolsa B si escogiéramos a esa fila r como centroide de la bolsa. La confusién total es la
suma de las confusiones de cada elemento de la bolsa. El resto de la figura expresa qué se
obtiene si usamos la fila r en vez de la columna s.
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El valor de confusion total minimo es 1.875 generado por el valor cualitativo La_Gloria,
por lo que el posibler”de la bolsa es La_Gloria.

En la figura 12 se presenta la confusién promedio que cada valor cualitativo genera, ésta se
obtiene sacando el promedio de la confusion total de cada valor.

_|ol xi
‘alor cualitativo Distritn Federal Daxaca Texas Estados Linidos La Glaria Califarnia Perote | «Zonf promedio
Distrito Federal 0.0 0.75 0.375 0.125 3.75 0.375 1.0 0.43
Oaxaca 0.25 0.0 0.375 0.125 3.75 0.375 1.0 0.39
Texas 0,375 1.125 0.0 0.0 4.5 0,125 1.25 0.43
Estados Unidos 0,375 1.125 0.25 0.0 4.5 0.25 1.25 0.52
La Gloria 0.25 0.75 0.375 0.125 0.0 0.375 0.0 0.12
Califarnia 0,375 1125 0.125 0.0 4.5 0.0 1.25 0.49
Perote 0.25 525 0.375 0.125 0.75 0.375 0.0 0.17

La inconsistencia de la bolsa de afirmaciones sobre 15 observaciones y el (los) centroide(s) {a
Gloria es0.12

Figura 12. Estos datos representan la confusidn promedio por cada valor cualitativo.

En la columna “Conf. Promedio” el valor minimo es de 0.12 que La_Gloria produce, por lo
que la inconsistencia de la bolsa es de 0.12 y su centroide es La_Gloria. Este valor se
calcul6 sacando el promedio del centroide, como se muestra enseguida:

Z conf(La_Gloria,vc,)

o =1 =012
15

El nimero 15 representa el total de observaciones sobre las afirmaciones.

Pudiera darse el caso en que la misma inconsistencia se obtenga con dos valores r*
distintos, en este caso se toma uno de ellos arbitrariamente como el centroide.
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Experimento 2

Juan tiene una mascota, pero no se sabe con certeza cudl es. Algunos observadores dan
cierta informacién sobre la mascota de Juan, a través de las siguientes afirmaciones:

a, =Juan tiene un felino,

a, =Juan tiene un gato doméstico,

a; =La mascota de Juan es un gato siamés,
a, =Juan tiene un gato siamés,

as =Juan tiene un perro,

a, =Juan tiene un canino,

a; =Juan tiene un xoloitzcuintle,

ag =Juan tiene un perro chihuahuefio,

a, =Juan tiene un 4guila.

Los valores cualitativos que se extrajeron de las 9 afirmaciones son: gato siamés, gato
siamés, felino, perro chiuahuefio, perro, canino, xoloitzcuintle, gato doméstico, dguila.

Asignando las afirmaciones a cada valor cualitativo la correspondencia queda de la
siguiente manera:

v¢, = Felino, con #0_ =1 observaciones,
ve, = Gato_domestico,, con #0,_ =1 observaciones.
vC

3

, =Canino, con #0_ =2 observaciones,

= Gato_siames , con #0, =2 observaciones,

vC

v, = Xoloitzcuintle, con #0,__ =1 observaciones,
6

v, =Chihuahua, con #0,_ =1 observaciones,

ve, =aguila, con #0_ =1 observaciones.

7

Entonces, la bolsa de estos valores queda conformada de la siguiente manera:
B ={w,,v,,vc,,vwc,,vc,,vc,,vc, }.

Los valores arriba mencionados se extrajeron de las afirmaciones. Por ejemplo de la
afirmacion “Juan tiene un gato siamés” se extrae el valor cualitativo gato siamés. Estos
valores se encuentran en una jerarquia de valores cualitativos.

La figura 13, muestra una jerarquia J donde cada asterisco (*) en la figura representa el
numero de observaciones sobre el valor cualitativo indicado. Es decir, en Felino solo se
presenta un asterisco, lo cual significa que tiene una observacion; pero en Canino (perro) se
presentan dos observaciones.
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Animal

/(\

Vertebrado Invertebrado
7 AT A AN
Mamifer Otros Otros  Molusco Artropodos

vertebrados / \ Invertebrados / <\
/ Carnivoro Herbivoro Ratida Carénada Insecto Aracnido Otros
Artrépodos
* % /’ f
Otros (> \ /‘ T,\ T ,\ /‘ '\ T \ 1\ \(
Pato Marlposa Zancudo Tarantula Escorpién O

Felino * Canino Jirafa Otros NuAvestruz Nand(Otras Aguna ros
Herbivoros Ratidas Buitre _ Otras Abeja Aracnidos
N */ ,¢ \ Carenadas Insectos

Otfos  Gato  Gato . . I
felinos doméstico siamegs Chihuahua Xoloitzcuintle Otros
caninos

carnivoros

Figura 13. Jerarquia de algunos animales.
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El software requiere que la jerarquia mostrada en la figura 12, esté en formato XML como
lo muestra la figura 14.

Mascotaxml |
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

H<nodo>Animal
<nodo>Vertebrado
<nodo>0tros Vertebrados
</nodo>
<nodo>Mamifero
<nodo>Carnivoro
<nodo>0tros_carnivoros
</nodo>
<nodo>Felino
<nodo>Gato_domestico
</nodo>
<nodo>Gato siames
</nodo>
<nodo>Gato montes
</nodo>
<nodo>Tigre
</nodo>
<nodo>0tros felinos
</nodo>
</nodo>
<nodo>Canino
<nodo>Zorro
</nodo>
<nodo>Lobo
</nodo>
<nodo>Pastor aleman
</nodo>
<nodo>Xoloitzcuintle

T

 ELE ey s 5 ey iy L i L ey O Ly

| LS

RN

LR oy e 1.5 i ELE

Figura 14. Especificacion en XML que representa a la jerarquia de mascotas.

Ahora, se calcula el valor cualitativo que representa el centroide de la bolsa dando clic en el
botén Centroide, como se presenta en la figura 10 mostrada anteriormente.

‘e -ioi x|

Walor cualtativo: | Chihuahua | Gato_siames | Felino Agiila Cahiri Kolotzcuirtle | Gato_domesti... | Confusian Ti:dall

Chihuahua 1] 0.5 0z 06 a 0z 0.4 2.2 ‘I
Gato_siames 0.4 0 0 0 0.4 0.4 0.2 2
Feling 04 0.4 0 086 0.4 0.4 0z 24
Al 04 16 06 0 1.2 08 04 54
Canino 0.2 0.8 0z 0 a 02 0.4 24
Kolotzouintle 0z 0.8 0z 0E a 0 0.4 2.2
Gato_domestico 04 0.4 0 086 0.4 04 a 22 ﬂ

CENTROIDES (%)
Gato siames con wia confuson fofal de 2.0

Figura 15. Matriz que muestra la conf(r,s) y la confusién total.
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La figura 15 muestra en la dltima columna la confusion total que la fila r produce en la
bolsa B, si elijiéramos a esa fila r como centroide de la bolsa. La confusion total es la suma
de las confusiones de cada elemento de la bolsa. El resto de la figura expresa qué se obtiene
si usamos la fila r en vez de la columna s, el valor deseado o similar.

En la figura anterior, el valor de confusién total minimo es 3.33 generado por el valor
cualitativo Gato_siames, por lo que el posible " de la bolsa es Gato_siames.

En la figura 16, se presenta la confusion promedio que cada valor cualitativo genera, ésta se
obtiene sacando el promedio de la confusion total de cada valor.

ABLA DE INCONFORMIDADES = IDI}]

Walor cualitstivo Chihushus | Gato_siames|  Feling Aguila Canino Wolotzcuirtle | Gato_domesti...| Conf praomedio I
Chihuahus 0.0 0.8 0.2 0 E 0.0 0.2 0.4 0.24 - |
Gato_sismes 0.4 0.0 0.0 0E 0.4 0.4 0.2 0.22
Felito 0.4 0.4 0.0 0E 0.4 0.4 0.2 0.27
Luila 0.8 16 0E o0 1.2 08 0.8 064
Caning 0.2 0.5 0.2 06 0.0 0.2 0.4 0.27
Holotzouintle 0.2 0.5 0.2 06 0.0 o0 0.4 0.24
Gato_domestico 0.4 0.4 0.0 06 0.4 0.4 0.0 0.24 LI

Lainconsistencia de la bolsa de afirmaciones sobre 8 observaciones y el {los) centroide(s)
Golo siames esi.22

Figura 16.Pantalla que muestra entre otras cosas el centroide de la bolsa de vc; .

En la columna “Conf. Promedio”, el valor minimo es de 0.22 que Gato_siames produce,
por lo que la inconsistencia de la bolsa es de 0.22 y su centroide es Gato_siames. Este valor
se calculd sacando el promedio del centroide, como se muestra enseguida:

n

Z conf(Gato_siames,vc; )

o =17 =0.22
9

El nimero nueve representa el total de observaciones sobre las afirmaciones. Elr*
esGato_siames.

Por lo tanto, los observadores que dieron las afirmaciones a, =La mascota de Juan es un
gato siamés y a, =Juan tiene un gato siamés son las mds plausibles en sus observaciones
sobre el evento ocurrido.

Se puede ver que uno de los valores mas especializados en la jerarquia result6 ser el menos
inconsistente.
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En este capitulo, se realiz6 la medicion sobre una bolsa de afirmaciones que describen un
aspecto de la vida cotidiana; para poder determinar el valor o valores que se ajustan mejor
al problema analizado.

Los factores que intervienen para encontrar la menor inconsistenciasobre la bolsa de
afirmaciones son:

e El nivel de especializacion del valor cualitativo en la jerarquia.Puede ser que el
valor mds especializado sea la mejor solucién,

e ¢l numero de observaciones sobre el valor cualitativo, donde no necesariamenteel
valor que se tenga en la mira por mas observadores pudiera ser el mejor, y

e la concentracién de més observaciones sobre alguna rama de valores cualitativos en
la jerarquia.

En este capitulo se resolvi6 el objetivo 1 del presente trabajo; el cual, tiene como finalidad

medir la inconsistencia de un conjunto de afirmaciones cualitativas y hallar el valor mas
plausible.
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Capitulo 5. Encontrando varios centroides

Como ya se explico en el capitulo anterior cuando se tiene una bolsa de afirmaciones, se
puede obtener la que sea menos inconsistente entre ellas. Ahora se trata de calcular més de
un centroide sobre las afirmaciones agrupadas a las cuales se les denominard cimulos
(clusters). Estos cumulos agrupardn centroides y serdn candidatos a generar menor
inconsistencia. Es decir, encontrar mds de un centroider” sobre las afirmaciones, agrupando
las que sean afines, esto es, las cercanas (de baja confusion) entre si.

La figura 17 representa la jerarquia que los observadores construyeron y de la cual saldrd la
bolsa de valores cualitativos para poder encontrar las mejores particiones de la bolsa, es
decir, las particiones que tengan una menor inconsistencia generando el o los centroides
que se obtuvieron de cada ctimulo.

Qoo
w /
VC4
Observadores Jerarquia de valores
(Construyendo la jerarquia) cualitativos
;
Qoo e

Evento en -
> ‘.. particular

Observadores )\

(observando el evento
Observador 1. Afirmacion 1

Observador n. Afirmaciéon n

|

B={vc1, vcs, ves) *

__——= Pi1=f{ve1}j{ve3vc5})} T 5O0p

Imconsistencia

L by
0 0.5 1 \A P2={{vc1, vc3}, {vc5}} f0e,

Figura 17. Esquema del calculo de inconsistencia sobre cimulos.
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5.1 Técnicas para encontrar cumulos
A continuacidn se describen dos técnicas para generar los cimulos.

Técnica 1.

En esta técnica, la manera de crear los cumulos serd agrupando valores cualitativos cuya
inconsistencia sea proxima a cero, a los cuales se les llamard votantes fuertes; y valores
donde la inconsistencia sea mayor, éstos seran votantes débiles. De tal manera que, si se
tiene mas de una observacidn en los valores cualitativos se consideran votantes fuertes; en
otro caso seran votantes débiles.

Para este andlisis se considera el ejemplo utilizado sobre donde se cree que inici6 la
influenza. En este caso, los votantes indecisos son E. U., California, Texas, Distrito Federal
y los votantes fuertes seran Oaxaca, Perote y La_Gloria.

