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Resumen 

 

El principal objetivo de este trabajo CARACTERIZACIÓN Y PONDERACIÓN DE  
PROPIEDADES LÓGICAS SOBRE VALORES CUALITATIVOS ORGANIZADOS EN 
JERARQUÍAS es calcular el grado de inconsistencia de una bolsa de afirmaciones y 
también de una bolsa de objetos que encapsulan afirmaciones.  
 
Aquí se tiene un evento del cual se quiere determinar el valor de una variable cualitativa (o 
característica, o rasgo, o variable lingüística), por ejemplo la religión de Pedro. Varios 
observadores reportan el valor que ellos ven. Curiosamente, las observaciones no 
coinciden, pero los observadores no son mentirosos. La explicación es que la precisión de 
ellos puede variar, debido al método que usaron para percibir lo solicitado (la religión de 
Pedro). Se quiere determinar el “consenso” o valor más plausible, dado el conjunto (de 
hechos, una bolsa) de valores observados; es decir, a partir de la información disponible. 
Además, se desea determinar qué tan divergentes o inconsistentes son estos valores, es 
decir, se desea cuantificar su inconsistencia.  
 
También se estudiará el caso en el cual se desean observar varias características 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, I.2.3 Deducción y 
Prueba del Teorema, I.2.4 Formalismos y Métodos de Representación del 
Conocimiento,confusión total, confusión promedio, centroide, outlier, inconsistencia. 
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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, I.2.3 Deduction and Theorem Proving, 
I.2.4 Knowledge Representation Formalisms and Methods, total confusion, average 
confusion, centroid, outlier, inconsistency. 
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Glosario 
 

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

los observadores de la bolsa. Y se calcula viendocuál s  maximiza ),( * srconf  donde *r esel 
centroide de la bolsa. 
 

Altura de una jerarquía. Es el número de niveles totales que tiene la jerarquía. Por 
ejemplo, la jerarquía de la figura 4 tiene 4 niveles por lo que 4h . 
 

Bolsa de objetos. Es una bolsa compuesta por objetos denotada por
},...,,{ 21 nOOOBO  , donde cada objeto está formado por m  pares (propiedad, valor), como 

),(),...,,(),,( 2211 mm vcpvcpvcp , el subíndice m representa el número de objeto, n el número 

de valor cualitativo. 
 

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

},,...,,{ 121 nn vcvcvcvcB  , 

 
Donde existe un ivc (valor cualitativo) que representa a una y solo una ia  (caso 1) o que 
representa a una o más ia  (caso 2). 
 

Centroide de una bolsa de valores cualitativos. Una bolsa 
},,...,,{ 121 nn vcvcvcvcB  , se define como el elemento ivc  de la bolsa que minimiza la 

confusión promedio.  
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También se llama *r  o consenso.  Es el valor que menos descontento o confusión (total o 
promedio) produce en los elementos de la bolsa. Es el valor más plausible si la única 
información que tenemos son las afirmaciones de la bolsa. Es similar al centro de gravedad 
de un conjunto de números. 
 

Centroide (en BO). El centroide de una bolsa de objetos (también llamado objeto 
centroide) },...,,{ 21 nOOOBO  se representa por *O  y es el valor más plausible si la única 

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

Confusión no normalizada. Si      , entonces la confusión de utilizar r en lugar de 
s, escrita como conf(r,s), es : 
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                       , donde s es cualquier ascendente de r;                                    
 
La medida CONF, cuenta las ligas descendentes desde r a s. 
 

Confusión (normalizada). Ésta se define como: 
                         

 
.                       

 
Representa el descontento o disconformidad que se observa o se produce, cuandodan un 
valor ah ,siendo que el valor deseado era bh .Por ejemplo,                   utilizando 

lajerarquía de la figura 4, donde la altura de la jerarquía es h= 4 es: 
 
                                              

 
 

Confusión entre dos objetos. La confusión de usar un objeto rO  en lugar de un 

objeto sO  se calcula como: 

                 (           )      (           )        (           )     ∑                            
 
donde     denota el número 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 así para los demás valores que conforman 
los objetos, entonces se obtiene la suma de cada propiedad dividida por el número de 
propiedades totales. 
 

Confusión total (en B). La confusión total que un valor cualitativo ivc  produce en   {                   } es: 
 

),(...),(...),(),( 21 niiiii vcvcconfvcvcconfvcvcconfvcvcconf  .    
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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 1vc , 2vc , …, nvc   cuando se escoge ivc  en lugar de cada uno de 

ellos.   
 

Confusión total (en una BO). La confusión total que iO  produce en    {          } es: 
 

.),(
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Es el descontento total de los objetos de la bolsa; es decir, la suma de cada uno de los 
descontentos de nOOO ,...,, 21 ,  cuando se elige iO  en lugar de cada uno de ellos.   

 
Confusión promedio (en B). Confusión total dividida por el número de 

observaciones ( TO ) de la bolsa de ivc . Para el centroide *r  su valor se calcula enseguida: 
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La confusión promedio para el *r , cuyo valor será el ivc  que nos dio la confusión total 
mínima, se interpretará como ivc  que representa a la ia  afirmación que mejor modela el 
evento E.  
 

Confusión promedio (en BO). La confusión promedio de cada objeto en la bolsa es la 
confusión total que cada objeto produce dividida por el número 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 será una variable cualitativa). Hay varios observadores que van a mirar el color del 
cabello de Juan Pérez. Lo que reportan no es un número (no van a medir el color del pelo, 
sino lo van a ver), sino un valor simbólico: 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 común a 
esos observadores. Estos valores se van a arreglar o colocar en una jerarquía.  Ahora bien, 
de los varios observadores que miran (observan) esa variable, no todos reportan el mismo 
valor simbólico. 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 teoría 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 haría la lógica formal). 
Debido a que los observadores son creíbles (todos dicen la verdad, o creen decirla), la 
diferencia de sus observaciones se debe a la distinta precisión o exactitud de su método de 
observación. Uno dijo que la mascota de Juan era un perro, porque lo oyó ladrar; el otro vio 
pelos en la puerta de la casa de Juan, y reporta que era un mamífero; otro vio al perro de 
lejos, y le pareció un Pastor Alemán. Otro lo examinó a detalle, lo tocó: Dijo que era un 
Doberman hembra. 

 
Por lo que se tiene un conjunto de afirmaciones (cada afirmación es el resultado de una 

observación) que son del tipo        , donde    es la misma para todas las 
afirmaciones, pero    no lo es. (Puede haber dos    iguales, o sea dos observadores que 
reportaron el mismo color de pelo de Juan). Se habla de una bolsa de afirmaciones, o más 
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 ivc . Se denota por  , se representa por el valor de 

confusión promedio del centroide *r  donde ]1,0[  y se calcula como: 
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Inconsistencia (en BO). La inconsistencia de una bolsa de objetos se denota por   
donde ]1,0[ . Éste es el valor de confusión promedio que el centroide *O produce en la 
bolsa.  
 

Jerarquía. Una jerarquía simple (normal) es un árbol con una raíz E, ellos crecen 
hacia abajo y si un nodo tiene hijos, éste forma una partición del padre (ver figura 4). 

 
Nivel.  El nivel de cualquier nodo en una jerarquía es la longitud de su trayectoria 

desde la raíz.  
 

Variable cualitativa o variable simbólica. Variable cuyos valores no son números, 
sino valores cualitativos. También llamada variable lingüística1. Por ejemplo,  nacionalidad. 
 

                                                 
Es una variable cuyos valores no son números 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).1975ª). 
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Valor cualitativo o valor simbólico. Valor no numérico.Es aquel que describe una 
variable cualitativa, por ejemplo algunos valores simbólicos de la variable mascota serían 
animal, oso, perro, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Capítulo 1. Introducción 
 
Esta tesis trata sobre la inconsistencia; es decir, la contradicción que surge cuando hay 
varias afirmaciones sobre un mismo evento u objeto, que no concuerdan entre sí.  
 
Cuando dos afirmaciones A y B son inconsistentes, se tiene que BA  es falso. Esta es la 
noción que aprendemos de la Lógica.Toda proposición lógica es Falsa (0) o Verdadera (1). 
No hay valores intermedios. No hay valor 0.7.  
 
Sin embargo, en la vida real, una afirmación puede contradecir "ligeramente" a otra. Por 
ejemplo, “la mascota de Juan es un Doberman” dice la afirmación A. Pero la afirmación B 
dice “la mascota de Juan es un perro”. Si bien A no está de acuerdo con B, la contradicción 
entre A y B no es fuerte; B contradice "un poco" a A. El resultado de BA  no es 0, sino 
algo entre 0 y 1, por ejemplo 0.6. Nuestra intuición dice que la inconsistencia en casos 
reales es un número entre 0 y 1 (algo entre verdadero y falso). Nótese que si C dice que “la 
mascota de Juan es una lagartija”, entonces la contradicción entre C  y A es mayor. Es 
decir, la inconsistencia se puede cuantificar. 
 
¿Cómo se tiene ese resultado intuitivo? Porque “perro” no difiere mucho de 
“Xoloitzcuintle”. La confusión de usar perro en vez de Xoloitzcuintle es baja,porque 
“perro” es ascendente inmediato de “Xoloitzcuintle” (ver capítulo 4). Y la confusión de 
usar animal en vez de Xoloitzcuintle es mayor, debido a que “animal” no es ascendente 
inmediato de Xoloitzcuintle y la confusión crece cuando se calcula el recorrido de “animal” 
a “Xoloitzcuintle”.  
 
La idea esdefinir la confusión entre dos valores cualitativos, para luego cuantificar o medir 
la inconsistencia entre dos o más afirmaciones.  
 
Este capítulo trata estos antecedentesy profundiza en este enfoque. Ademáscontiene varios 
problemas que se solucionarán con la cuantificación de la inconsistencia, y esboza tales 
soluciones, que se desarrollan en capítulos posteriores.  
 
Este capítulo está conformado por los puntos importantes que avalan la realización de este 
trabajo que son los antecedentes, la justificación, hipótesis, los objetivos para la realización 
de éste, el alcance que tiene el trabajo y contribuciones originales. Así como el estado del 
arte donde se comentan trabajos relacionados con este tema.  
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1.1 Antecedentes 
 
La inconsistencia se presenta en bases de datos, especificación de requerimientos de 
software, en noticias, en la fusión de fuentes heterogéneas, etc. Por ejemplo, cuando se 
tiene información 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 revisión sobre éstas para determinar la inconsistencia. La 
revisión de creencias [2] (Beliefrevision) es el proceso de creencias cambiantes para tomar 
en cuenta una nueva pieza de información sobre un evento de la realidad. La palabra 
"cambiantes" involucra su actualización y su revisión. Es decir, la actualización 
(Beliefupdate) se refiere a nueva información que se tenga acerca de la situación presente y 
creencias viejas se refieren al pasado; por lo que la actualización va a ser la operación de 
cambiar las creencias viejas (anteriores) tomando en consideración las nuevas. La revisión 
es el proceso de introducir información nueva dentro del conjunto de la información vieja 
sin generar una inconsistencia. Esta información va a modelar una situación o aspecto de la 
realidad.  
 
La principal suposición en la revisión 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 revisión, se esfuerza en conservar tanta información 
como se pueda por los cambios que se presenten. Nótese que tanto en revisión como en 
actualización de creencias, algunas afirmaciones “viejas” podrían ser suprimidas. 
 
En este trabajo se estudiarán 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 según el método que usa cada 
quien, por ejemplo, para observar la altura de una persona, o su religión; en este sentido, el 
modo de obtener la inconsistencia en este trabajo difiere de Dempster-Schafer. También 
varía de la lógica clásica en que toda observación se toma en cuenta, aunque sea 
inconsistente con otras que ya se tenían.Lo cual quiere decir que ninguna se suprime o 
ignora. 
 
Estas afirmaciones se obtienen a través de observadores (reporteros, informadores) y se 
analizarán sobre una jerarquía de valores cualitativos, involucrando para ellos una fórmula 
de confusión que nos dice la confusión que existe entre los valores cualitativos en una 
jerarquía.  Por ejemplo, calcular la confusión de pedir América y obtener México. 
 
En este trabajo se presenta un modelo y sus implementaciones que resuelven los siguientes 
problemas: 
  Dado un conjunto de afirmaciones que describen un evento, ¿Quéfue lo más 

plausible que sucedió? y además medir su certidumbre. Es decir, de la lista de 
afirmaciones, el modelo permitirá determinar la inconsistencia de éstas. Y 
determinará cuál de estas afirmaciones es la que mejor representa a todas ellas. Por 
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ejemplo, sobre el color del cabello de Luis un observador dice que es rojo, otras 
afirmaciones al respecto son que es castaño claro, castaño oscuro, rubio, negro; se 
trata de determinar el consenso que más se acerque al color del pelo de Luis. Se 
trata de averiguar el valor que estaría más cercano a la verdad, dada la información 
disponible.  También se determinará qué tan divergentes son estas afirmaciones 
entre sí. Esta divergencia se definirá como   (sigma), la inconsistencia de un 
conjunto de afirmaciones en un rango de 10  . Una σ pequeña indica que en el 
conjunto, las afirmaciones difieren poco entre sí, son bastante cercanas una de la 
otra; es decir, hay consistencia (hay bastante consistencia, hay poca inconsistencia). 
Una σ cercana a 1 representa que existe bastante discrepancia, afirmaciones 
divergentes. Una σ cercana a 1 indica inconsistencia (bastante inconsistencia), 
cercanía a Falso. Nótese que esta técnica mide la inconsistencia, en vez de decir 
simplemente “inconsistentes o contradictorios” (F, falso) o “son consistentes” (V, 
verdadero).  Habrá 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 sólo tendrá 
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 más de un hermano.  Para un conjunto A de 
afirmaciones, en ocasiones es permisible determinar más de un centroide, 

representados por },...,,{ **
1

*
0 krrrR  . Son los valores más 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 sería tanto. Por ejemplo, Dios creó a la mujer, Dios creó a Eva, 
Dios creó una hembra, Dios creó un hombre, Dios creó a Adán, Dios creó a Eva a 
partir de Adán. Si se encuentran las particiones apropiadas de este conjunto de 
afirmaciones, se obtendrá de cada cluster (cúmulo, conglomerado, bloque) de la 
partición su centroide, de tal manera que el resultado arroja que existen dos 
centroides, Eva y Adán. Cada centroide representa el valor más plausible para cada 
bloque. El centroide de ese cúmulo minimiza la suma de las inconformidades de 
cada afirmación, (la inconformidad de una afirmación cuando se escoge como 
consenso r en vez del valor se que esa afirmación asevera, es simplemente 

),( srconf . Nos dice qué tan descontento está el observador que observó s  cuando 
se entera de que el consenso es r ). Al sumar todas las inconformidades producidas 
por r , se tiene la confusión total si se eligiese r  como “representante” o consenso 
de la bolsa. Debe haber un valor *r  tal que esa confusión total sea mínima. Tal *r  
es el centroide del cúmulo.   Cálculo incremental de la inconsistencia. Cuando aparece una nueva afirmación 
sobre un evento, se quiere calcular qué tanto modifica lainconsistencia y el 
centroide que se tenía sobre ese evento.   A veces el evento es un objeto observado que posee varias características que los 
informantes observan simultáneamente. Tales observaciones son inseparables, por 
lo que las afirmaciones contienen información encapsulada. Cada objeto está 
compuesto de características, las cuales aparecen en la afirmación inevitablemente 
unidas. Por ejemplo, un observador vio que el ladrón era un chino alto, y otro 
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observó que el cleptómano era un zapoteca chaparro, un tercero vio al manilargo y 
le pareció 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 más plausible.En el 
ejemplo el objeto se refiere al ladrón.  

 
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 más plausible. 

 
 
Otro ejemplo, seann objetos: 1O {Raúl {color: negro}, {altura: alto}, {mascota: 

labrador}, {edad: 25}}, 2O {Pedro {color: negro}, {altura: chaparro}, {mascota: 

doberman}, {edad: 20}}, 3O {Luis {color: blanco}, {altura: media}, {mascota: 

American Pit}, {edad: 28}}, 4O {Mario {color: moreno}, {altura: enano}, {mascota: 
perro}, {edad: 19}}, se trata de hallar el centroide de esos cuatro objetos. 

 
Se utilizarán jerarquías definidas en el capítulo 3, para encontrar la inconsistencia cuyo 
valor es un número entre cero y uno. El valor cualitativo u objeto más plausible de un 
conjunto de objetos generará un valor de inconsistencia más cercano a cerosobre el 
conjunto de objetos. 
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1.2 Justificación 
 
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 líquido 
y a partir de los valores numéricos se pueden hacer cálculos 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:                   ,      y         . ¿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 tamaño de la mesa. Lo que se puede hacer es promediar las alturas y el ancho 
encontrando así valores más creíbles y hallar su varianza; es decir, aceptar la inevitabilidad 
del error en una medición. 
 
Por otro lado, si las mediciones no son numéricas, se tienen observaciones sobre un suceso 
en particular. Ya no se habla de mediciones (puesto que no se obtienen números), sino de 
observaciones, que arrojan un valor simbólico 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". ¿Cómo sacar el centroide de estas afirmaciones que involucran 
diferentes tonalidades de colores?, ¿cómo utilizar estas afirmaciones para determinar cuál 
es el valor que más 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 círculo, etc., este trabajo permitirá colocar 
valores cualitativos sobre una jerarquía y ver sus desemejanzas. En este trabajo se presenta 
esta metodología que permitirá 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 lógica clásica (también llamada Aristotélica), la lógica 
paraconsistente, la lógica difusa, la lógica casi-clásica. 
 
En los anteriores tipos de lógica excepto la lógica 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 está templado o cálido. O bien, hay observadores que no siempre dicen la verdad. O 
bien, los observadores tienen distinta precisión o exactitud al efectuar sus observaciones 
(distintos métodos o formas para observar el hecho o evento). 
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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 precisión o exactitud 
en una afirmación. 
 
Se puede hallar el consenso o centroide de tal conjunto de afirmaciones, es el que produce 
la menor confusión total en los observadores. A esa confusión total más pequeña se le llama 
o define como “la inconsistencia de un conjunto de afirmaciones”. 
 
Además se puede calcular la inconsistencia de un conjunto de objetos, es decir, 
afirmaciones encapsuladas en objetos y poder hallar los centroides. 
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1.4 Objetivo general 
 
Presentar un modelo y su implementación 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 confusión total obteniendo un valor que va a representar el valor que mejor 
describe lo que sucedió o se observó en una situación en particular. 
 
La tesis desarrollará la solución a los siguientes problemas: 
 

1. Medir la inconsistencia de un conjunto de afirmaciones cualitativas y hallar el valor 
más 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 nuevaafirmación añadida al conjunto de 
afirmaciones, provoca en el nuevo conjunto. Qué tanto estaafirmación cambia la 
inconsistencia del conjunto. 

4. Determinación delaafirmación más alejada del consenso. Esto es, 
determinarafirmaciones que aportan mucho a la inconsistencia (es decir hallar el 
valor más discrepante). Si se retira tal observación, la inconsistencia baja lo más 
posible. 

5. En lo anterior las afirmaciones son aisladas y todos pertenecen a una misma 
jerarquía. 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. 
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1.5 Alcances 
 
En este trabajo se desarrollará 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 precisión. La validación del modelo se llevará a cabo 
sacando ejemplos de eventos o sucesos de la realidad con sus afirmaciones y jerarquía 
correspondiente para determinar el grado de inconsistencia. 
 
Lo que se requerirá para la realización de esta tesis es: 
  Estudio de jerarquías.  Estudio de la teoría de la semántica de confusión en jerarquías.  Estudio del tema de inconsistencia en bases del conocimiento. 
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1.6 Organización del trabajo 
 
Este trabajo se conforma de 10 capítulos, el primero contiene una introducción de la tesis.  
 
En el capítulo 2 se presenta el estado del arte referente al tema de inconsistencia. 
 
En el capítulo 3 se aborda el tema de teoría de la medida, también se trata el tema de la 
inconsistencia en información, ya sea en documentos, bases de datos, noticias, etc. Se da 
una breve introducción a las jerarquías y sus propiedades, ya que tanto el conjunto de 
afirmaciones como las características de los objetos deben estar representados en una 
jerarquía para obtener la inconsistencia. 
 
El conocer ¿Qué tan inconsistentes son un conjunto de afirmaciones sobre un mismo 
evento? o ¿Qué tanto una afirmación contradice a otra? También se presenta en este 
capítulo explicando la confusión de usar un valor simbólico cualitativo r en lugar de s sobre 
una jerarquía. Por ejemplo, la confusión que resulta cuando se habla de "Avión" en lugar de 
"Transporte".  
 
El capítulo 4 describe ¿Cómo calcular el valor más plausible a cerca de un evento, dada una 
serie de afirmaciones contradictorias sobre ese evento? A diferencia de la teoría de 
Dempster-Schaffer, que supone que cada informante tiene un grado de credibilidad 
(tendencia a decir mentiras), esta teoría de la inconsistencia supone que todos los 
informantes tienen la misma credibilidad, pero que difieren en la precisión o grado de 
detalle con que observan el evento.  
 
El capítulo 5 estudia el caso cuando una bolsa de afirmaciones tiene varias explicaciones. 
Por ejemplo, saber cuáles son las mascotas de Juan. En este caso, es importante saber 
¿cuáles minimizan la inconsistencia? Este capítulo describe cómo partir una bolsa de 
afirmaciones en n cúmulos (clusters, grupos o bloques) y hallar las mascotas más creíbles, 
es decir, los "centroides" de cada partición.  
 
El capítulo 6 muestra cómo se vuelve a calcular la inconsistencia frente a nuevas 
observaciones.  
 
El capítulo 7 dice cuál 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, ¿cuál de las afirmaciones de un conjunto contribuye más a su 
inconsistencia?, ¿cuál es la afirmación más discordante o disonante? thegreatestoutlier. 
 
El capítulo 8 estudia varias afirmaciones hechas simultáneamente por los mismos 
observadores, en diferentes aspectos del evento observado; múltiples observaciones (más 
de un valor) que no pueden separarse una de la otra; es decir, la afirmación viene 
“encapsulada”, la cual formará un objeto. Por ejemplo, “el asesino era un hombre alto 
negro”, el homicida era una mujer japonesa baja”, “el matón era una persona robusta de 
Nigeria”. Note que nadie afirmó que el homicida era un japonés robusto. Aquí se quiere 
encontrar el “centroide” de los objetos observados, el objeto más plausible, así como la 
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inconsistencia (desacuerdo) de un conjunto de afirmaciones. Se trata de encontrar el 
centroide de varios objetos caracterizados por valores cualitativos. 
 
El capítulo 9  presenta la arquitectura de las aplicaciones construidas en Java para llevar a 
cabo el análisis de inconsistencia sobre una bolsa de valores cualitativos y de objetos.  
 
Finalmente, en el capítulo 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 precisión o exactitud o método con que llevaron a cabo sus 
observaciones.Para ello se usará una función de confusión que permita determinar esta 
inconsistencia y encontraruno o varios posibles centroides. 
 
La lógica no permite determinar si unaafirmación es en cierto grado errónea 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, cuál afirmación 
que describe una situación es la que mejor representa el conjunto de afirmaciones 
disímbolas, el consenso. 
 
¿Qué sucedería si se agrega una nueva afirmación?, ¿Cuánto modificaría la consistencia o 
inconsistencia? O si se elimina una afirmación ruidosa, es decir, genera mucha 
inconsistencia, ¿Cómo 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 Solución 
 
La solución de estos problemas requiere realizar tanto la parte teórica como las aplicaciones 
necesarias para poder calcular la inconsistencia de un conjunto de afirmaciones. La figura 1 
muestra un diseño de cómo se analiza un evento cuando se trata de afirmaciones y objetos 
(como afirmaciones encapsuladas). Cuando los observadores construyen una jerarquía con 
valores cualitativos se va a calcular la inconsistencia sobre un conjunto de afirmaciones 
sobre un evento en particular; y cuando los observadoresconstruyen más de una jerarquía 
de valores cualitativos se va medir la inconsistencia sobre un conjunto de objetos. 
 
 

 
 

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

objetos. 

 
Este capítulo explica brevemente los problemas que esta tesis resuelve, y su solución. En 
los capítulos 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 más plausible (aceptable), al que se le llamará centroide o consenso. 
 
Debido a que dos o más observadores pueden hacer énfasis sobre la misma afirmación, se 
podrá tener una o más observaciones sobre ésta. Por este motivo, se utilizará 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 función de confusión (que se define más 
adelante en el punto 4.1 del capítulo 4), la cual me va permitir calcular el posible centroide 
dela bolsa de afirmaciones. Esto es, para poder calcular la inconsistencia de cada 
afirmación contenida en la bolsa y obtener cuál afirmación genera menor confusión total, es 
decir, cual es la más plausible. 
 
 
Problema 2. Hallar uno o más centroides cuando el problema permite que haya 
más de uno. 
 
Dada una bolsa de valores (referidos a una jerarquía) encontrar varioscentroides, si el tipo 
de problema permite tener varios centroides. Es decir, encontrar los centroides que 
minimicen la confusión (descontento) total. 
 
Partiendo de dos técnicas: 
  Crear cúmulos  agrupando valores cualitativos, clasificándolos como votantes 

fuertes; y valores donde la inconsistencia sea mayor, éstos serán votantes débiles.  
 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 

confusión de acuerdo al mismo número de confusión para posteriormente 
obtener cúmulos haciendo particiones de los valores cualitativos con menor 
confusión.  

b) A partir de la matriz de confusiones de la bolsa se agrupan los valores de 
confusión de acuerdo al mismo número de confusión para posteriormente 
obtener cúmulos de dos, tres, hasta (n-1) ivc .  

Las particiones del conjunto deben cumplir con lo siguiente: 
 
Sea   un conjunto no vacío de afirmaciones,  es uncluster de   que nos interese, y la 
partición tiene índices en un conjunto  , digamos       , estos requisitos se convierten en: 
 

1.           , 
 

2.        o bien       o        , 
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3. ⋃         

 
Los conjuntos de  interesantes son aquellos donde            minimicen la 
confusión total. 

 
 
Problema 3.Cálculo incremental de la inconsistencia. 
 
Este procedimiento se acerca ala actualización de afirmaciones (belief updating). El  
soporte de *r  (denota el centroide o afirmación que minimiza la confusión),   son las n
afirmaciones ni hhhhh ,...,,...,,, 1321  . La medición de la inconsistencia la proporciona el 

cálculo de   (inconsistencia) con respecto a las n afirmaciones, *r se calcula con la 
función de confusión. 
 
Se calcula la nueva inconsistencia resultante cuando aparece una nuevaafirmación 1nh , la 

cual se agrega al conjunto de afirmaciones H . Aquí se toman en cuenta dos 
consideraciones: 
 
Cuando la nuevaafirmación     no hace crecer la        se dice que ésta es consistente 
con:           
 
Cuando la nuevaafirmación    genera una             , entonces la inconsistencia dela 
nueva bolsase modifica. 
 
 
Problema 4. Detectando y eliminando la afirmación que más contribuye a la 
inconsistencia. 
 
Averiguar la afirmación ih  que si se retira del conjunto de afirmaciones H , reduce lo más 

posible la inconsistencia. Se trata de hallar la más discordante.  
 
 
Problema 5. Análisis de afirmaciones empaquetadas en objetos. 
 
Aquí se va a trabajar con objetos O  que encapsulan afirmaciones atómicas.  
 
Sea  
 
O un objeto,  

mSSS ,...,, 21  , las características del Objeto o variables simbólicas, 

mVVV ,...,, 21 , los valores de las características. 
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La solución es el objeto *O  que minimiza   iOOconf ,* , es decir, lo que se va a obtener 

es: 
  El centroide de varios objetos.- Esto es, encontrar los objetos menos inconsistentes 

o más creíbles,   poder promediar objetos, y  poder hallar la inconsistencia o discrepancia de una bolsa de objetos. 
 
Por ejemplo, se tiene el evento en que ocurrió un asalto y se quiere determinarqué persona 
es el asaltante. Entonces, existen observadores que van a dar las características del presunto 
asaltante según su opinión, cercanía al suceso, grado de distracción, etc. Ahora bien, se 
tienen que analizar todos los individuos (objetos) que se cayeron dentro de la descripción 
del asaltante y se obtendrá  el que más se parece de acuerdo a la descripción de los 
observadores. Esto se logra obteniendo el objeto menos inconsistente, es decir el que se 
aproxime al suceso ocurrido. 
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Capítulo 2. Estado del Arte 
 
En esta sección, se presentan trabajos que analizan el tema sobre cómo encontrar la 
inconsistencia, ya sea en sistemas de software, reportes de noticias, etc. Estos trabajos se 
apoyan de los tipos de lógica que filósofos o matemáticos han ido creando. 
 
 
2.1 Lógica de primer orden 
 
Uno de los objetivos de la lógica es precisamente eliminar estas ambigüedades 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 o no en casos particulares. 
 
Por ejemplo, si yo creo que todos los perros son mamíferos y que todos los mamíferos son 
seres racionales, entonces tiene sentido suponer que todos los perros son seres racionales. 
Quien no está de acuerdo acertadamente con esta clasificación biológica, podría apreciar la 
forma consistente y razonable en la utilización de las creencias erróneas como base sobre la 
que establece nuevas creencias. 
 
Es posible distinguir los razonamientos válidos de los no válidos 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 está 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 razón, todos 
reconocemos que nuestras creencias sobre el mundo y las afirmaciones que acaecen en el 
mismo mundo están de algún modo ligadas.  
 
En conclusión, 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 válidos de los no validos independientemente de que estemos o no de 
acuerdo con el contenido que expresen dichos razonamientos. 
 
La lógica es la disciplina que estudia esta distinción determinando las condiciones bajo las 
cuales la verdad de ciertas creencias conduce con certeza a la verdad de alguna otra 
creencia. La lógica estudia los principios de los razonamientos correctos.  
 
Hay que apresurarse a señalar que la lógica no garantiza que siempre lleguemos a 
conclusiones verdaderas, ya que algunas veces las creencias de las que partimos son 
erróneas (como suponer que todos los mamíferos son seres racionales, en el ejemplo 
anterior). Lo que sí garantiza la lógica 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 lógica de primer orden trabaja con: 
  lógica proposicional (enunciados)  lógica de predicados 
 
La lógica proposicional utiliza la composición de enunciados con los conectores y, o, 
si...entonces. Las proposiciones o enunciados las formalizan en un lenguaje simbólico (p, q, 
r, 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 álgebra booleana como 0 o 1. 
 
La lógica de predicados expresa detalles que la lógica 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 lógica de predicados 
utiliza dos cuantificadores: ∀x, indica que la fórmula bien formada, dentro de su enlace es 
verdadera para todos los valores posibles de las variables cuantificables. ∃x, indica que la 
fórmula bien formada, dentro de su enlace es verdadera para algún valor o valores dentro 
del dominio. 
 
Mucha información 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 información nueva, con esto se tiene un fuerte indicador de que la 
información es interesante. En [22] lo que hacen Byrne y Hunter, consideran para un 
lenguaje de aplicación la sintaxis de expectativas, la precisión y valides de expectativas, y 
exploran las relaciones entre estos problemas. Cada expectativa se ve como una regla que 
describe como si la condición 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 información que causa esta violación como 
excepcional. Es decir, el trabajo de Byrne y Hunter es cubrir muchas expectativasa cerca 
del mundo, y cuando cualquiera de esas expectativasesviolada por información 
nueva.Entonces tienen un fuerte indicador de que es información interesante. Se puede ver 
esto con reportes de noticias, particularmente el caso de noticias científicas, técnicas y de 
negocios, donde la información en los reportes de noticia normalmente continúa existiendo 
la tendencia o refuerzo de información esperada. Cada vez que entra un reporte, se 
comparará con un conjunto de expectativas para identificar cuáles son violadas por el 
reporte. Una expectativa se viola por un reporte cuando la unión 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 número de veces 
que ha sido violada dividida por el número de veces que ha sido disparada. Así se minimiza 
el error, cuando necesitan maximizar la precisión. 
 
Por ejemplo, una expectativa que surge con reportes de noticias sobre negocios es "cuando 
una compañía hace una oferta de adquisición para otra compañía, la compañía tiene los 
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recursos financieros suficientes para pagar por la oferta". Otro ejemplo, "cuando una 
compañía está en administración, las cuentas acumuladas muestran que la compañía está 
produciendo una pérdida neta". 
 
Byrne y Hunter definen las expectativas como fórmulas de lógica clásica. La información 
de entrada que utilizan está en forma de reporte. Cada reporte es un conjunto consistente de 
literales.  
 
En este trabajo no se utiliza lógica clásica para calcular la inconsistencia de un conjunto de 
afirmaciones, los valores de cada afirmación se generan a partir de la confusión entre cada 
una de ellas para poder determinar la inconsistencia del evento que se observó. 
 
Un sistema implementado basado en [23], acepta reportes de noticias estructuradas en 
XML como entrada; traduce cada reporte a una literal lógica; 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 evalúa 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 lógicos formales. Para una persona, resolver la inconsistencia no es 
necesariamente restaurando la consistencia proporcionando reglas contundentes de cómo 
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 leídas como señales 
para tomar acciones externas, tales como "preguntar al usuario" o invocar "el sistema de 
mantenimiento verdadero" o como señales 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 deberían estar libres de inconsistencia y tratar de erradicarla. Otros creen que mejor 
debería estar aislada. Los datos de la forma q y ¬ q, para cualquier proposición 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 acción (trigger) para varias acciones lógicas. 
 
Desde que todo es una consecuencia de una inconsistencia, la lógica clásica no es útil 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 cB  y B, para creencias consistentes y creencias, respectivamente. cB

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 lógico que propone Lin son nuevos, en que el razonamiento 
consistente sobre la información en una base del conocimiento es posible. Desarrollaron sus 
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axiomas con lógica clásica y la aplicación de cB  y B en el razonamiento a cerca de 
conocimiento implícito en un grupo de agentes y la eliminación de inconsistencia de desde 
una base de conocimiento. 
 
Una base del conocimiento podría ser inconsistente mientras el conocimiento del mundo no 
es inconsistente. Para Lin es más apropiado ver la base del conocimiento como la reflexión 
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 
ψ=p∧¬p∧q∧(q⊃r), entonces ψ⊧α para cualquier fórmula α en la lógica clásica. Pero, 
intuitivamente q y r son irrelevantes a la inconsistencia. Sería deseable que ellas sean 
distinguidas de p como información valuable. En este caso, q y q⊃r son creíbles 
consistentemente (creencias consistentes del agente) debido a que no están envueltas en la 
inconsistencia. En contraste, se dice que p y ¬p son creíbles inconsistentemente (creencias 
inconsistentes del agente). Las creencias inconsistentes no tienen significado y ellas 
representan las creencias que son dañadas por la inconsistencia, mientras que las 
consistentes son todavía evaluables a pesar de la inconsistencia. 
 
La motivación de la lógica 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 múltiples expertos médicos, donde es común 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 diagnósticos correctos estar hechos en las 
enfermedades de los pacientes? Por ejemplo, dada la base del conocimiento 
ψ=p∧¬p∧q∧(q⊃r), donde p "significa que el paciente tiene hepatitis", entonces es claro 
que el diagnóstico de que el paciente tiene hepatitis es erróneo, debido a que otra pieza del 
conocimiento en la base del conocimiento ψ ya tiene ¬p. Así es el diagnóstico que el 
paciente no tiene hepatitis. Ambos podrían 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 serían tardíos. 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 q⊃r es la regla que significa que "si un paciente tiene 
ictericia, entonces él/ella tiene hepatitis". No debería tener problema afirmar que "el 
paciente tiene hepatitis" de acuerdo al afirmación 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 "creídas consistentemente" por la 
base del conocimiento. 
 
 
2.2 Lógica paraconsistente 
 
La lógica paraconsistente fue desarrollada para comprender mejor las contradicciones en 
lugar de excluirlas. Una lógica se dice que es paraconsistente si admite que una conclusión 
sea obtenida de premisas contradictorias [16]. Este tipo de lógica fue propuesta por Jean 
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Lukasiewics y Nicolai I. Vasiliev. Dentro de la lógica paraconsistente algunas lógicas que 
se han utilizado para tratar la inconsistencia son: 
  Lógica multi valuada (multidimensional).  Lógica quasi-classica. La lógica quasi-clásica fue propuesta por Besnard y Hunter, 

la que consideran como una adaptación de la lógica clásica. Las reglas de la 
demostración de la lógica quasi-clásica son subconjunto de las regla de la lógica. 
Este tipo de lógica también entra en lo que es la lógica paraconsistente. 

 
Lógica multi-valuada 
 
La lógica multi-valuada fue creada por el lógico y filósofo Lukasiewicz (1920), y 
desarrollada primero en Polonia. Su primera intención fue utilizar un valor de verdad 
adicional para "posible" y manejarlo en modalidades "es necesario que" y "es posible que". 
Se llama así porque asigna un vector de verdad a una afirmación, en vez de un solo valor. 
Este tipo de lógica es un nuevo sistema para modelar lógica paraconsistente. La lógica 
multi-valuada se toma con más de dos estados, por ejemplo la lógica cuarta-valuada toma 
los estados de 0, 1, 2 y 3. 
 
Paralelo a las aproximaciones de Lukasiewicz, el matemático americano Post (1921) 
introdujo una idea básica de grados de verdad adicionales, y lo aplicó a los problemas de la 
representatividad de funciones. 
 
Más tarde Godel (1932) trató de entender la lógica intuicionista en términos de muchos 
grados de verdad. La lógica intuicionista no tiene una matriz lógica característica con 
solamente muchos grados de verdad finitos. Pocos años más tarde, Jaskowski (1936) 
construyó una matriz característica valuada infinita para lógica intuicionista. Sin embargo, 
los grados de verdad de esta matriz no tienen una buena y simple interpretación intuitiva. 
 
Una aplicación filosófica de la lógica tri-valuada a la discusión de paradojas fue propuesta 
por el lógico ruso Bochvar (1938) y una aplicación matemática a la función parcial y 
relaciones por el lógico americano Kleene (1938). Más tarde los conectivos de Kleene 
llegaron a ser filosóficamente interesantes como una herramienta técnica para determinar 
los puntos fijos en la teoría de revisión de la verdad iniciada por Kripke (1975). 
 
Hunter y Nuseibeh [10], en trabajos previos defendieron desarrollos continuados de 
especificaciones en presencia de inconsistencia usando lógica clásica, para representar 
especificaciones parciales e identificar inconsistencias entre ellas. En [10], ahora presentan 
una adaptación de la lógica clásica, a la cual llaman casi-clásica (quasi-classical, QC), que 
permite razonamiento continuado en la presencia de inconsistencia. Ésto les facilita un 
análisis lógico de información inconsistente. En este trabajo, discuten la aplicación de la 
lógica QC en el análisis de especificaciones multi-perspectivas. Tales especificaciones son 
desarrolladas por múltiples participantes, quienes sostienen traslapes, inconsistencia 
frecuente, vistos del sistema que están desarrollando. Estos autores presentan una 
aproximación formal que soporta acción continuada (incluyendo razonamiento) en 
presencia de inconsistencia y facilita la grabación y seguimiento de información 
(inconsistente) durante el razonamiento. Su trabajo presenta dos partes principales: 
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Razonamiento. Hunter y Nuseibeh dirigen la noción de "tolerando inconsistencia" 
proponiendo una adaptación a la lógica clásica, la lógica QC. La adaptación es una debiliad 
de la lógica clásica. 
 
Análisis. Éste se dirige a la necesidad de analizar especificaciones inconsistentes en el 
punto anterior. En particular, proponen el uso de la nombrada lógica QCque registra y sigue 
información usada en el razonamiento. Presentan reglas de esta lógica que se pueden 
utilizar para el seguimiento de la información durante el razonamiento. Usando esta 
aproximación se puede proporcionar un "análisis lógico" de información inconsistente. 
 
La motivación 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 visión delos 
antecedentes y motivación para su aproximación.Describen los tipos de información de 
desarrollo del software con el que están tratando, la conveniencia de la lógica para 
representar tal información. La información en desarrollo incluye: a) Información de la 
especificación, acerca del sistema actual (producto) siendo desarrollado; b) Método de la 
información, acerca del proceso de desarrollo y la representación de esquemas usados al 
expresar especificaciones parciales. Esta información también incluye restricciones de 
integridad entre esquemas de representación, que son capturadas como "reglas inter-punto 
de vista" [14]. Estas reglas describen relaciones entre esquemas de representación, y así las 
relaciones entre especificaciones parciales expresadas usando esos esquemas de 
representación; c) Información del dominio, la cual es incrementalmente capturada en un 
proceso de especificación envolvente. Esta información puede referirse al dominio del 
problema en el cual el sistema será instalado. Por ejemplo, ésta puede incluir ontologías 
para un dominio de problema en particular tales como telecomunicaciones. Los tres tipos de 
información antes mencionados se pueden traducir en fórmulas lógicas. En [12] traducen y 
detectan inconsistencia en información específica solamente. 
 
Grant y Hunter [31] proporcionan una medida para cuantificar la inconsistencia de una base 
del conocimiento, permitiendo de este modo, la comparación de la inconsistencia de varias 
bases del conocimiento, representadas como fórmulas lógicas de primer orden. Se basan en 
el uso de la lógica casi-clásica para tal propósito. Este tipo de lógica es un formalismo para 
el razonamiento y análisis de información inconsistente. Estos autores extienden un marco 
de trabajo para usar una versión de la lógica de primer orden de lógica QC para medir la 
inconsistencia en teorías de primer orden. Les motiva a usar una aproximación de la lógica 
QC por considerar algunas fórmulas como de las bases de datos o bases del conocimiento, 
restricciones de integridad. Ellos definen una medida de inconsistencia extrínseca que 
puede ser usada para comparar la inconsistencia de diferentes bases del conocimiento. 
También proporcionan una formalizaciónde igualdad paraconsistente, llamada casi-
igualdad, donde usan ésta en ejemplo de una aplicación para medir la inconsistencia entre 
fuentes heterogéneas de información y restricciones de integridad a priori para fusión. El 
proporcionar tal medida, como ya se dijo les permite comparar diferentes bases del 
conocimiento y evaluar la calidad de su información. Si dada la oportunidad a elegir entre 
diferentes bases del conocimiento, se puede elegir la menos inconsistente. Estos autores 
usan de la lógica paraconsistente, la lógica QC, porque se ajusta más para tratar con 
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afirmaciones de bases del conocimiento típicas, particularmente restricciones de integridad 
de bases de datos y que han sido violadas por datos. La lógica QC se ha utilizado para 
comparar fuentes heterogéneas, donde las inconsistencias surgen frecuentemente entre las 
fuentes. Por ejemplo, supongamos que se está tratando con un grupo de médicos 
consultando a algún paciente, un grupo de testimonios de algún incidente o de un conjunto 
de reportes de periódicos cubriendo algún evento. Todas éstas son situaciones donde se 
espera algún grado de inconsistencia en la información. Suponga que la información de 
cada fuente es representada por un conjunto de fórmulas. Entonces se puede preguntar, si 
una fuente es más inconsistente que otra y en qué grado. 
 
Hunter presenta trabajos utilizando lógica QC para poder determinar la inconsistencia en lo 
que les llama fuentes heterogéneas. Para ello utiliza un conjunto de restricciones 
representadas por una disyunción de literales, donde los datos están representados por las 
literales. Hunter representa estas fuentes de información como fórmulas utilizando la lógica 
de primer orden para verificar la inconsistencia de los datos a medir. Entonces, hace uso de 
cuantificadores, la disyunción, define modelos y restricciones que la fuente que se está 
analizando debe cumplir. En la metodología que se trata en este trabajo, no hay necesidad 
de utilizar restricciones definidas por la lógica de primer orden, ni restricciones definidas a 
partir de la disyunción, aquí cada afirmación toma su valor de acuerdo a una jerarquía 
construida para poder realizar el cálculo de inconsistencia. En otros trabajos realizados por 
Hunter, define tablas de verdad que determinan la veracidad o falsedad y a partir de ahí 
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 lógica multi evaluada 
para definir desde antes cuántos valores de inconsistencia podrán tenerse definidos. 
 
Hunter [31] proporciona una caracterización 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 más significativas que otras, y algunas pueden contener 
más 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 caracterización general de inconsistencia, 
basado en la lógica cuarta-valuadade Belnap. 
 
 
2.3 La Teoría Matemática de la Evidencia 
 
La teoría matemática es una teoría de la evidencia y una teoría de razonamiento probable. 
Se dice que es una teoría de la evidencia porque trata con pesos de evidencia y con grados 
numéricos de soporte basado en evidencia. Es una teoría de razonamiento probable porque 
se centra en la operación fundamental de razonamiento probable: la combinación de 
evidencia. 
 
Esta teoría empieza porque usa un número entre cero y uno para indicar el grado de soporte 
de un cuerpo de evidencia provisto por una proposición. Se centra en la combinación 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 corazón de la teoría es la regla de Dempster para efectuar 
esta combinación. [26]. 
 
La teoría de Dempster-Shafter [27] fue introducida en los 70´s 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 información (evidencia) para calcular la probabilidad de un 
evento. Esta teoría fue publicada por la Universidad de Princeton en 1976. 
 
El desarrollo de la teoría fue motivado por la observación de que la teoría de la 
probabilidad no es capaz de distinguir entre la incertidumbre e ignorancia debido a la 
información incompleta. 
 
La Teoría de Dempster-Shafer también conocida como de funciones de creencias, es una 
generalización de la teoría Bayesiana de probabilidades subjetivas. Mientras que la teoría 
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 matemáticas de probabilidades; cuanto más difieran de las probabilidades 
dependerá de qué tanto las dos preguntas están relacionadas. 
 
Ejemplos de qué podríamos llamar razonamiento de función 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) póstumamente publicado en 1713, y por Jhoann-
Heinrich Lambert en su NeuesOrganon, publicado en 1764 (Shafer 1978).  
 
La Teoría 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 están basados 
en elementos independientes de evidencia. 

 
La manera más simple de ilustrar estas ideas es regresar a los documentos de George 
Hooper en 1689, la confiabilidad de testimonio. La aproximación de función 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 
cayó en su auto. Su testimonio solo justifica que en un 0.9 grado de creencia que la rama 
cayó en el carro, y solo cero grados de creencia de que no cayó (no un 0.1). El 0.9 y el cero 
juntos constituyen una función 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 cayó 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 cayó en el carro, implica que si sucedió, y de aquí  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 cayó en el 
carro y Sally dice que no cayó. 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 cayó en el carro (porque Betty es confiable) y un 
grado de creencia de (9/(19)) no ha caído en el carro (porque Sally es confiable). 
 
Se pueden derivar las siguientes fórmulas [27]: 
 
Si Betty y Sally dicen exactamente lo mismo, el grado de creencia en lo que ellas dicen será                 
 
Si ellas conforman diferentes pero aseveraciones consistentes, el grado de creencia en 
ambas aseveraciones siendo verdad será    . 
 
Si ellas forman aseveraciones contradictorias, el grado de la afirmación de Betty será               y el grado de creencia de la afirmación de Sally será 

              . 

 
Para enteder mejor el ejemplo antes mencionado, se presentan algunas definiciones y 
propiedades de la Teoría Matemática de la Evidencia detallada por Shafer. 
 
Suponga que   es un conjunto finito, y sea    el conjunto que denota a todos los 
subconjuntos del conjunto  . Suponga que la función        [   ] satisface las 
siguientes condiciones: 
 

1)         . 

2)         . 

3)      y cada colección          de subconjuntos de  ,                 ∑         ∑    (     )                           . 

Bel es llamada una función de creencia sobre  . Aquí se trata de explorar la posibilidad de 
usar tales funciones para representar creencias parciales. 
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Tal posibilidad surge cuando un conjunto   es interpretado como un conjunto de 
posibilidades, exactamente uno de los cuales corresponde a la verdad.      , el número        se puede interpretar como un grado de creencia que la verdad se encuentra en  . 
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 dinastía Ming. ¿El vaso es genuino o es falsificado? 
 
Sea   la posibilidad de que el vaso es genuino,    la posibilidad que es falso. Entonces   {     } representa al conjunto de posibilidades, y    {    {  } {  }} es el 
conjunto de sus subconjuntos. Una función de creencia Bel sobre   representa mi creencia 
si     {  }   es mi grado  de creencia que el vaso es genuino y     {  }  es mi grado de 
creencia que el vaso es falso. Se denota a        {  }  y        {  } . La regla 3) 
impone restricciones en los valores que    y    pueden tomar.  
 
En el ejemplo de Bety y Sally   y   están en el subconjunto  .  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   
es soportar muchas de las proposiciones discernidas por  , pero variando los 
grados.Cuando la evidencia apunta con precisión y sin ambigüedades a un subconjunto   
no vacío de  . Si   es un grado de soporte para  , donde      , entonces el grado de 
soporte para     está dado por, 
      {                                                                          } 
 
La función      [   ] se llama función de soporte simple centrada en  . De aquí que, 
una función de soporte simple es una función de creencia. Si   es una función de soporte 
simple centrada en  , entonces   es la función de creencia con probabilidades          ,             y        para cualquier    . 
 
De acuerdo con la regla de combinaciçon de Bernoulli. Suponga que un cuerpo de 
evidencia tiene efecto preciso para que     para el grado   , mientras que otro cuerpo de 
evidencia totalmente independiete tiene efecto preciso para soporte   para el grado   . ¿En 
qué grado los dos organismos de evidencia juntos soportan   ? Se requiere una regla para 
combinar dos funciones de soporte simple   y   , ambas están en  . 
 
Esta regla fue reconocida por James Bernoulli, su solución trasladada dentro de la 
metodología de Dempster-Shafer es el conjunto de grados de soporte para  , basada en la 
evidencia total, como: 
                                         
 
Esta solución asegura que los grados de soporte en la evidencia total de los subconjuntos   
es más 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 combinación de Dempster. La 
función de soporte    tiene la probabilidad          y           . 
 
Retomando el ejemplo de Bety y Sally; en resumen, se obtienen grados de creencia para 
una pregunta (Una hoja cayó en el carro) de probabilidades para otra pregunta (¿El 
testimonio es confiable?). La regla de Dempster empieza con la suposición 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 Teoría de Dempster-Shafer en un problema específico 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 afirmación 
sobre el evento que está observando. La metodología que se desarrolló en este trabajo no 
asigna probabilidades, simplemente todos los observadores tienen igual credibilidad. 
 
Si las afirmaciones en este trabajo se manejaran con porcentajes se podría combinar la 
Teoría de Dempster-Shafer con la Teoría de la inconsistencia que se trata en esta tesis.  
 
El estudio de detectar la inconsistencia [28] considera el caso de un robot móvil navegando 
y controlado, pero desconocido, dentro de un ambiente en la presencia de anomalías 
percibidas. Una anomalía percibida se refiere a los casos en los cuales los sensores físicos 
están trabajando sin las especificaciones de manufactura pero la lectura podría dejar una 
incorrecta interpretación del ambiente. Por ejemplo, un sensor de sonar tiene dificultades 
para detectar muros lisos debido a la reflexión especular y escaners de rangos láser no 
pueden detectar superficies dulces. La presencia de anomalías percibidas es un indicador de 
que el sensor elegido o conjunto de sensores, son inadecuados para un ambiente dado. Las 
características 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 Lógica difusa 
 
La teoría 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 Ingeniería Eléctrica y Ciencias de 
Computación de la Universidad de California en Berkeley. 
 
La lógica difusa es una extensión de la lógica tradicional (booleana) que utiliza conceptos 
de pertenencia de conjuntos más parecidos a la manera de pensar humana. 
 
Un conjunto difuso, a diferencia de un conjunto clásico, es un tipo especial de conjunto que 
permite membrecía parcial de sus elementos. En conjuntos difusos, un elemento del 
universo puede pertenecer a uno o más conjuntos con distintos grados de membrecía. