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Resumen : Se presenta uns férmula de desacumulacion de evidencia que
no requiere el archivo de todas las evidencias asociadas a la
evidencia acumulada resultante. Se prueba estadisticamente
para una cantidad fija de evidencias que el error al utilizar la
formula propuesia respecto de la fdrmula clasice esta
acotado.

Abstract : A formula for evidence desacumulation that doesn't need the
record of the  associated evidences to the resulting
acumulated evidence is presented in this paper It is
statisticaly proved for a fired number of evidences that the
error betyeen the proposed formula and the clasical formula
is bounded.

1. Introduccidn :

Es frecuente en la ftecnologia de Sisiemas Expertos (Necher,!98S;
Nevins,1985; Waterman,1983) ponderar reglas o hechos sobre el dominio
de experticia del Sistema Experto mediante el uso de evidencias

Por ejemplo :
Sl Hecho |
¥ Hecho 2
ENTONCES Hecho 3 EV 0.9

La semantica asociads es la siguiente : Se sabe con evidencia (0.9) que de
la ocurrencia del Hecho 1 y del Hecho 2 , puede concluirse el Hecho 3 .
Cuando 10s Hecho 1 , Hecho 2 y Hecho 3 no son bivaluados (Admiten un valor
en el conjunto {verdadero,faiso}) sino que admiten evidencia (un walor
numerico en el intervaio (0,1)) se recurre a un modelo de propagacitn de
evidencias . Uno de los més utilizedos es el plausibilistico que aplicado al
ejemplo resulia:

EV{Hecho 3) = Minimo( EV{Hecho 1) , E¥{Hecho 2) ) ¥ EV(Regla)
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Si EV(Hecho 1) = 0.6 y E¥(Hecho 2) = 0.8 se obtiene que EV(Hecho 3) = 0.54

Puede ocurrir que el Hecho 3 ya tenga una evidencia asociada , en este caso
se recurre a un modelo de acumulacion de evidencia . El plausibilistico
aplicado al ejemplo resulta :

E'v’r(Hecho 3) = EV,(Hecho 3) + ( 1 - EV\,(Hecho 3% Evn(Hecho 3)

Donde EV (Hechao 3) evidencia Resultante del Hecho 3
EV,(Hecho 3) evidencia Yieja del Hecho 3
EVp,(Hecho 3) evidencia Mueva del Hecho 3

Por ejemplo si : EV(Hecho 3) = 0.5

EV,(Hecho 3) = 0.6
Resulta que : Evr(Hecho N=05+{(1-05)%x06=08

Puede definirse recursivamente una funcion F de acumulacion general para
N evidencias, la cual tendré la siguiente forma :

EV1 siN=1
FEV, .. BV = < (1)

FEEV,,. .. ,EVN_I) +(1 - F(EV, AP EVN—I) - EVy
SiN>1

La limitacion del modelo plausibilistico radica en su monotonicidad
(Quinlan,1979) , es decir , un hecho nunca va a tener menos evidencia de la
que ya haya acumulado . En Sistemas Expertos que deben manejar Hechos
que modelizan Hipdtesis , el modelo plausibilistico presentado no permite
el crecimiento y decrecimiento dinamico de las evidencias asociadas a 1os
Hechos . La forma clésica (Doyle,1979; Shastri,1985) de abordar este
problema es 1a siguiente :
Dade un Hecho con las evidencias asociadas EVy , EVy, ..., EV) , podemos

definir la evidencia resultante EV,.:

BV = F(EV] ,..A,EVN)
Si tenemos la evidencia que se opone EVy se puede calcular en forma
exacta la evidencia resultante de considerar que EYy nunca existio

(situacion que idealiza el hecho gque la evidencia brimero se acumulo y
luego se desacumuld), aplicando (Driankov,1986; Prade, 1983; Yagger, 1986)
la funcién de acumulacion general F definida en (1) de la siguiente manera :
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EVry =FEVy, ., EVy ), EVr, ..., EVy) (2)

Esta forma de recalcular la evidencia resultante de un hecho después que
se desacumuld una evidencia prevismente acumulads presenta las
siguientes desventajas :

[1] Por cada Hecho de 1a Base de Hechos debe guardarse cada una
de las evidencias que se utilizeron para calcular su
evidencia resultante .

[2] Cada evidencis desacumulada obliga a recalcular el valor de
la funcidn de acumulacién general para el grupo de
evidencias asociadas al hecho al cual se le desacumuld la
evidencia.

2. Objetivo del Trabajo :

En este trabajo se propone la siguiente férmula de desacumulacién
(Jeffrey,1983; Prade, 1986; Marsiglio, 1990) :

EVpp = BV, - (signo(EV,) - EV,) x signo(EY, ) x E¥y - K (3)
Donde EV,, es 1a evidencia Vieja asociada al hecho.

Observar que esta forma de calcular 1s evidencia resultante tiene las
siguientes ventajas respecto de (2) :

[1] Se ahorra memoria ya que solo se necesita quardar el valor
de EV,, asociada al hecho.

[2] Se ahorra tiempo de computo ya que no se necesita
recalcular la funcién de acumulacidn por cada evidencia que
es desacumulada .

A sido un objetivo del trabajo verificar la siguien'te hipdtesis :

El error medio cometido al calcular la evidencia resultante Evm
mediante la fdrmula de desacumulacién propuesta en (3)
respecto de 1a forma exacta de calcular la evidencia resultante

EV, dada por (2), es menor que un cierto €.

Donde € es un error despreciable a los efectos del tratamiento de la
evidencia , en el célculo de evidencia se trabaja con dos decimales, por 1o

tanto se requiere que £ < 0.01.
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3. Supuestos Tedricos :
Para la experimentacidn (Cappelletti, 1983) se supuso :

{1] Que E'v'ﬁ y E'v‘r2 son variables aleatorias continuas apareadas.

(2] Que EV . vy EY calculados para un grupo concreto de

evidencias conforman un conjunto de pares homdlogos de la
forma ( EVpy;, EViy ).

[3] Que EV,, tiene distribucion N(, , 8%)

[4] Que EV,, tiene distribucion N(, , 8%)
(5] Que p, , 1, y 9 son desconocidas .

[6] Que se puede construir la variable aleatoria continua :
D= EVpy;- EVry;

Que tiene media piy = Py — Ky

[7] Que 1a hipdtesis puede reformularse de 1a siguiente menera :

Elintervalo [ - €, € ] contiene al j,

4. Metodologia :
Para evaluar la hipdtesis se siguieron 1os siguientes pasos :

1] Se fijé el nimero de evidencias a tratar por ensayo en 5 y el tamafio de
la muestra en SO0 ensayos.

2] Se construyé un programa que genera la cantidad de ensayos que
especifica el experimentador. Cada ensayo consta de:
al La generacion aleatoria de 5 evidencias, sean EVy , EY,, EVz, BYy
bl La generacidn alestoria de la posicién de la evidencia que serd

desacumulada, sea T.
c] El célculo de de la Evidencia Resultante EVp, calculada por el

método clgsico dada por :
EVpy = FCEV L. EVp ), EVTyy .-, EVS)
dl El célculo de de la Evidencia Resultante EVYp, calculada por el
método propuesto dads por:
EVp, = EVy, = (1- EV,) x EVT =K
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Donde :
EVY, Evidencia Yieja

EVT Evidencia a desacumular

A los fines de cada Experimento :

3] Se construyé un intervalo de confianza para la media de | EV, - EV, |
4] Se verifico que el intervalo de confianza construido estuviers contenido

en el intervalo[- € , €.

9. Resultados :

Los parametros estadisticos obtenidos a partir del experimenio son ios
siguientes :

Media Aritmética de 1a Diferencia : -0013

Desviacion Standar de 1a Diferencia : 0509

Con un coeficiente de confianza 0.995 , My s un valor en el intervalo -
[ -0.008, 0.004 ]

Dado que el intervalo [-0.01 , 0.01] contiene &l intervalo [ -0.008 , 0.004 |
entonces puede afirmarse que el error promedio al calcular 1a evidencia
resultante mediante la formula de desacumulacion propuesta en (3),

difiere de la forma exacta propuesta en (2) , en menos de 0.01 .
Complementariamente se calculo el coeficiente de correlacion entre Evn y

Evr2 para una muestra de 1000 ensayos, el valor obtenido fue :
Coeficiente de Correlacion : 9133

De 10 que se deduce que la férmula propuesta (Evrz) tiene un alto grado de
asociacion con la formula clasica (EV,,).

6. Conclusiones :

En el presente trabajo se ha presentado una férmula de desacumulacion de
evidencia que presenta la ventaja de no requerir el archivo de todas las
evidencias asociadas a 1a evidencia acumulada resultante (Zadeh,1979) . Se
ha probado para una cantidad fija de evidencias que el error esperado es
despreciable y que puede asumirse si ello involucra economia de memoria y
disminucion de los tiempos de célculo . Es un problema qbierto el verificar
que el error de la fdrmula sigue estando dentro de los limites para una
cantidad variable de evidencias .

-407-



7. Biblografie :

CAPPELLETTI, C. 1983. Elementos de Estadistica. 22 edicién Argentina.
Cesarini Hnos Editores. 368 p.

DOYLE, J. 1979. A Truth Mantainance System. Artificial Intelligence
Journal. (EU.A). 12(3) : 231-272.

DRIANKOV, D. 1986. Uncertainty calculus with verbally defined belief
intervals. Internartional Journal of Intelligent Systems. (EU.A). 1(4):
219-246.

JEFFREY, R. 1983. The logic of decision. 12 edicion. EU.A. University of
Chicago Press 231 p.

MARSIGLIO, A. 1990. Una Férmula de Acumulacidn y Desacumulacion de
Evidencias. En Anales del Primer Simposio en Inteligencia Artificial y
Robdtica. Argentina. pp. 205-207.

NECHER, R. 1985. Explainable and mantainalble expert systems. En
Proceedings of the Ninth International  Joint Conference  on
Artificial Intelligence. (EU.A.). pp. 382-389.

NEVINS, A. J. 1985. An architecture for knowledge based deduction. En
Proceedings of the Ninth International Joint Conference on Artificial
Intelligence. (E.U.A.). pp. 338-339

PRADE, H. 1983. A sinthetic view of aproximate reasoning techniques . En
Proceedings of the Eighth International Joint Conference on Artificial
intelligence. (RF.A). pp. 130-136

------ . 1986. On the unicity of Dempster rule of combination.
Internartional Journal of Intelligent Systems. (EU.A). 1(2) : 133-142.
QUINLAN, J. 1979. Consistency and plausible reasoning. In Proceedings of
the Eighth International Joint Conference on Artificial Intelligence.
(RF.A) pp. 137-144

SHASTRI, L. 1985. Evidential reasoning in semantic networks : a formal
theory . En Proceedings of the Ninth International Joint Conference on
Artificial Intelligence. (E.U.A). pp. 465-474

WATERMAN, F. 1983. Building Expert Systems. 12 edicion. E.U.A. A Wesley.
345 p.

YAGER, R. 1986. Toward a genersl theory of reasoning and uncertainty :
nonspecificity and fuzziness. Internartional Journal of Intelligent
Systems.(E.U.A).1(1): 45-68.

ZADEH, L. 1979. Aproximate reasoning based on fuzzy loglc En Proceedings
of the Seventh International Joint Conference on Artificial Intelligence.
(Japon). pp. 1004-1010.

6. Contacto : Ramdn Garcia Martinez
Erézcano 1134
Adrogué (1846)
Buenos Aires
ARGENTINA

-408-



