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Rest~rnen : Se presenta una fórmula de Ciesacumulación de 8"1id'B!ncia que 
no requiere el i'lrchivo de todas les evidencie$ asociadas e la 
evidencia acumulada resultante. Se esta!.iísUcamente 
pll!ra una cantidad fija de evidencies que el 8rror al utilizar!~:~ 

fórmula propueste respecto de la fórmula está 
acote!do. 

Abstr!l!:t : A lormuls for evidence desacwnulí'ltíon Uult doesn't need the 
record of the associated evidences to the re'.>UHing 
acumu!ated evidence is presented in this peper. lt. is 
statistícaly proveo for a fixed number ot evH!enc~s Ihat t11e 
error oetv1een the proposed formula emcl the c!asicel formula 
is !JoundM_ 

Es frecuente en la tecnología de Sistemas , 19B5; 
Nevins, 1 955; Watermem, 1 963) ponderar regles o hechos sobre ei tlominio 
de experticif! del Sistema Experto mediante el uso de evídencios 

Por ejemplo: 
SI Hec110 1 
'f' Hecho 2 
ENTONCES Hecru) 3 EV 0.9 

la semántica asociad!'! es la siguiente : Se sabe con evidencia que de 
la ocurrencia del Hecho 1 y del Hecho 2 , puede concluirse el Hecho 3 . 
CWllndo los Hecho 1 , Hecho 2 y Hectlo 3 no son otvaluados un valor 
en el conjunto {Yerdadero,falso}) sino que admiten e•¿iciencíe. valor 
numérico en el interviilo (O, 1)) se recurre a un modelo de propflgación de 
evidencias. Uno de los más utilizBdos es el plausibilísUco que aplicado al 
ejemplo resulHl: 

EV(Hecho 3) :: Mínimo( EV(I-Iecho l), EV(Hecho 2) ) x EV(Regle) 
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Si EV(Hecho 1) = 0.6 y EV(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 acumulación de evidencia . El plausibilístico 
aplicado al ejemplo resulta: 

EVr(Hecho 3) = EVv(Hecho 3) + ( 1 - EV 11(Hecho 3)) x EV 11(Hecho 3) 

Donde EVr(Hecho 3) 

EV v(Hecho 3) 

EV n<Hecho 3) 

evidencia Resultante del Hecho 3 

evidencia Vieja del Hecho 3 

evidencia Nueva del Hecho 3 

Por ejemplo si : EV 1¡{Hecho 3) = 0.5 

EV 11(Hecho 3) = 0.6 

Resulta que : EV r(Hecho 3) = 0.5 + ( 1 - 0.5) x 0.6 = 0.8 

Puede definirse recursivamente una función F de acumulación general para 
N evidencias, la cual tendrá la siguiente forma: 

EV ¡ si N= 1 

F(EV¡ , ... ,EVN)= < (1) 

F(EV¡ .. , EVN-l) + (1- F(EV¡, ... , EVN-1). EVN 

si N > 1 

Lfl limitación del modelo plausibilístico radica en su monotonicídad 
(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 modelizEJn Hipótesis, el modelo plausibilístico presentado no permite 
el crecimiento y decrecimiento dinámico de las evidencias asociadas a los 
~echos La fom1a clásica (Doyle, 1979; Shastri, 1985) de abordar este 
problerna es la siguiente : 
Dado un Hecho con las evidencias asociadas EV 1 , EV2 , ... , EVN, podemos 

definir la evidencia resultante EVr: 

EVr = F(EV 1 , ... , EVN) 

Si tenemos la evidencia que se opone EVr se puede calcult~r en forma 

exacta la evidencia resultante de- considerar que EVr nunce existió 

(situación que idealiza el hecho que la evidencia primero se acumuló y 
luego se desacumuló), aplicemdo (Driankov, 1 986; Prade, 1 9133; Vagger, 1986) 
la función de acumulación generfll F definida en ( 1) de la siguiente mHnera: 
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(2) 

Esta forma de recalcular la evidencia resultante de un hecho después que 
se desacumuló una evidencia previamente acumulada presentG las 
siguientes desventajas: 

1 1] Por cad8 Hecho de la Base de Hechos debe guardarse cada una 
de 1 as e vi denci as que se ut i 1 izaron para calcular su 
evidencia resultante. 

[2] Cada evidencia desacumulada obliga a recalcular el valor de 
la función de acumulación general para el grupo de 
evidencias asociadas al hecho al cuéll se le desacumuló la 
evidenc1a. 

En este traba jo se propone la sigui ente fórmula de desacumul ación 
(Jeffrey, 1 983; Prade, 1986; Marsi gl i o, 1 990) : 

EVr2 = EVv- (signo(EVv)- EVy) x signo(EV.,..) )( EVT- K (3) 

Donde EV11 es la evidencia Vieja asociada al hecho. 

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

11l Se ahorra memoria ya que solo se necesita guardar el valor 
de EV 11 asociada al hecho. 

[21 Se ahorra tiempo de cómputo ya que no se necesita 
recalcular la función de acumulación por cada evidencia que 
es desacumulada . 

A sido un objetivo del trabajo verificar la siguiente hipótesis: 

El error medio cometido al calculer le evidencia resultante EVf"2 

mediante la fórmula de desacumulación propuesta en (3) 

respecto de la forma exacta de calcular la evidencia resultante 

EVn dada por (2), es menor que un cierto t. 

Donde t es un error despreciable a los efectos del tratamiento de la 

evidencia, en el cálculo de eYidencifl se trabaja con dos decimales, por lo 

tanto se requiere que f < O O 1. 
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Para la experimentación (Cappell etti, 1963) se supuso : 

11 J Que y EV r2 son 11ari ab les t!l eat ori as continuas apareadas. 

l2l Que EV n y EV r2 calcula dos para un grupo concrete de 

evidencias conforman un conjunto de pares homólogos de la 
forma ( EVrH, EVrz¡ ). 

Que EVn tiene distribución N(1!1 , -82 ) 

l5l Que 111 , J.!¿; y son desconocí das . 

16] Que se puede construir la 11al1iable aleatoria continua: 

Di= EVm- EVr2i 

Que ti ene me di a J.!¡;, = 111 - 112 

Que la hipótesis puede reformulerse de la sigu,ente manera: 

El intervalo!- E, f l contiene al .u0 

Para e\lt~luar la hipótesis se siguieron los siguientes pasos : 

1] Se fijó el número de evidencias a tratar por ensayo en 5 y el tamaño de 
la muestra en 500 ensayos. 

21 Se construyó un programa que genera la cantidad de ensayos que 
especifica el experimentMor. Ceda ensayo consta de: 
al la generación aleatoria de 5 evidencias, sean EV 1 , EV2 , EV3 ... P>t 4 

y EV5 . 

bl la ahH:ítor1o de la posición da la e11idencia que será 
desacumulada, sea To 
el El cálculo de de la Evidencia Resultonte EVn c~:~lculada por el 

cl&sico dada por: 

= F( EV l , ... , EVT -l , EVT + ¡ , ... , EV5 ) 

dl El cálculo de de la Evidencia Resultante EV¡¿ calculada por el 

propuesto dad;:¡ por: 

Plr2:EV11 -(1-EVy)x EVr-K 
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Donde: 
EY11 Evidencio Yiejo 

EVr Evidencia a desacumul6r 

A los fines de cada Experimento: 
EVr = F( EV¡, EV2 , EV3 , EV4 , EV5 ) 

3l Se construyó un intervalo de confianza partt la media de 1 EVn - EVI"21 

41 Se verificó que el intervalo de confü:mza construido estlw1era contenido 

en el intervalo 1- E , t: J 

5. Resultados : 

Los parametros estadísticos obtenidos a partir del experimento son los 
siguientes : 

Media Aritmética de le Diferencia: 
Desviación Stimdar de la Diferencia: 

-.0013 
.0509 

Con un coeficiente de confianza 0.995, iio es un valor en el intervalo· 

1 -0.008 ' 0.004 1 

Dado que el intervalo !-0.0 1 , 0.01 J conUene al intervalo 1 -0.008, 0.004] 
entonces puede afirmarse que el error promedio al calcular la evidencia 
resultante mediante la fórmula de desacumulación propuesta en (3), 

difiere de le forma exacta propuesta en (2), en menos de 0.01. 
Complementariamente se calculó el coeficiente de correlación entre EVn y 

EV r2 para una muestra de 1000 ensayos, el valor obtenido fue: 

Coeficiente de Correlación: .9133 

De lo que se deduce que la fórmula propuesta (EVr2) tiene un alto grado de 

asociación con la fórmula clásica (EVn)· 

6. Conclusiones : 

En el presente trabajo se ha presentado una fórmula de desacumulación de 
evid.e,ncia que presenta la ventaje de no requenr el archivo de todas las 
evidencias asociedas a la 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 economía ele memoria y 
disminución de los tiempos de cálculo. Es un problema abierto el verificar 

e 
que el error de la fórmula sigue estando dentro de los límites para una 
cantidad variable de evidencias. 
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