En la figura 7 (ver pag. 61) se puede ver la jerarquia de lugares del mundo. Cada
observacion sobre alguna region estd marcada con el simbolo * (asterisco).

Los clusters son los siguientes:

e {Estados Unidos,California, Texas, Distrito Federal} con una observaciéon sobre
cada valor cualitativo.

e {Perote} presenta 2 observaciones.

e {Oaxaca} con tres observaciones.

e {La_Gloria} tiene 6 observaciones.

Se debe considerar el comportamiento de los clusters anteriores, de la siguiente manera:
1) solo hay votantes fuertes en un cluster e indecisos en otro,
2) se asignan indecisos arbitrariamente a un cluster, y
3) poner indecisos en varios clusters.

1) Para el primer caso, se toman en cuenta dos puntos.

a) Cluster con votantes fuertes {La_Gloria, Oaxaca, Perote}.

La_Gloria Oaxaca Perote Conf.tot. Conf. prom.
La_Gloria O 0.75 0 0.75 0.068
Oaxaca 3.75 0 1 4.75 0.43
Perote 0.75 0.75 0 1.5 0.13

Tabla 2. Matriz de conf(r, s) de votantes fuertes.
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En la tabla 2, se puede observar que La_Gloria es el centroide y que Perote es la confusion
siguiente mds cercana al centroide. Aunque Oaxaca tiene mds observaciones que Perote,
este ultimo es mds cercano a La_Gloria tanto en confusién como en la jerarquia, lo cual se
puede expresar que la region de Perote estd mas cerca de La_Gloria que de Oaxaca.

Usar Perote en lugar de La_Gloria o Oaxaca da el mismo valor de confusién (0.75).

conf (Perote, La_Gloria) = conf (Perote, Oaxaca) = 0.75
En la confusiéon promedio (inconsistencia) de La_Gloria, Oaxaca y Perote, La_Gloria es el
centro de gravedad.
b) Cumulo con votantes indecisos;

{Estados Unidos, California, Texas, Distrito Federal}

E.U. California Texas D.F. Conf. Tot. Conf. Prom.

E. U. 0 0.25 0.25 0.375 0.875 0.218
California 0 0 0.125 0.375 0.5 0.125
Texas 0 0.125 0 0.375 0.5 0.125
D.F. 0.125 0.375 0.375 0 0.875 0.218

Tabla 3. Matriz de conf(r, s) de votantes débiles.

En la tabla 3 se puede observar que los centroides son California y Texas. Ademds, las
confusiones

conf(D.F.,California) = conf(D.F.,Texas) = 0.375

son iguales, debido a que en la jerarquia California y Texas tienen el mismo ancestro y el
mismo nimero de observaciones. Por lo que usar D. F. en lugar de California o Texas da el
mismo valor de confusion.

La confusién de usar E. U., California o Texas en lugar de D. F. arroja el mismo valor,
como se ve enseguida:

conf(E.U.,D.F.) = conf(California,D.F.) = conf(Texas,D.F.) = 0.375

Lo anterior se debe a que tienen el mismo ancestro que en su caso es América del Norte,
por el cual deben pasar para llegar a D. F.

Debido a que California y Texas tienen como antecesor E. U y el mismo ndmero de
observaciones la confusion de usar E. U. en lugar de California o Texas es 0.25.

conf(E.U.,California) = conf(E.U.,Texas) = 0.25
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California y Texas se consideran como los centroides del ciimulo y como resultado se
pueden considerar cualquiera de los dos valores o ambos.

Se concluye que en el cluster con votantes fuertes, La_Gloria es el centroide. Pero si se
toman los centroides del cluster de indecisos, los mas cercanos a La_Gloria son California
y Texas solo en valor de confusion no asi en cercania del lugar.

2) Cada una de las siguientes tablas muestra los resultados cuando los votantes
indecisos son asignados a clusters ya existentes o se crean nuevos clusters.

California Texas Conf. tot. Conf. prom.
California 0 0.125 0.125 0.125
Texas 0.125 0 0.125 0.125

Tabla 4.Matriz de conf(r, s) de un cluster creado con dos votantes indecisos.

En la tabla 4 se ve que, cuando se utiliza California en lugar de Texas o viceversa produce
la misma confusién promedio, por lo que cualquiera de los dos puede ser centroide.

La tabla 5 muestra que cuando un votante indeciso se agrega a un clusters de votantes
fuertes, éste se aleja mucho del centroide. Antes de afiadir E. U., La_Gloria era el centroide
y después no cambid el centroide pero E. U. estd lejos del centroide.

La_Gloria Oaxaca Perote E.U. Conf. tot. Conf. prom.

La_Gloria 0 0.75 0 0.125 0.875 0.072
Oaxaca 3.75 0 1 0.125 4.875 0.406
Perote 0.75 0.75 0 0.125 1.625 0.135
E. U. 4.5 1.125 1.25 0 6.875 0.572

Tabla 5. Matriz de conf (1, s) de un cluster creado mas un votante indeciso.

3) Aqui se dispersan los cuatro votantes indecisos en varios clusters.

Se crearon tres clusters el primero con el votante mas fuerte y el mds débil, el segundo con
un votante fuerte y dos débiles y el tercero con un votante fuerte y uno débil.

En la tabla 6, E. U. se aleja mucho de La_Gloria en su valor de inconsistencia.

La Gloria E.U. Conf. tot. Conf. prom.
La_Gloria 0 0.125 0.125 0.017
E. U. 4.5 0 4.5 0.64

Tabla 6. Matriz de conf (r, s) de un cluster con un votante fuerte y uno indeciso.
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En la tabla 7, se muestra que usar Oaxaca en lugar de California o Texas arroja el mismo
resultado yutilizar California o Texas en lugar de Oaxaca da el mismo valor.

Oaxaca California Texas  Conf. tot. Conf. prom.
Oaxaca 0 0.375 0.375 0.75 0.15
California 1.125 0 0.125 1.25 0.25
Texas 1.125 0.125 0 1.25 0.25

Tabla 7. Matriz de conf (r, s) de un cluster con un votante fuerte y dos indecisos.

La tabla 8 ilustra como D. F. votante indeciso, se aleja mucho de tener una inconsistencia
proxima a cero, pero Perote es menos inconsistente.

Distrito_Federal ~ Perote  Conf. tot.  Conf. prom.
Distrito_Federal 0 1 1 0.33
Perote 0.25 0 0.25 0.083

Tabla 8. Matriz de conf(r, s) de un cluster con un votante fuerte y uno indeciso.

De los tres casos anteriores, se concluye que cuando se juntan votantes fuertes con
algtin(os) débil(es), éstos ultimos se alejan mds del centroide. También se pueden presentar
en algunos grupos (cimulos) mds de un solo resultado, es decir, mas de un centroide que
permita determinar a cualquiera o a todos como los valores con menor inconsistencia.

Técnica 2.

En esta técnica, cada grupo de afirmaciones serd poco inconsistente y cada uno generara un
centroide. Esto es, encontrar mas de una o, lo cual podria indicar que existe mas de un
resultado que nos interese. Por ejemplo, cuando se habla del transporte que utiliz6 Juan y si
se forman cumulos de las afirmaciones en cuestién, en cada uno de ellos se podria
encontrar un centroidedistinto, lo cual quiere decir que posiblemente Juan viajé en mas de
un transporte. También pudiera ser que Luis tuviera mds de una mascota. O bien hay tres
lugares donde Ossama es bastante plausible que esté escondido.

Para este estudio se debera ignorar el subconjunto@, y los cimulos de un solo elemento. El
primero se descarta, ya que interesa encontrar la inconsistencia de afirmaciones; y el
segundo se elimina debido a que si se tuvieran 5 clusters de 1 afirmacion todos tendrian una
inconsistencia de cero, ya que estdn de acuerdo con ellos mismos. Es decir, el problema de
minimizar la inconsistencia de un conjunto de n afirmaciones tiene una inconsistencia
minima 0 si se permiten ncimulos, cada uno con un solo elemento. Esta solucién trivial se
descarta.

Se realizaran dos formas para hacer agrupamientos de una bolsa de valores cualitativos
donde se lleg6 a la conclusion que los dos métodos generan el mismo resultado.
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a) A partir de la matriz de confusiones de la bolsa se agrupan los valores de confusion

de acuerdo al mismo nimero de confusién para posteriormente obtener cimulos
haciendo particiones de los valores cualitativos con menor confusién.

b) A partir de la matriz de confusiones de la bolsa se agrupan los valores de confusion
de acuerdo al mismo nimero de confusién para posteriormente obtener cimulos de
dos, tres, hasta (n-1) v, .

El que se agrupen los vc, de menor confusién garantiza que se va a tener cumulos
formados por particiones (punto 1) o subconjuntos (punto 2) que tendrdn una menor

inconsistencia entre

Partiendo de lo siguiente, se encuentran los clusters:

ellos.

Sea una bolsa de valores cualitativosB = {vcy, ¢y, UC3, UCy, UCs, UCg, UC7 ).

Primero.Se obtiene una matriz de confusiones sobre B (ver tabla 9).

R

ve, | conf(vc,,vc,)

Ve,  #OT,
Z:conf(vcz,vc1 )
#OT,, =1

ve, conf(vc ,vc,)

ve,

#OT,

veo

Z conf(vc,,vc, )

#0O 1

vepy =

#0«  conf(vc,,vc, )

#0T,

Ve

Z conf(vc ,vc,)

#0,,, =1

#0,

e

#O

vC

n
#0,

#OT, en

ey,

Zlconf(vc1 ,ve, )

#0, 1

ven T

#OT, #0yc,

vep

Z:conf(vcz,vcn )
#O,. =1

vep

conf(vc, ,vc, )

Tabla 9. Representacion en forma general de cémo se calculan las confusiones de cada vc¢,.

Segundo. Se van agrupar los valores que tengan una conf (vc;, v¢;) igual; es decir, si el
menor valor de confusién es 0, de cada casilla que tenga el valor de 0 se pueden ir

formando clusters de dos, tres, hasta n-1 valores cualitativos.

Tercero. Delvalor menor de conf(vc;, vcj) se obtendrdn las particiones con la menor
inconsistencia y del mayor valor se podrdn sacar los de mayor desacuerdo.
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Experimento 3 (Retomando el experimento 1)
Para explicar detalladamente como se obtienen los clusters de menor y mayor
inconsistencia, primero se genera la siguiente matriz con los datos de confusién por cada

valor cualitativo (ver tablal10).

Distrito_Federal Oaxaca Texas Estados_Unidos La Gloria California Perote

Distrito_Federal 0 0.75 0.375 0.125 3.75 0.375 1
Oaxaca 0.25 0 0.375 0.125 3.75 0.375 1
Texas 0.375 1.125 0 0 4.5 0.125 1.25
Estados_Unidos 0.375 1.125 0.25 0 4.5 0.25 1.25
La_Gloria 0.25 0.75 0.375 0.125 0 0.375 0
California 0.375 1.125 0.125 0 4.5 0 1.25
Perote 0.25 0.75 0.375 0.125 0.75 0.375 0

Tabla 10.Matriz de confusiones del primer ejemplo de este trabajo.

En seguida, se agrupan las confusiones (conf (vc;,vc;)) de los valores cualitativos que

fueron iguales en valor. La posicién en la matriz se denota como [m,n], donde m es el
numero de renglén y n el nimero de columna.

Grupo 1 (para 0) Grupo 2 (para 0.125)
[3,4] (Texas, Estados_Unidos) [1,4] (Distrito_Federal, Estados_Unidos)
[5,7] (La_Gloria, Perote) [2,4] (Oaxaca, Estados_Unidos)

[6,4] (California, Estados_Unidos) [3,6] (Texas, California)
[5,4] (La_Gloria, Estados_Unidos)
[6,3] (California, Texas)
[7,4] (Perote, Estados_Unidos)

Grupo 3 (para 0.25) Grupo 4 (para 0.375)
[2,1] (Oaxaca, Dsitrito_Federal) [1,3] (Distrito_Federal, Texas)
[4,3] (Estados_Unidos, Texas) [1,6] (Distrito_Federal, California)
[4,6] (Estados_Unidos, California) [2,3] (Oaxaca, Texas)
[5,1] (La_Gloria, Distrito_Federal) [2,6] (Oaxaca, California)
[7,1] (Perote, Distrito_Federal) [3,1] (Texas, Distrito_Federal)
[4,1] (Estados_Unidos, Distrito_Federal)
[5,3] (La_Gloria, Texas)
[5,6] (La_Gloria, California)
[6,1] (California, Distrito_Federal)
[7,3] (Perote, Texas)
[7,6] (Perote, California)

Grupo 5 (para 0.75) Grupo 6 (para 1)
1,2] (Distrito_Federal, Oaxaca) [1,7] (Distrito_Federal, Perote)
5,2] (La_Gloria, Oaxaca) [2,7] (Oaxaca, Perote)

7,2] (Perote, Oaxaca)
7,5] (Perote, La_Gloria)

—r———
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Grupo 7 (para 1.125) Grupo 8 (para 1.25)

[3,2] (Texas, Oaxaca) [3,7] (Texas, Perote)

[4,2] (Estados_Unidos, Oaxaca) [4,7] (Estados_Unidos, Perote)

[6,2] (California, Oaxaca) [6,7] (California, Perote)
Grupo 9 (para 3.75) Grupo 10 (para 4.5)

[1,5] (Distrito_Federal, La_Gloria) [3,5] (Texas, La_Gloria)
[2,5] (Oaxaca, La_Gloria) [4,5] (Estados_Unidos, La_Gloria)
[6,5] (California, La_Gloria)

A continuacién se explican las dos formas de hacer clusters en la técnica 2.

a) Ahora se van agenerar las particiones con los grupos que tuvieron la menor confusién, en
caso de que se requieran mds v; para completar la particion se podran utilizar los v, del

siguiente grupo. Los bloques de las particiones se llamardan cimulos o conglomerados.

e Particiones construidas con el grupo 1 de ;.

Este grupo contiene a {Texas, Estados_Unidos}, {La_Gloria, Perote} y {California,
Estados_Unidos} y las particiones son:

«» {{Distrito_Federal}, {Oaxaca}, {Texas, Estados_Unidos}, {La_Gloria},
{California}, {Perote} }.

Después se calcula la confusion total por cada bloque de la particion. Esta confusion la
determina el centroidede cada cimulo y se divide por el nimero de observaciones en el
bloque y por ultimo se realiza la suma de confusiones de cada bloque. Esto se lleva a cabo
de la siguiente manera:

Para el cimulo {Distrito_Federal} su confusion es:
conf(Distrito_Federal, Distrito_Federal)=0, lo mismo se realiza para los demads
conglomerados con un v .

Para el bloque {Texas, Estados_Unidos} su confusién se muestra en la tabla 11.
Texas Estados_Unidos Confusion

Texas 0 0 0

Estados_Unidos 0.25 0 0.25

Tabla 11. Matriz de conf(r, s) de un bloque con un votantes indecisos.

En este bloque la confusion serd 0 porque Texas es el centroide entre ambos v, .

La inconsistencia de la particion es:
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{{Distrito_Federal}, {Oaxaca}, {Texas, Estados_Unidos}, {La_Gloria}, {California},
{Perote}} = 0+0+0+0+0+0 = 0.

La particion anterior se descarta debido a que cinco valores cualitativos aparecen como un
bloque cada uno y el bloque {Texas, Estados_Unidos} presenta dos votantes indecisos.

R/

+ La siguiente particién es {{Distrito_Federal}, {Oaxaca}, {Texas}, {California,
Estados_Unidos}, {La_Gloria}, {Perote}} = 0, se puede utilizar la particion
anterior o ésta como resultados posibles de inconsistencia.

% La particion siguiente es {{Distrito_Federal}, {Oaxaca}, {Texas,

Estados_Unidos, La_Gloria, Perote}, {California}} =0+ 0 + ?(;5 +0=0.05.

La_Gloria Texas Perote E.U. Conf. tot.  Conf. prom.

La_Gloria 0 0.375 0 0.125 0.5 0.05
Texas 4.5 0 1.25 0 5.75 0.575
Perote 0.75 0.375 0 0.125 1.25 0.125
E. U. 4.5 0.25 1.25 0 6 0.6

Tabla 12. Matriz de conf(r, s) de un blogue con un votantes indecisos.

Los bloques {Distrito Federal}, {Oaxaca} y {California} serian centroides junto con
La_Gloria que pertenece al bloque mds grande. Pero se descartan aquellos valores
cualitativos que aparecen solos en un bloque. Por tanto, La_Goria serd el centro de
gravedad de esta particion (ver tabla 12).

% Para la particion {{Distrito_Federal}, {Oaxaca}, {Texas, Estados_Unidos},
{La_Gloria, Perote}, {California}} =0+0+0+0+0=0.

Los bloques {Distrito_Federal}, {Oaxaca} y {California} son centroides. Ademds de Texas
en el bloque {Texas, Estados_Unidos} y La_Gloria en {La_Gloria, Perote}. Pero se
desprecian los bloques conformados con un solo valor cualitativo, por lo que restan como
posibles resultados Texas y La_Gloria (ver tabla 13 y 14). Se sabe que Texas y Estados
Unidos forman un bloque de votantes indecisos por lo que Texas es un valor cualitativo
débil y La_Gloria estd en un bloque de votantes fuertes, debido a esto se considera que
La_Gloria es el centroide de esta particion.
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Estados Unidos Texas Conf. Tot. Conf. Prom.
Estados Unidos 0 0.25 0.25 0.125
Texas 0 0 0 0

Tabla 13. Matriz de conf(r, s) de un bloque con un votantes indecisos.

La_Gloria Perote Conf. Tot. Conf. Prom.
La_Gloria 0 0 0 0
Perote 0.75 0 0.75 0.093

Tabla 14. Matriz de conf(r,s) de un blogue con un votantes fuertes.

Para {{Distrito_Federal, Estados_Unidos, Texas, California}, {La_Gloria, Perote},

{Oaxaca}} = Of+ 0 + 0 = 0.125.EI primer bloque formado de votantes indecisos generd

dos centroides que son California y Texas (ver tabla 3), pero solo se toma en cuenta Texas o
California. Para el segundo bloque (ver tabla 14), el centroide es La_Gloria. Y como Texas
y California son votantes indecisos, entonces La_Gloria serd el centro de gravedad de la
particion.

Para la particion {{Oaxaca}, {Distrito_Federal, Texas, Estados_Unidos, La_Gloria, Perote,

California}} = 0+ 12 = 0,093,

En total se crearon 6 particiones que son las mejores de acuerdo a los valores de confusion
que cada uno obtuvo. Se puede observar en detalle que si se dividen demasiado, en la bolsa
puede haber muchos centroides con una inconsistencia de 0. Y si se crean bloques grandes
en la particion la inconsistencia crecerd y el numero de centroides disminuira.

El método que se utilizdé para hallar las mejores particiones en la bolsa de valores
cualitativos evita que se lleve a cabo un algoritmo exhaustivo para se tengan que generar
todas las particiones mejores de la bolsa.

Para el caso de estudio (influenza), si se toman a las noticias por separado la solucion seria
que todas dicen la verdad lo cual no da un buen pardmetro de donde se originé el virus,
como se puede ver en las siguientes particiones.

{{Distrito_Federal}, {Oaxaca}, {Texas, Estados_Unidos}, {La_Gloria}, {California},
{Perote}} = 0+0+0+0+0+0 = 0.

{{Distrito_Federal}, {Oaxaca}, {Texas}, {California, Estados_Unidos}, {La_Gloria},

{Perote}} =0+0+ 0+ 0+ 0+ 0=0, se puede utilizar la particién anterior o ésta como
resultados posibles de inconsistencia.
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{{Distrito_Federal}, {Oaxaca}, {Texas, Estados_Unidos}, {La_Gloria, Perote},
{California}} =0+0+0+0+0=0.

Pero si la particiéon tiene menos bloques habrd menos centroides, como se enuncia
enseguida:

{{Distrito_Federal}, {Oaxaca}, {Texas, Estados_Unidos, La_Gloria, Perote},

{California}} =0+ 0 + 045 +0=0.125.

Para {{Distrito_Federal, Estados_Unidos, Texas, California}, {La_Gloria, Perote},
{Oaxaca}} = 045 +0+0=0.125.

Para la particion { {Oaxaca}, {Distrito_Federal, Texas, Estados_Unidos, La_Gloria, Perote,

. . 1.12 )
California} } =0 + > = 0.093. La tabla 15 representa el segundo bloque de ésta
particion.

D.F. Texas E. U. La_Gloria  California Perote Conftot. Conf. Prom.
D.F. 0 0.375 0.125 3.75 0.375 1 5.625 0.46
Texas 0.375 0 0 4.5 0.125 1.25 6.25 0.52
E. U. 0.375 0.25 0 4.5 0.25 1.25 6.625 0.55
La_Gloria (.25 0.375 0.125 0 0.375 0 1.125 0.093
California ~ 0.375 0.125 0 4.5 0 1.25 6.25 0.52
Perote 0.25 0.375 0.125 0.75 0.375 0 1.875 0.15

Tabla 15.Matriz de conf (1, s) del cluster {Distrito_Federal, Texas, Estados_Unidos, La_Gloria,
Perote, California}.

A continuacién se detalla el método del inciso b) de la técnica 2, para construir los clusters.
En caso de que se requieran mds v, para completar el cluster de determinado nimero de v,

‘s se podrdn utilizar los v, del siguiente grupo, es decir, se utilizan primero los valores
cualitativos cuyo valor de confusién es cero de la siguiente manera:

Si se quieren los clusters de dos vc;, se toman las parejas de la columna 1, obedeciendo a la

definicion de particion, por lo que (Texas, Estados_Unidos) y (California, Estados unidos)
solo se puede elegir de una de las dos parejas no ambas.

Columna 1 Columna 2
Para O Para 0.125

[3, 4] (Texas, Estados_Unidos) [1,4] (Distrito_Federal, Estados_Unidos)
[5,7] (La_Gloria, Perote) [2,4] (Oaxaca, Estados_Unidos)
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[6,4] (California, Estados_Unidos) [3,6] (Texas, California)
[5,4] (La_Gloria, Estados_Unidos)
[6,3] (California, Texas)
[7,4] (Perote, Estados_Unidos)

Si se quieren armar mds clusters de dos v, se pueden tomar los de la columna 2 y asi de
todos los grupos que resultaron de la matriz de confusiones que se detall6 arriba.

e (lusters de dos elementos construidos con el primer grupo de v, ’s.

El primer cluster es {La_Gloria, Perote }

Otro bloque de dos v; es {Texas, Estados_Unidos} o {California, Estados_Unidos} pero
no ambos porque deben cumplir los bloques la propiedad de una particion.

La confusién de cada uno de los bloques anteriores es de cero y la inconsistencia generada
por ellos serd cero.

El centroide para el primer bloque es Texas, el centroide para el segundo bloque es
La_Gloria, y California para el dltimo bloque, donde la inconsistencia que generan es
cero. Por lo tanto, los posibles resultados son La_Gloria y TexasoCalifornia.

e Clusters de tres elementos

{Texas, Estados Unidos, California}

Texas Estados_Unidos California Conf. total Conf. Promedio

Texas 0 0 0.125 0.125 0.041
Estados_Unidos 0.25 0 0.25 0.5 0.16
California 0.125 0 0 0.125 0.041

Tabla 16. Matriz de conf(r,s) del cimulo {Texas, Estados_Unidos, California}.

En este bloque hay dos centroides Texas y California que generan una confusion total de
0.125 y por tanto la inconsistencia serd de 0.041 (ver tabla 16). Esto quiere decir que pudo
haber iniciado la influenza en Texas o California.

e Clustersde 4 v, s.
{Texas, Estados Unidos, La_Gloria, Perote}

Texas Estados Unidos La_Gloria Perote  Conf. Tot.

Texas 0 0 4.5 4.5 9

Estados Unidos 0.25 0 4.5 4.5 9.25
La_Gloria 0.375 0.125 0 0 0.5
Perote 0.375 0.125 0.75 0 1.25
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Tabla 17. Matriz de conf (1, s) del cluster {Texas, Estados_Unidos, La_Gloria, Perote}.

. . . . . 0.5
En este bloque el centroide es La_Gloria y la inconsistencia es —— =0.05 como se muestra

en la tabla 17.

e Clusters de S, ’s.

{Texas, Estados_Unidos, La_Gloria, California, Perote}

Texas Estados Unidos La_Gloria California  Perote Conf. Tot

Texas 0 0 4.5 0.125 1.25 5.87
Estados Unidos 0.25 0 4.5 0.25 1.25 6.25
La_Gloria 0.375 0.125 0 0.375 0 0.875
California 0.125 0 4.5 0 1.25 5.875
Perote 0.375 0.125 0.75 0.375 0 1.625

Tabla 18. Matriz de conf (1, s) del cluster {Texas, Estados_Unidos, La_Gloria, Perote, California}.

) . . ) ) 875
En este cluster el centroide fue La_Gloria con una inconsistencia de % = 0.079. En la
tabla 18 se presenta la confusion total de La_Gloria.

e C(Clusters de 6 v, ’s.

{Distrito_Federal, Texas, Estados_Unidos, La_Gloria, California, Perote }

Distrito_Federal Texas Estados_Unidos La_Gloria California Perote Conf. Tot.

Distrito_Federal 0 0.375 0.125 3.75 0.375 1 5.625
Texas 0.375 0 0 4.5 0.125 1.25 6.25
Estados_Unidos 0.375 0.25 0 4.5 0.25 1.25 6.625
La_Gloria 0.25 0.375 0.125 0 0.375 0 1.125
California 0.375 0.125 0 4.5 0 1.25 6.25
Perote 0.25 0.375 0.125 0.75 0.375 0 1.875

Tabla 19. Matriz de conf (1, s) del cluster {Distrito_Federal, Texas, Estados_Unidos, La_Gloria,
California, Perote}.

El r =La_Gloria con un valor de confusién total de 1.125 (ver tabla 19) y la
inconsistencia en el cluster fue 0.093.

Como se puede observar, la primera técnica toma en cuenta tanto a votantes fuertes como a
votantes débiles; ya sea separdndolos o mezcldndolos en clusters diferentes. El segundo
método crea los clusters tomando en cuenta las confusiones menores, ya sea a través de la
definicién de particién de un conjunto o armando subconjuntos de n elementos.
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A pesar de lo anterior, ambas técnicas llegan al mismo resultado donde La_Gloria es
favorecida con una inconsistencia menor.

En este capitulo se resolvid el objetivo 2 del presente trabajo; el cual, consite en hallar

varios centroides de un conjunto de afirmaciones, cuando el problema permite tener més de
un centroide.
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Capitulo 6. Actualizacion de inconsistencia cuando llega
una afirmacion nueva

En el capitulo 3, se calcul6 la inconsistencia de una bolsa de afirmaciones B.Ahora bien,
(qué pasa si aparece una afirmacion nueva? Se tienen que analizar las variaciones en la
inconsistencia encontrada en principio, si existe modificacién en el centroide. Es decir, se
quiere saber, ;qué tanto influye una nueva observacion en la inconsistencia de la bolsa
nueva?

La figura 18 muestra la manera en que se realiza la actualizacién de una afirmacidn sobre la
bolsa existente.

v,
Q00 ) TN
V& A
— 7
™ N
V& ves veg V&7 veg vey i
Observadores Jerarquia de valores
(construyendo la jerarquia) cualitativos

Evento
en particular

000 P
—
Observadores \l

(observando el evento)

Observador 1. Afirmacién 1

Observador n. Afirmacién n

Observador n+1. Afirmacion n+1

l

Byyew = V€1, V€5, Vs, VEy e} centroide t =vg
Inconsistencia —=> (valor mds plausible)
L bl

0 0.5 1\A o de Bnueva ?

Figura 18. Bosquejo del célculo de inconsistencia cuando se agrega una nueva afirmacion.

La figura anterior detalla como se estd agregando una afirmacién nueva (Afirmacion n+1)
sobre la bolsa de valores cualitativos actual, enseguida se realiza el célculo de
inconsistencia con la nueva bolsa. Por ultimo, se tiene el nuevo centroide que puede ser el
que ya se tenia u otro y el nuevo valor de inconsistencia.

Es importante mencionar que la nueva afirmacién representa al mismo evento que todos los

observadores vieron en un tiempo determinado t y ni el evento observado, ni el tiempo en el
cual ocurrié cambia.
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A continuacién se analiza formalmente la manera en que se actualiza la tabla de
confusiones cuando aparece una afirmacién nueva.

Sea una afirmacién nueva denotada por a el valor cualitativo ., que se extrae de

nueva ’

a,.w Y S€alabolsa de valores cualitativos actual B, .

Caso A. Si ., ¢ B, entonces el v, .., se agrega a la B, de la siguiente manera:
nuevo
Para vc,, conf{vc,,vc, )+ conf(vc,,vc, )+ ...+ conf(ve,,ve, ., ) = Z:conf(vcl,vci ) e (11a)
i=l
nuevo
Para vc,, conf(vc,,ve, ) +conf(ve,,vc, ) +...+conf(ve,,ve, . )= Z:(:onf(vcz,vci )eennn (11b)
i=1
nuevo
Para v ,_,, conf(vc, ,,vc, )+conf(vc, ,vc,)+...+conf(ve, _,,ve, ..)= Z:conf(vcn_l,vci )
i=l
(11y)
nuevo
Para v, conf(vc,...vc )+conf(ve . ,vc,)+...+conf(ve . .vc )= Zconf(vcnum,vci )
i=1
...... (11z)

Por lo tanto, la bolsa nueva denotada porB, ., queda compuesta por

B ={vc,,vC,y,...,VC, ;,VC

nueva n-1° nuevo}

Caso B. Si w
observacion sobre el v de B que sea igual al v

c B, entonces el v, ., ya existe en la bolsa y contard como una nueva

nuevo

Los dnicos calculos nuevos que se

nuevo *

realizan serdn sobre la columna que involucra al vc y no se re calculardn aquellos donde

nuevo

VC, e ™ VEC; -

nuevo

87



Para vc, con #0,, observaciones,

C f( ) #0Tyc, C f( ) #0ycy #OT, | C f( ) #O0vep yevo
onf(ve,,ve onf(vc, ,ve onf(ve,,ve
i e Lt KA (‘zj +..H ('j ...... (12a)
h #0ycy =1 h 0y, =1 h
Para vc,con #0,, observaciones,
#OTWI] C f( ) #Ow’l C f( ) #OTVC“ C f( ) “OVCIIUCVU
onf(ve, ,ve onf(ve, ,ve, onf(ve, ,ve
(2'] e A (2) ...... (12b)
#Oy, =1 h h #0yc,, =1 h
Para vc,_, con #0,, , observaciones,
c #Owe e VChue #Ovepyevo
£ (Conf(vc"1 ,ve, )j 1 N B (Conf(vcn1 ,ve, )j+ . Conf(vc, ,,vc, ) +#OT 2 (Conf(vc, ,,vc, ))
#0yc; =1 h #0yc, =1 h h #0yc, =1 h
...(12y)
Para v, con #0,. observaciones,
#OTc, #Owy  #OT, #0yc)
Conf(vc_,vc Conf(vc_,vc Conf(ve.__,vc
(( A )j + (( : 2)) T e (122)
#Oye, =1 h #0yy =1 h h

Experimento 4

Retomando el ejemplo 2 de este trabajo, se afiade una afirmacién a la lista anterior de la

siguiente manera:

Lista anterior de afirmaciones

a, =Juan tiene un felino,

a, =Juan tiene un gato doméstico,

a; =Juan tiene un gato siamés,

a, =Juan tiene un gato siamés,

as =Juan tiene un perro,

ag =Juan tiene un canino,

a, =Juan tiene un xoloitzcuintle,

ag =Juan tiene un perro chihuahuefio,
a, =Juan tiene un 4guila.
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Afirmacién nueva (a

a,, =Juan posee un gato doméstico.




Valores cualitativos (vc; ) sin vc, ..,
ve, = Felino, con #0,_ =1 observaciones,

Ve,

ve, =Gato_siames , con #0_ =2 observaciones,

3

ve, =Canino, con #0,_ =2 observaciones,

ve, = Xoloitzcuintle, con #0__ =1 observaciones,

5

v, =Chihuahua, con #0,_ =1 observaciones,

6

ve, =aguila, con #0_ =1 observaciones.

= Gato_domestico,, con #0,_ =1 observaciones.

Valor cualitativo nuevo (vc

HUCVO)

vC = gato_domestico , CON #O,, =1

nuevo nuevo

observacion.

La bolsa actual estd formada por B={w,,v,,v,,v,,vc,,v,,v, }. Ahora bien, debido a que

Vrueo © B (CASO A), pues v

=V, B no se modifica, solo se incrementa en uno el

numero de observaciones sobre vc, quedando como #0_, =2.

Valores cualitativos (vc; ) con la nueva observacion.

vc, = Felino, con #0,_ =1 observaciones,

vc, = Gato_domestico,, CON observaciones.

ve, =Gato_siames , con #0,_ =2 observaciones,

3

ve, =Canino, con #0,_ =2 observaciones,

4

Ve

= Xoloitzcuintle, con #0,_ =1 observaciones,

v¢, =Chihuahua, con #0,__ =1 observaciones,

6

vc, =aguila, con #0,_ =1 observaciones.

7

La jerarquia de mascotas con la nueva afirmacién se puede ver en la figura 19. Donde el
simbolo de la mano apunta un asterisco que representa la nueva observacion sobre el valor

cualitativo gato_domestico.
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Animal

/\

Vertebrado Invertebrado
=)
g
S
s Mamifero Ave Molusco Artrépodo
o
g Carnivoro Herbivoro Ratida Carenadas Insecto Aracnido
j=]
Z
I—‘ Felino C()anino) Jirafa Nu Avestruz Nandi Aguila Buitre Pato Mariposa Abeja Zancudo Tarantula
perro

Gato  Gato  Gato Tigre Zorro Lobo Pastor Xololizauintle Chihuahuefio
doméstico siames montés aleman

Figura 19. Jerarquia de algunos animales que incluye la nueva observacion.

Debido a que solo se estd incrementando el nimero de observaciones sobre vc, = Gato_domestico, se debe afiadir la nueva observacion
como se puede ver en la columna 3 (ver tabla 20 y 21) relacionada con Gato_domestico.
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Felino

Gato_domestico

Gato_siames

Canino

Xoloitzcuintle

Chihuahua

Aguila

Felino

conf(Felimo,Felino)

conf(Gato_domesticoFelino)

conf(Gato_siames,Felino)

conf(Canim,Felino)

conf(Xoloizcu intle,Felino)

conf(Chihwmhua,Felim)

conf(Aguih,Felino)

Tabla 20. Actualizacion de la bolsa de afirmaciones

Gato_domestico

conf(Felino,Gato_donestico) +

conf(Felino,Gato_donestico)

conf(Gato_domesticoGato_domesico)+

conf(Gato_domesticoGato_domesico)

conf(Gato_siames,Gato_domésti®) +

conf(Gato_siames,Gao_doméstio)

conf(Canim,Gato_donestico) +

conf(Canim,Gato_donestico)

conf(Xoloizcu intle,Gato_danmestico)+

conf(Xolotzcu intle,Gato_damestico)

conf(Chihwmhua)Gato domestico+

conf(Chihwmhua,Gato_ domestico)

conf(Aguih,Gato_domnestico) +
conf(Aguih,Gato_donestico)

Gato_siames

conf(Felino,Gato_siames+

conf(Felino,Gato_siames)

conf(Gato_domesticoGato_siame) +

conf(Gato_domesticoGato_siames)

conf(Gato_siames,Gato_siames)+

conf(Gato_siames,Ga_siames)

conf(Canim,Gato_siames)+

conf(Canim,Gato_siames)

conf(Xoloizcu intle,Gato_siames)+

conf(Xolotizcu intle,Gato_siames)

conf(Chihwahua,Gato siames)+

conf(Chihwahua,Gato siames)

conf(Aguih,Gato_siames)+

conf(Aguih,Gato_siames)
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Canino
conf(Felino,Canino)+

conf(Felino,Canino)
conf(Gato_domesticoCanino)+
conf(Gato_domesticoCanino)
conf(Gato_siames,Canino)+
conf(Gato_siames,Canino)
conf(,Canino,Canino)+
conf(,Canino,Canino)
conf(Xoloizcuintle,Canino)+
conf(Xoloizcuintle,Canino)
conf(Chihwmhua Canino)+
conf(Chihmhua Canino)
conf(Aguih,Canino)+
conf(Aguih,Canino)
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Xoloitzcuintle
conf(Felino,Xoloitzcuintle)

conf(Gato_domestico,Xoloitzcuintle)

conf(Gato_siames, Xoloitzcuintle)

Conf(Canino, Xoloitzcuintle)

conf(Xoloizcuintle, Xoloitzcuintle)

conf(Chihwmhua,Xoloitzcuintle)

conf(Aguih, Xoloitzcuintle)

Chihuahua
conf(Felin o,Chihuahua)

conf(Gato_domesticoChihuahua’

conf(Gato_siames,Chihuahua)

conf(Canim,Chihuahua)

conf(Xoloizcuintle,Chihuahua)

conf(Chihwmhua Chihuahua’

conf(Aguih,Chihuahua’

Tabla 21. Actualizacion de la bolsa de afirmaciones

Aguila
conf(Felimo, Aguila)

conf(Gato_domestico,Aguila)

conf(Gato_siames, Aguila)

conf(Canirmo, Aguila)

conf(Xoloizcuintle, Aguila)

conf(Chihwmhua,Aguila)

conf(Aguih, Aguila)



La tabla 22 presenta la confusién total de cada valor cualitativo.

Felino Gato_domestico | Gato_siames Canino Xoloitzcuintle Chihuahua  Aguila Confusién
Felino 0 0.4 04 04 04 04 0.6 2.6
Gato_domestico 0 0 0.4 0.4 0.4 0.4 0.6 2.2
Gato_siames 0 0.4 0 04 04 04 0.6 2.2
Canino 0.2 0.8 0.8 0 0.2 0.2 0.6 2.8
Xoloitzcuintle 0.2 0.8 0.8 0 0 0.2 0.6 2.6
Chihuahua 0.2 0.8 0.8 0 0.2 0 0.6 2.6
Aguila 0.6 1.6 1.6 1.2 0.8 0.8 0 6.6

Tabla 22.Resultados de confusidn total por cada valor cualitativo.

La tabla 23 muestra las inconformidades de cada elemento de la bolsa.

Felino Gato_domestico Gato_siames Canino Xoloitzcuintle Chihuahua  Aguila  Conf. Tot Conf. Prom

Felino 0 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.6 2.6 0.26
Gato_domestico 0 0 0.4 04 0.4 0.4 0.6 2.2 0.22
Gato_siames 0 04 0 04 04 04 0.6 2.2 0.22
Canino 0.2 0.8 0.8 0 0.2 0.2 0.6 2.8 0.28
Xoloitzcuintle 0.2 0.8 0.8 0 0 0.2 0.6 2.6 0.26
Chihuahua 0.2 0.8 0.8 0 0.2 0 0.6 2.6 0.26
Aguila 0.6 1.6 1.6 1.2 0.8 0.8 0 6.6 0.66

Tabla 23.Resultados de inconformidades sobre la bolsa de afirmaciones.
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Noétese que aparecid otro centroide que cumple con tener la menor inconsistencia en la bolsa al igual que el r* anterior (ver columna
Conf. Prom.de la tabla 23).

Por lo tanto, puede elegirse cualquiera de estos dos centroides como el que minimiza la inconsistencia de la bolsa; ya sea que Juan
tenga un gato comtn y corriente o un gato siamés.
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Propiedad 1.

Dada una afirmacion nueva a, ., y un valor cualitativo vc, ..., SI V¢, . €S hermano de "
sobre la jerarquia J y ademds tienen el mismo nimero de observaciones; entonces vc,,..,

también sera un r”.

Para realizar los célculos de actualizacion anteriores, se puede utilizar la aplicacién que se
construyd. A continuacion se indica se agrega ésta a través de las siguientes pantallas (ver

figura 20):

S =B < Principal N = (=
| Archiva  Eliminar  Calculos archivo  Eliminar  Calcules
Creat 4 I
Salir CtrHE Ohseryacio Modificar nimero de ohservaciones
Walor cuslitstivo | Mumero de obhs |
FENRD T [
A ouila 1 _]
Canino 2
Wolotzcuintle 1
R =

Actualizar |

Salir |

=10j |

£ Principal
Archivo  Eliminar  Calculos

Modificar hiumero de observaciones

Walor cualitativo Mmero de obs I
FERG

Auila
Cahing
Holotzouintls

Gato_dome

]

(351 [N PO g

Zalir |

Figura 20.Pantallas para agregar nueva observacion.

La figura anterior, muestra las pantallas que se tienen que abrir para agregar la nueva
observacion sobre gato_domestico. Para actualizar los datos nuevos se da clic en el botén

Actualizar.
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La figura 21 muestra las confusiones conf(r,s) por cada vcy la columna 9 representa la

confusién promedio por cada vc,.

Eleiz=

Inconsistencia de valores cualitativos

Yalor cualitativo | Chihuahua Gato_s'iam...l Feling I Aguiila I Caning I Kolotzcuintle Gato_dome...l Inc I
Chibwahuz 0.0 0.5 0.2 0.6 0.0 0.2 0.5 i0.26 =
Gato_sismes 0.4 0.0 0.0 05 0.4 04 0.4 llozz |
Feling 0.4 0.4 0.0 0.6 0.4 0.4 0.4 0.26
Aguila 0.3 16 06 0.0 1.2 0.5 1.6 0EE
Caninn 0.z 0 [ 06 0.0 0z 0. 0.28
Woloitzcuintle 0z 0.3 0z 0.5 0.0 0.0 0.3 0.26 |
Gato_domestico 0.4 04 [N 06 0.4 0.4 0.0 |.D.22 | B

VYALORES CON LA MENOR INCONSISTENCIA ﬂ
SOBRE 10 OBSERVACIONES

Gota Siames con wia inconsistencia oe 0.22

Guta domestica con unaincondstencia oe 0,22 :]
w

Figura 21. Matriz de confusiones e inconformidades que presenta cada afirmacion.

La inconsistencia de la bolsa de afirmaciones es de 0.22 y se puede elegir cualquiera de los
dos centroides, ya sea Gato_domestico o Gato_siames.

Propiedad 2.

Dada una bolsa B ={vc,vc,,...,vc, ,vc, },

a) Si existen valores cualitativos (vc) ascendentes sobre el centroide r  y ademds
vc's € B, ninguno podrd ser centroide sin importar el nimero de observaciones que
haya sobre estos vc ’s. (Ver experimento ), y

b) todo valor cualitativo que tenga vc s descendentes tampoco podra ser centroide.

En este capitulo se resolvid el objetivo 3 del presente trabajo. Que consiste en analizar y
medir la inconsistencia que una nueva afirmacién afiadida al conjunto de afirmaciones,
provoca en el nuevo conjunto. Qué tanto esta afirmacién cambia la inconsistencia del
conjunto.
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Capitulo 7. Encontrando inconsistencia cuando se
elimina el greatest outlier

Se va examinar la bolsa cuando se elimina la afirmacién o valor cualitativo que representa
al greatestoutlier, es decir el que genera la confusion total mayor con respecto al centroide.

(Variara el centroide, es decir, cambiard el centroider” ?, ;se obtendrd una inconsistencia
menor 0 mayor sobre la que ya se tenia de la bolsa?.

A continuacién se explica la manera en que se realiza esta eliminacion.

Partiendo de la confusion total que el centroide r* produce en B descrito en la ecuacion 3,

sir” =VC;»

Conf(r*,vcl)+conf(r*,vcz)+...+conf(r*,r*)+...+conf(r*,vcn)
b

entonces se excluye la confusion mayor de r* en lugar delvc,,,,, €s decir, conf (r”,ve g, -

Se eliminael v¢ mads alejado del centroide.

Para el caso A y B (explicados en el capitulo 4) se realiza el mismo procedimiento, debido

a que se toma el vc,,, Sin tomar en cuenta si tiene mas de una observacion.

En seguida, se presenta un ejemplo para detallar lo antes expuesto.
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Experimento 6 (Retomando el experimento 5)

Vehiculo
| \*
Terrestreg Marino Aéreo
Rieles Suelo Suelo Embarcacion Submarino Con motor Sin motor
pavimentado irreqular
Metro Tren Tranvia Bicicleta Motocicleta Carro Tractor Camioneta Canoa Bote Buque U-Boot Kriegsmarine ROV Hélice Reaccion Cohete Globo  Paracaidas Planeador

aerostatico

\ Carreras Campo Sedéan Coupé SUV Todoterreno
Paseo Montafia Carreras

Figura 22. Jerarquia de algunos transportes, donde cada simbolo * representa una observacion sobre dicho valor cualitativo.

La confusion de cada vc; en B queda de la siguiente manera

Terrestre Bicicleta Marino Embarcacion Globo Conf. Tot. Conf. Prom.
Terrestre 0 0.5 0.25 0.5 0.75 2 0.4
Bicicleta 0 0 0.25 0.5 1.5 0.3
Marino 0.25 0.75 0 0.25 0.75 2 0.4
Embarcacion 0.25 0.75 0 0 0.75 1.75 0.35
Globo 0.25 0.75 0.25 0.5 0 1.75 0.35

Tabla 24.Resultado de calcular la confusidn de cada valor cualitativo en la bolsa.

En la tabla 24, se puede observar que la menor confusion total esta dada por Bicicleta con un valor de 1.5. Se resalta con un cuadro la
confusion conf (r”,ve,,,,) » donde el ve mds alejado del centroide es Globo. La tabla 25 muestra los resultados cuando es eliminado

Globo.
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Terrestre Bicicleta Marino Embarcacion Conf. Tot. Conf. Prom.

Terrestre 0 0.5 0.25 0.5 1.25 0.31
Bicicleta 0 0 025 | 0.5 | 075 0.19
Marino 0.25 0.75 0 0.25 1.25 0.31
Embarcacion 0.25 0.75 0 0 1 0.25

Tabla 25.Tabla resultante cuando se descarta al valor cualitativo Globo, generando una nueva
bolsa.

Como se puede ver en la tabla 26, el centroide sigue siendo Bicicleta y ahora el valor
cualitativo mds lejano a Bicicleta es Embarcacion. Si se siguen eliminando los ve lejanos a
Bicicleta los resultados serian los que se ven en la tabla 27:

Terrestre Bicicleta Marino Conf. Tot. Conf. Prom.

Terrestre 0 0.5 0.25 0.75 0.25
Bicicleta 0 0 0.25 0.25 0.08
Marino 0.25 0.75 0 1 0.33

Tabla 26.Matriz de valores cuando se elimina Embarcacion.

En la tabla 27 se ve que ya se elimin6 a Marino y que el centroide nunca cambio.

Terrestre Bicicleta Conf. Tot. Conf. Prom.
Terrestre 0 0.5 0.5 0.25
Bicicleta 0 0 0 0

Tabla 27.Matriz de confusiones con solo dos valores cualitativos.

En este ejemplo el centroide no cambi6 excluyendo los outliers que iban apareciendo.
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Observacion

La jerarquia de valores cualitativos de la figura 23 representa un ejemplo cuando cambia el
centroide, es decir elcentroide que se tenia deja de serlo y otro vc serd ahora el nuevo
centroide, una vez que se excluye el vc mas discrepantecon respecto ar”. Se elimina el
mayor valor que genere comparar a r~ con respecto a los vc de la bolsa B.

/ ®\
/Q Q\
jo Qe
@, (=)

Jolke}
olNe)
Jo! e}
O (ver)
(v

Figura 23. En esta jerarquia los nodos con el simbolo * representa una observacién sobre ese vc,.

En la figura 23 se tienen tres valores cualitativos donde uno de ellos tiene tres
observaciones.

La bolsa de valores cualitativos queda formada como sigue:

B={vc,, vc,,ve ).

Ve, Ve, Ve, Conf. Tot. Conf.

.......................... Prom.
Ve, 0 0.5 (0.375)(3) E 1.625 0.32
ve, 0.62 0 R (kYA N 1.75 0.35
ve, 1 0.87 0 1.87 0.37

Tabla 28.Confusiones individuales, totales y promedio de cada vc,.

En la tabla 28, columna 5 se resalta con un cuadro sélido el centroider” = v, .

Como se puede observar la confusion de vc, x B se obtiene como:
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conf (vc,,ve, )+ conf (ve,, v, ) +[conf (ve, ve,) +conf (ve, ve,) +conf (ve, ve,)] =
0+0.5+[0.375+0.375+0.375] =
0+0.5+1.125=1.625

y donde conf (v¢,,vc,) da el valor de confusién mayor, es decir, vc, tiene mds desacuerdo
que los demas con respecto a vc, . Note que el nimero total de observaciones sobre vc, no

se toman, solo se considera como una observacion para la eliminacion. Por lo que se
excluye vc, quedando B ={vc,,vc,}, donde los nuevos valores se muestran en la tabla

nueva

29.
Ve, Ve, Conf. Tot. Conf. Prom.
v, 0 0.375*(3) ‘ 1.125 0.28
\(A 1 0 1 0.25

Tabla 29. Resultado de confusiones totales y promedio cuando se elimina vc, .

Como se puede observar en las tablas 32 y33 en B, r” = ve, yen B r=ve,.

nueva

Por lo tanto, vc; es el nuevo centroide y se puede ver que en este caso de estudio el

centroide estd representado por otro valor cualitativo diferente al centroide que se tenia
originalmente.

Esto no implica que para todos los casos el centroide cambie, por lo que no se puede dar
una demostracion de que si se modifica el centroide, debido a que no se cumple para todos
los casos de estudio que se planteen. Es decir, cuando se elimina el valor més alejado (del
centroide actual), el nuevo centroide de la bolsa asi reducida puede o no cambiar. Esto
resuelve el problema 4.
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Capitulo 8. Medicion de inconsistencia entre objetos

En este capitulo se realiza el estudio de inconsistencia sobre una bolsa de objetos cuyas
caracteristicas estan dadas por afirmaciones que describen al objeto. Por ejemplo, el objeto
persona donde sus caracteristicas son: es de tez morena, es alta, su religion es cristiana,
tiene un caballo, etc.

Se quiere calcular la inconsistencia de una bolsa de objetos.
Analisis de inconsistencia con objetos
Un objeto es un evento o hecho descrito por varias variables cualitativas.

Cada objeto estd descrito por -caracteristicas. Cada valor que pertenece a una
caracteristicaestd representado en una jerarquia de valores cualitativos. Entonces, si un
objeto contiene 5 caracteristicas, entonces cada valor debe estar representado en una
jerarquia distinta. Por lo tanto habra 5 jerarquias sobre las cuales se trabajara para calcular
la inconsistencia de la bolsa.La figura 24, trata de explicar todos los pasos que se siguen
para hallar la inconsistencia de una bolsa de objetos, donde ya no va haber una sola
jerarquia sino que se tendrd una jerarquia por cada caracteristica del objeto y por cada
observacion habra un objeto.

000 e \ ....... e \
[M—JMJ — M M TN A

V&G ves veg Ve veg v V4 Ve VG Ve,

Observadores Jerarquias de valores cualitativos
(construyendo la jerarquia)

O OO
Evento
:D en particular
Observadores '
(observando el evento) Observador 1. Objeto 1

BO ={0,.0,....0,} centroide 1t =0,

1

Inconsistencia _——>V (objeto mas plausible)

N T I [N

0 0.5 1

Figura 24. Bosquejo de la manera en que se calcula la inconsistencia de una bolsa de objetos.
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A continuacién se definen los conceptos necesarios y generar los datos de entrada para el
calculo de inconsistencia de los objetos:

Definicion 1. Sea BO una bolsa de objetos BO={0,,0,,...0,}, donde cada objeto esta
formado por m pares (propiedad, valor), como (p,,vc,),(p,, VS, ),....(P,,»VC,, ), el subindice
m representa el nimero de objeto, n el nimero de valor cualitativo y

P={p,, p,,---» P,,}» representa al conjunto de propiedades del objetom y su dominio son

todas aquellas variables lingijl’sticas7 que representan a cada caracteristica de un objeto.Por
ejemplo de la variable lingiiistica tamafio resultan como sus valores cualitativos peso, color,
religién, mascota, etc.

VC ={vc¢,vc,,...,vc, }es el conjunto de valores cualitativos donde su dominio son los

valores que pueda tomar una variable lingiiistica. Por ejemplo, la propiedad tamafo puede
tener como valores cualitativos bajo, mediano, alto, etc.

H ={h;,h,,...,h }es el conjunto de jerarquias que incluyen los valores cualitativos que
describen las caracteristicas de los objetos. Por ejemplo la variable mascota incluird
unicamente valores cualitativos de animales, la variable religion contendra solo valores de
religiones. Las jerarquias de valores cualitativos son creadas por los observadores y a partir
de éstas se van obteniendo las propiedades de los objetos.

El subindice s representa el nimero de jerarquias que se estdn utilizando.

Entonces, cada objeto queda construido de la siguiente manera:

0, = {(p,,v¢, )»(P1>VC, )yeen(P,sVE, ) }
O, ={(p,,v¢,),(P,,VC, )seers(P,VC, )

0, ={(p;,vC, )»(P1>VC, )sens(P,,»VE, ) }

donde v¢ de O,,0,,..., O, e Dom(p,), vc,de O,, O,,..., O, e Dom(p,), ..., v¢,de O,,
0,,..., 0, e Dom(p,).

Una vez que ya se tienen definidos los datos de entrada, se debe calcular la inconsistencia
de una bolsa de objetos. Esta se lleva a cabo calculando la confusién entre cada objeto.

7 Variable lingiiistica también llamada variable cualitativa donde su dominio son valores cualitativos
relacionados con la variable lingiiistica en cuestion.
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Para comparar dos objetos se calcula la confusion entre ellos con la funciénconf (O,,0;,).
Esto permite comparar el valor de cada propiedad del O, con respecto a los valores de las
propiedades correspondientes del objeto O,. Se comparar el valor de la primera propiedad

entre ambos objetos, enseguida el segundo valor de la segunda propiedad entre los objetos,
y asi para los demds valores que conforman los objetos, entonces se obtiene la suma de
cada propiedad dividida por el nimero de propiedades totales. En la ec.16 se realiza el
célculo de confusién de dos objetos.

conf (vc, ;,ve, )+ conf (ve, ,,ve, ,) +...+conf (ve
n(P)

ve, )

T,n?%

conf (O, ,0,) =

> conf (v, ;,ve,,) ...(16)
i=1

n(P)

n es el numero de valor cualitativo,
n(P) es el nimero total de propiedades del conjunto P.

Para calcular la confusion total de cada objeto se realiza la confusién de OxO como lo
muestra a continuacion.

Sea una bolsa de objetos BO ={0,,0,,...,0,} con m pares (propiedad, valor), como

(p;>vCS,),(Py5VC)),..., (P,,» VC,,), la confusion total se obtiene:

Para O,

n
conf (vg, ., vc .
conf (ve ,vc,,) +conf (vc ,,vc,,) +...+conf (ve, ,,ve, ) ; (Ve ve,)

n(P) n(P)

, (I7a)

Para O,
n
Z conf (vc,,,vc, ;)
conf (vc, , ve,,) +conf (ve, ,,ve, ,) +...+conf (ve, ,ve, ) < o

n(P) n(P) - (170)

Para O_,
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n
z conf (vc,;, V¢ ;)

_ =l

conf (vc,_;,vc, ) +conf (ve,,,,ve,,) +...+conf (ve,_ ,ve, )

b

n(P) n(P)
(17¢)
Para O,
conf (vc, ,,ve ) +conf (ve, ,,ve, ) +...+conf (ve, ,,ve, ) ;conf (ve,;:v6,) (17d)
n(P) ) ne)

La confusion total que O, produce en BO ={0,,0,....,0,} se obtiene como lo muestra la
ecuacion 18.

conf (vc;;,vc,,) +conf (v¢, ,,ve, ,) +...+conf (v¢ ;, ve ;) +... + conf (ve, , ve, )
n(P)
=conf (O,,0,) +conf (O,,0,) +...+conf (0,,0,) .. (18)

:Zconf(Oi,Oj).

=1

Es el descontento total de los objetos de la bolsa, la suma de cada uno de los descontentos
de O,,0,,...,0,, cuando se eligeO, en lugar de cada uno de ellos.

n?

La confusion promediode cada objeto en la bolsaes la confusion total que cada objeto
produce dividida por el niimero de objetos de la bolsa representados por k.

Ahora se muestra como se calculan n confusiones promediode los objetos en la bolsa.
VO, en BO, las confusiones promedio son:

ZConf(Ol,Oj)

Para O,, = e (19a)

Zconf(Oz,Oj)

Para O,, = o (19b)

105



Z conf (O, ,,0;)

Para O, ,, I~ e (19y)

ZConf(On,Oj)

Para O, , = e (19z)

De las férmulas (19a, 19b,..., 19z), se halla el objeto (O,) que minimiza la confusién
promedio de acuerdo a la ecuacién 20.

n n n n
Zconf (vey;,ve;) 2c0nf (vey,»ve;) Zconf (Ve vG;) Zconf (ve,i»ve;)
i=l i=1 i=l

i=1

min

n(P) ’ n(P) n(P) ’ n(P)

...(20)

El centroide de wuna bolsa de objetos (también llamado objeto centroide)
BO ={0,,0,....,0,} es el objetoO, que minimizo la confusion total en la ecuacién 20 y se

representa porO” . Es el valor més plausible si la tinica informacién que tenemos son las
afirmaciones (expresadas como objetos) de la bolsa.

La inconsistenciade una bolsa de objetos es el valor minimo que resultd de la ecuacién 20.

Es el valor de confusién promedio que el centroideO produce en la bolsa. La
inconsistencia de la bolsa se denota por o , donde o €[0,1].

Para poder determinar la inconsistencia de la bolsa de objetos, se construyé un software en
java (ver capitulo 9).

Experimento?

Se presentan determinadas caracteristicas sobre una persona, para esto existen observadores
que lograron ver al susodicho. Se quiere determinar qué objeto modela mejor a la persona
que los observadores vieron.

Juan = {(mascota, animal), (transporte, bote), (religion, cristiano)}

Pedro = {(mascota,gato_domestico), (transporte, avion), (religion, catdlico)}

Luis = {(mascota, ave), (transporte, metro),(religion, catélico)}

Se tiene la siguiente bolsa de objetos:
BO={Juan, Pedro, Luis}

Las jerarquias creadas se muestran en la figura 25.
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Animal

/\

Vertebrado Invertebrado

Mamifero Otros Otros Molz\sco Artropodos
f Nﬂebrados / \ Invertebrados / \\

Carnivoro Herbivoro Ratida Carenada Insecto Aracnido Otros
—7 . AN /N /N
caS]ti:/%S;os Felino Canino Jirafa  Otros  Nu Avestruz Nandi Otras Aguna Pato Otras Marlposa Zancudo Otros Tarantula Escorpién Otros
7‘ ,\ /’ f \\ Herbivoros Ratidas Buitre  Garenadas Insectos Arécnidos
Otros  Gato ,‘\

Zorro Lobo Pastor Otros

felinos doméstico - )
aleméan caninos

Transporte

Terrestre Marino ereo

Rieles Vehlculos Suelo Suelo Sobreel agua Bajo el agua Con motor Sin motor
/‘ T \ espeCiam/pawTenmdo\ A /‘T \ /‘ ,\\ / \ / /\ \
o

Metro Tren Tranvia Bicicleta Motocicleta Carro Tractor /Camioneta CanoaBote Otros Submarin Batiscafo Hélice Reaccion Cohete Globo Paracaidass Planeador Otros sin motor
Otros Suelo sobre agua aerostatico Proyectil
/ irregular bajo el
Paseo / GCarreras \ Carreras s Sedén Coupé SUV Todoterreno agua Helicoptero Otros  Avion Otros Reaccion  Boomérang Regilete Dardo
Montafa Otras motocicletas hélice
bicicletas
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Religion

/\

Corrientes heréticas 0
Abrahamica del Cristianismq Dharmicas ras
I Y L N
Cristianismo Judaismo Islam Adopcionismo  Arrianismo ~ Otras ~ Ayyavazhi Jainismo  Hinduismo Buddhism
corrientes heréticas
/ \ /‘T V\ del Cristianismo / ’\ ]\ \
Otros
Catolicismo Protestantismo Divisions Sectas Kharijites Sunni Sufismo Drusismo Shia Yoga :
Cristianismo contemporanea  historicas Islam islam Tantra 700 Valffnaw/s{ino Mahif\/ana Bl?cgzgrio
/ Judaismo  Judaism Ismailismo Yoga Otras Vedas Hare  Budismo
Anglicanismo Metodismo Ofros reformista  Ortodoxo Sahaja Yoga Krishna  en Japén
pentecostalismo 1\ /
Judaismo . x \
Haredi Budismo  Budismo Budismo

Nichiren Shingon Zen

Figura 25.Jerarquias de valores cualitativos que representan animales, transportes y religiones.
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Las jerarquias mostradas en la figura 25, deben estar en un archivo XML como es muestra

en la figura 26.

on.xml | Transp.xml  Mascotasaml |

rmxml  Transpaoml | Mascota, xmi |

<7zml version="1.0" encoding="UILF-8"?>

<?xml wversion="1.0" encoding="0T

“nodo>hnimal nodo>Vehiculo
enodo»Vertebrado <nodo>Terrestre
<nodorMamifero smadas Rl
<nodo>Carnivoro srodastetoo
<nodo>0tros carnivoros [ </nodo>
</nodo> z <nodo>Tren
<nodo>Feling [ <fmodat
<nodo>Gato domestico e e
S - 5 </nodo>
<nodo>Gato siames [ </noday
/nodoy - <nodo>Suelo pavimentado
<nodo>Gato montes FRodanBte e e
e hiatas = z <nodoxPaseo
“nodo>Tigre L snmodar
iiibans <nodo>Montana
<nodo>0tros felinaos :;;3:2;:‘311.2133
</node> 3 </nodo>
</nodao> F </noda>
s Canig <nodo>Motocicleta
<nodo>Zorro <nodo>MCarreras
</nodo> </nodo>
aopinis habi : <nodo>Campo
</nodo> H </nodo>
<nodo>Fastor aleman </nodo>
</nodo> <nodo>Carro
¥nodo>Xoloitzcuintle <nodao>Sedan
</nodo> </modox
<nodo>Chihuahua <nodo>Coupe
</nodo> 5 </nodo>
<nodo>0tros caninos [ <nodo>50V
</nodo> </modox
</nodo> <nodo>Todoterreno
</nodo> = </nodo>
¥nodo>Hervivoro fomn
atput
<?xml wversion="1.0" encoding="UIF-8"72>
El<noda>Religion
= <nodo>abrahamica

(=] <nodo>Judaismo mesianico
</noda>

El <nodo>Movimiento rastafari
</noda>

=] <nodo>Makuya

</noda>
<noda>Bahaismo

<nodo>Fe Baha i
</noda>
<nodo>Fe Baha 1 Ortodoxza
</nodo>
</noda>
El <nodo>Islam
(=] <nodao>Jariyismo
</noda>
El <nodo>Sunismo
</noda>
=) <nodo>5ufismo
</noda>
<nodo>Drusismno
</noda>
=] <nodo>Chiismo o Shiismo
1 <noda>Ismailismo
</noda>
</noda>
</noda>
1 <noda>Judaismo
| <nodo>Divisiones contemporaneas

1 <nodo>Judaismo_Reformista
</noda>

=) <nodo>Judaismo_Ortodoxo

=) <nodo>Judaismo_Jaredi

Figura 26.Representacidon de las jerarquias Mascota, Transporte y Religion en formato XML.
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Enseguida se ejecuta la aplicacion “Inconsistencia”, primero se van a capturara los nombres
de las propiedades de los objetos, como se muestra en la figura 27.

£ Inconsistencia con objetos =10]x]

Modifics  Calculo

Capturar propiedades de los objetos

Introduce propledades

Aceptar Eliminar

Propiedacies

@z cots
Fefigion

Afade Propiedades

Figura 27.Pantalla para capturar las propiedades de la bolsa de objetos.

En la figura anterior, se introducen las propiedades de cada objeto, enseguida se presiona el
botén “Anadir propiedad”.

Después se procede a crear los objetos con los valores de cada una de sus propiedades. Ver
figura 28.
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£ Inconsistencia con objetos i 1 10Ol x|

Modifica  Calculo

Capturar ohjeto

Nomibre def objeto

e

Elige propiedad Propiedad Valor de [a propiedad

Mazcota I
Feligion
Transzp

Crearohje.,. | Prapiedat |
Ll Agregar Propiedad |

Figura 28. Pantalla para agregar valor de las propiedades de cada objeto.

Después se realiza el cdlculo de inconsistencia de la bolsa de objetos. En la aplicacién se
elige el menu “Calculo”, donde aparecerd una pantalla como la figura 29.

Primero hace la medicién de confusién de los objetos dando clic en el botén “Medicion.

£ Inconsistencia con objetos ) ;lglil

Modify  Calculate

Estimaciones de inconsistencia de una bolsa
de ohjatos

FPresione Medicion después Confision Total

Elbotdn Reswitados muestra la inconsistencia de ia bolsa.
Medicion |
Confusion Total |
Resuttados |

Figura 29.Pantalla que ayuda a realizar el célculo de inconsistencia.

Segundo, se oprime el botén “Confusion Total” para obtener los valores de Confusion
Promedio de los objetos. Ver figura 30.
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£ VALORES DE INCONFORMIDAD _.l_l— m| ﬁl
CbjetoR ‘Chjetos Caracteristicas Inconformidad
Jerarquia | Propiedad Ot | Propiedad Os Conf ~
Pedra il Transp Avion Metro 0.75 :I 0317
ReligionEsp Cakolicismo Catolicismo 0.0 =
Mascota Gato_domest. .. |Ave 0.z ll
Jerarquia Propiedad Or | Propiedad Os Conf
— Tuan Transp Avion Bioke 1.0 il 0.333
ReligionEsp Catolicismo Cristianisrno 0.0
Mascota Gato_domest.. . [Animal 0.0 ash
Jerarquia | Propiedad Or | Propiedad os Canf
LLis Tuan Transp Metra Bioke 1.0 :I 0333
ReligionEsp Catolicismo Cristianisrmo 0.0
rMascota Ave Aanimal 0.0 x
Jerarquia Propiedad O | Propiedad Os Conf
A W Transp Bote Metro 0.75 :l 0.45
ReligionEsp Criskianismo Catolicismo 0.z
rMascota Animal Ave 0.4 ¥
Jerarquia | Propiedad Or | Propiedad Os Conf
LLis Padra Transp Metra Awvion 1.0 il e
ReligionEsp Catolicismao Catalicisma 0.0 |
Mascaka Ave Gato:_domest,..[0.8 ll
Jerarquia Propiedad Or | Propiedad Os Conf
AR Padro Transp Boke Avion 1.0 il 0.733
ReligionEsp Cristianismo Catalicismo 0.z j
Mascota Animnal Gato_domest,..11.0° ash ;I

Figura 30.Pantalla de inconformidades de cada objeto.

Y por ultimo se despliega la solucion con el boton “Resultados”. Ver figura 31.

SOLUTION

Loinconsistencio de do bolso es 0022
E objeto gue generd esta inconsistencia fue Pedro.

Irnprirnir

Figura 31.Pantalla que imprime el valor de inconsistencia de la bolsa de objetos.
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Como se puede ver en la figura 33, el valor de inconsistencia de la bolsa es 0.22 generada
por Pedro. Por lo tanto, Pedro seré el centroide de la bolsa, lo que quiere decir que Pedro es
el individuo que mds se adectia a la solucién del problema.

Experimento 8

Se hizo una encuesta sobre las votaciones del 5 de julio de 2009. Lo que se quiere medir es
el parecido entre los votantes de acuerdo la respuesta que hayan puesto en las preguntas
siguientes:

Ultimo nivel de estudios y por quién voté.
Para este estudio se registraron los datos de 13 personas.

Persona_Uno = {(Escolaridad, Maestria), (Partidos Politicos, PAN)}
Persona_Dos = {(Escolaridad, Universidad), (Partidos Politicos, PAN)}
Persona_Tres = {(Escolaridad, Maestria), (Partidos Politicos,)}

Persona_Cuatro = {(Escolaridad, Carrera Técnica), (Partidos Politicos, Convergencia) }
Persona_Cinco = {(Escolaridad, Primaria), (Partidos Politicos, PRD)}
Persona_Seis = {(Escolaridad, Doctorado), (Partidos Politicos, PRD)}
Persona_Siete = {(Escolaridad, Doctorado), (Partidos Politicos, PT)}
Persona_Ocho = {(Escolaridad, Doctorado), (Partidos Politicos, PRD)}
Persona_Nueve = {(Escolaridad, Especialidad), (Partidos Politicos, PT)}
Persona_Diez = {(Escolaridad, Especialidad), (Partidos Politicos, Convergencia)}
Persona_Once = {(Escolaridad, Universidad), (Partidos Politicos, PRD)}
Persona_Doce = {(Escolaridad, Secundaria), (PartidoPolitico, PRI)}
Persona_Trece = {(Escolaridad,), (PartidoPolitico, PAN)}

La bolsa de objetos estd compuesta de los objetos BO = {Persona_Uno, Persona_Dos,
Persona_Tres, Persona_Cuatro, Persona_Cinco, Persona_Seis, Persona_Siete,
Persona_Ocho, Persona_Nueve, Persona_Diez, Persona_Once, Persona_Doce,
Persona_Trece}.

En la figura 32 se muestran las jerarquias que se necesitan para calcular la inconsistencia de
la bolsa de objetos.

Escolaridad \
Carrera Mivel basico Mivel medio Mivel Superior Fosgrado

tecnica /‘ r\ — sugrerior e T /‘ ’(l\ ‘\

Fritnaria  Secundaria Preparatoria Vocacional  Bachillerato  Universidad Especialidad Maestria Doctorado
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Partidos politicos

7

Fartidos de FPartidos de
derecha Equierda

LN T TN

FRI PAM PWEM PSD PRD Conmvergencia
Figura 32. Jerarquias que Escolaridad y Partidos Politicos.

La figura 33 presenta las jerarquias anteriores en XML.

_/’Fsoolaridad.xml [‘Parhannhﬁm.xm\ ‘
R ".<nodo>Partido politico
= <nodo>Partidos de derecha
§i<nodo>escol§ridad . L_I <nodo>PRI
] <nodo>Nivel IIJaSl{.:O |> </nodo>
F_I-] <nodo>Primaria = <nodo>PAN
i " m— . B </nodo>
[=] <nodo>Secundaria B
= </nodo> = <nodo>PVE
- </nodo> | </nodo>
= <nodo>Nivel medio superior =l <nodo>PSD
= <nodo»Preparatoria - </nodo>
- </nodo> . - </nodo>
= :?gggzzocacmnal | <nodo>Partidos de izquierda
‘_LI <nodo>Bachillerato I e
B </nodo> i </nodo> ‘
- </nodo> = <nodo>Convergencia
]| <nodo>Nivel Superior | </nodo>
= <nodo>Universidad = <nodo>PT
‘- </nodo> o </nodo>
s </nodoz> - </nodo>
= <nodo>Posgrado /nodo>
= <nodo>Especialidad
|— </nodo>
= <nodo>Maestria
T— </nodo>
= <nodo»Doctorado
k </nodo>
- </nodo>
= <nodo>Carrera Tecnica
‘— </nodo>
-</nhdo>

Figura 33. Representacion en XML de las jerarquias Escolaridad y Partidos Politicos.

La figura 34 muestra la pantalla de la aplicacién donde se eligen las propiedades de los
objetos. En este ejemplo, los objetos tienen dos propiedades.
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Inconsistency wit objects _ . il |El|l(_|

- Modify  Calculate

Capturar propiedades de los objetos

Introguce propiedades

fceptar Efiminar

Fropiedades

Escolaridad

Afiade Propiedades

Figura 34.Pantalla para capturar las propiedades de los objetos de la bolsa.

La figura 35 presenta la pantalla del software donde se hardn los célculos correspondientes
y visualizaciéon de la inconsistencia de la BO. Aqui primero se deben estimar las
confusiones de cada objeto presionando en el boton “Medicion”, enseguida con el botdén
“Confusion Total”, muestra los objetos que se estan comparando con sus propiedades y
confusiones totales, después con el botén “Resultado” se calcula la inconsistencia de la
bolsa de objetos emitiendo los centroides que se encontraron.

£ Tnconsistencia con objetos = IEIIﬁI

Madify  Calculate

Estimaciones de inconsistencia de una bolsa
de objetos

Preaione Medicidn después Confusion Total

El botdh Resultados mussta iz inconsistenciz de 12 bolsz.
Medicion |
Confusion Total |
Resultados |

Figura 35. Pantalla para calcular la inconsistencia de la BO.
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Parte de los resultados de Confusion Total se presentan en la figura 36.

=10l |

El objeto Persong Uno Hiene wig confusion fotal il
de 8.75

El ofjeto Persono Dos tiene wno confusion fofal

de 10,0

El objeto Persong Tres tiene wna confusion fotal ;i

Figura 36.Pantalla que muestra la confusién total de cada objeto.

Debido a que no se pueden ver todos los resultados en la pantalla se presentan a
continuacion los datos completos que se extrajeron de la figura anterior.

El objeto Persona Uno tiene una confusion total de 8.75
El objeto Persona Dos tiene una confusién total de 10.0
El objeto Persona Tres tiene una confusion total de 7.5
El objeto Persona Cuatro tiene una confusion total de 9.75
El objeto Persona Cinco tiene una confusion total de 8.5
El objeto Persona Seis tiene una confusion total de 7.0
El objeto Persona Siete tiene una confusion total de 7.25
El objeto Persona 8 tiene una confusion total de 7.0
El objeto Persona Nueve tiene una confusion total de 7.5
El objeto Persona Diez tiene una confusioén total de 7.75
El objeto Persona Once tiene una confusion total de 8.5
El objeto Persona Doce tiene una confusion total de 10.25
El objeto Persona Trece tiene una confusion total de 9.75

De acuerdo a los resultados anteriores los objetos con la misma confusion total son:

Persona Seis y Persona Ocho con una confusién total (ct) de 7.0. Estas personas votaron
por el PRD.

Persona Tres y Nueve con ct =7.5. Voto por el PT

Persona Cinco y Persona Once ct=8.5. Voto por el PRD
Persona Cuatro y Persona Trece ct=9.75. Difieren en escolaridad y votaron por partido
diferente.

Persona Siete con ct = 7.25 vot6 por el PT y es una confusién cercana a la menor.

Persona Diez con ct = 7.75 vot6 por Convergencia.

Persona 12 con ct = 10.25 vot6 por el PRI y es el que tiene la méxima confusion total.
Persona Uno y Dos votaron por el PAN y su ct es mas grande que los que obtuvieron la
menor confusion total.
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En los resultados anteriores, se puede notar que los que votaron por el PT tienen estudios de
doctorado y especialidad.

Los que votaron por el PRD tienen estudios de primaria, universidad, maestria y doctorado.
Y la confusion total mayor fue quien voto por el PRI con escolaridad secundaria.

Quien vot6 por el PAN tiene escolaridad de maestria o menor. Quienes votaron por
Convergencia uno fue de carrera técnica y otro de especialidad. En este experimento se
pudo ver que la tendencia fue hacia el PRD y el PT y la mayoria de estos votantes tiene una
escolaridad de especialidad o superior.

La figura 37 contiene una tabla donde se muestra parte de la informacién de como se llevan
a cabo las confusiones de cada objeto con respecto a sus propiedades y la confusion
promedio de un O, con respecto a un Oy,.

=101 x|
OhjetoR Objetos Caracteristicas Conf, Prom,
Jerarquia |Propiedad Or| Propiedad Os Conf ﬂ
Ferenna Seis [EE R Escolaridad  Doctorado [Doctorado 0.0 o
PattidoPalitica PRD PRL 0.0
Jerarquia |Propiedad Or Propiedad Os Conf
Pteiting R miteiiiia S Escolaridad  Doctorado  [Doctorado 0.0 o
PattidoPalitica PRD PRD 0.0
Jerarquia | Propiedad Or] Propiedad Gs Conf
Fersona Tres Fersona Siche Escolaridad — [Maestria Doctorado 0.5 0,25
PattidoPolitica[PT PT 0.0
Jerarguia | Propiedad Or| Propiedad Os Conf
e s R Escolaridad  |Maestria Especialidad 0.5 .25
PattidoPalitica[PT PT 0.0
Jerarquia |Propiedad Or| Propiedad Os Conf
W RS Escolaridad  Doctorado [Doctorado (0.0 025
PattidoPalitica PRD PT 0.5
Jerarquia |Propiedad Or Propiedad Os Conf
PeiinaSiske O Escolaridad  |Doctorado [Maestria 0.5 0.25
PattidoPolitica PT PT 0.0
hd |

Figura 37.Comparacidn de OxO sobre una BO donde se aprecia claramente, los objetos a medir, las
jerarquias utilizadas, las propiedades de cada objeto y la confusién promedio.

La figura 38 muestra el valor de inconsistencia de la bolsa y los centroides (O*) que en este
caso fueron Persona Seis y Persona 8, debido a que ambas tienen la misma escolaridad
(doctorado) y votaron por el mismo partido (PRD).
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=10l x]

SOLUTION

Loinconsistencio e o bolsd es 0,54
£l ohjeto gite generd estainconsistencia fue
Pefsonc Seis
Lainconsistencio de fo bolse es 0,54
El ohjeto gue generd esta inconsistencic fue
Personn 8

Imprimir

Figura 38.Esta imagen presenta la inconsistencia de la bolsa y los centroides que aparecieron en
ella.

En este capitulo se resolvio el objetivo 5 del presente trabajo. En losobjetivos anteriores las
afirmaciones son aisladas y todas pertenecen a una misma jerarquia. Aqui se analizaron
afirmaciones que vienen en paquete (caracterizaciones de un objeto), a fin de hallar el
centroide y la inconsistencia del conjunto de afirmaciones.
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Capitulo 9. Arquitectura de Ila implementacion del
software para medir Inconsistencia.

Se desarrollaron dos aplicaciones para realizar el cdlculo de inconsistencia. Una analiza una
bolsa de valores cualitativos para calcular la inconsistencia de la bolsa. La otra aplicacion
hace el cdlculo de inconsistencia de una bolsa de objetos.Ambas aplicaciones se
construyeron bajo la plataforma Java.

Se utiliz6 XML (eXtensibleMarkupLanguage) para introducir los valores cualitativos. Para
extraer los datos del documento XML se us6 JDOM un API de Java con finalidad de hacer
el andlisis sintacticodel documento XML con ayuda de un parserque incluye JDOM
llamado XERCES y poder tener la representacion del documento XML en Java para
después proceder a realizar el anélisis de inconsistencia.

A continuacion se explican brevemente las herramientas que se requirieron para construir el
software:

e XML es un Lenguaje de Etiquetado Extensible similar a HTML, pero su funcion
principal es describir dato s y no mostrarlos como lo hace HTML. XML es un
formato que permite la lectura de datos a través de diferentes aplicaciones. XML
sirve para estructurar, almacenar e intercambiar informacion.

e JDOM es una representaciéon de Java de un documento XML. JDOM ofreceforma de
representar a ese documento para su lectura fécil y eficiente, la manipulacion, y la
escritura. Dispone de un sencillo APT, es ligero y rdpido, y estd optimizado para el
programador de Java. Es una alternativa a SAX y DOM, aunque se integra bien con
SAX y DOM.

JDOM es "documento de modelo de objetos" basado en Java para archivos XML.
JDOMal igual que DOM se basa en el parseado de un documento XML y la
construccion de un arbol de Elementos, Atributos, Comentarios, instrucciones de
procesamiento, etc., peroJDOM es mds fécil de usar.

Una vez construido el arbol se puede acceder directamente a cualquiera de sus
componentes.

Por ella misma,laAPT no incluye un parseador pero se puede utilizar alguno ya
existente (por ejemplo Xerces) para construir el drbol de elementos JDOM. Por lo
que JDOM no es un analizador deXML (XMLparser), como Xerces o Crimson. Es
un documento de modelo de objetos que utiliza analizadores deXML para construir
documentos. La clase SAXBuilderde JDOM, por ejemplo, utiliza los eventos
deSAX generados por un analizador (parser)XML para construir un arbol JDOM. El
analizador XML por defecto utilizado por JDOM es el analizador seleccionado por
JAXP, peroJDOM puede usar casi cualquier analizador.
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e JAXP (Java APIforXMLProcessing) es una iniciativa de Sun Microsystems para
uniformizar el desarrollo de aplicaciones Java con XML, es muy importante sefialar
que JAXP no es un "parser", sino que JAXP funciona en conjuncién con un
"parser".

JAXP es para procesar datos en XML usando aplicaciones escritas en el lenguaje de
programacion Java.

Lo que se intenta lograr mediante JAXP es interoperabilidad entre los diferentes
"parsers" que existen en el mercado, esto es, debido a que existen diversas
implementaciones de "parsers" se suelen definir ciertas funciones propietarias por
"parser”, la utilizacion de JAXP permite aislar la aplicacion del programa de estas
funciones propietarias.

Configuracion de la Aplicacion

El software y librerias que se requieren para correr el programa creado para el cédlculo de
inconsistencia son:

JDK 5 o posteriores.

La biblioteca de JDOM ver. 1.1

Paquete ca.ubc.cs.kisynski.bell

Conjunto de librerias mathCollection ymathCollectionDoc
Archivos en XML.

AR

Para instalar en Windows XP Profesional, XP Home o XP Home Vista se hace lo siguiente:

El paquete JDOMdebe estar dentro del directorio del JDK de java. Por ejemplo,si se tiene la
version  JDK 5, entonces el directorio quedard en la  direccién
C:/ProgramFiles/Java/jdk1.5.0_18/jdom-1.1.

Los paquetes ca.ubc.cs.kisynski.bell, mathCollection y
mathCollectionDoc,también deben dentro de la rutaC:/ProgramFiles/Java/jdk1.5.0_18/; por
ejemplo, para el primer paquete serd de la  siguiente = manera

C:/ProgramFiles/Java/jdk1.5.0_18/ca.ubc.cs.kisynski.bell y asi para los demas.

Los archivos en XML son extraidos por la aplicacion desde una clase que los busca en el
directorio C:/XML/. Por ejemplo, C:/XML/Jerarquia.xml.

En la figura 39, se muestra la manera en que se lleva a cabo el célculo de inconsistencia con
las aplicaciones.
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Primero se requiere que las jerarquias a utilizar estén en un documento XML. JDOM
generard un documento con el cual trabajardn las aplicaciones. La aplicacion 1 realizard el
célculo de inconsistencia sobre una bolsa de valores cualitativos y como resultado entregara
la inconsistencia de la bolsa y el valor cualitativo que la genera. La aplicacién 2 haré el
célculo parecido a la anterior pero con objetos.
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Figura 39. Esquema de la implementacion del analisis para medir inconsistencia.
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Capitulo 10. Conclusiones

En la actualidad se estdn creando varias metodologias para tratar de encontrar
inconsistencia en informacion, ya sea utilizando diferentes tipos de légica y probabilidad.

En esta tesis, se logrd resolver la inconsistenciade informacion que se tiene sobre un evento
en particular. Esta informacién se jerarquizé para poder calcular la discrepancia entre los
datos que presentaron determinados observadores. El calculo de inconsistencia se realizé a
través de analizar la informacién concerniente a un evento en particular. Se encontré la
solucién cuando se tiene una bolsa de valores cualitativos que describen al suceso en
cuestion. Esto puede ser ttil cuando se tiene mucha informacién que describe el suceso en
cuestion y no se sabe con certeza lo que ocurrié. Se vio un caso en el cual se tienen varios
reportajes que tratan del lugar donde se originé el virus de la influenza porcina. Para una
persona es dificil decidir el lugar en donde pudo ocurrir este evento por primera vez y peor
aun si se tienen muchos reportes sobre lo mismo. Por tanto, se logré dar solucién a este
evento con la primera técnica de inconsistencia que se desarrollé en esta tesis.

También se cred una forma para particionar estos valores cualitativos con la finalidad de
poder determinar si es conveniente tener una o mas soluciones al problema.

Se logré analizar un evento cuando se detectan cambios en la informacién ya sea que
aparecen nuevos datos o se eliminen datos que generen mucha inconsistencia sobre el
evento.

Otra técnica importante que se resolvid satisfactoriamente fue cuando se quieren medir
objetos de acuerdo a sus caracteristicas, con la metodologia de inconsistencia se pueden
encontrar el o los objetos que describen mejor el evento. Esta parte del trabajo se puede
utilizar para toma de decisiones, por ejemplo si se quiere contratar personal y son
demasiadas las personas que concursan para ello, se medirdn sus caracteristicas como
pueden ser su profesion, si hablan varios idiomas o qué oficio hacen, etc.

Cabe destacar que se realizaron satisfactoriamente los objetivos de este trabajo y lo maés

importante se encontraron varias técnicas para poder medir informacién que describe algin
evento en particular.
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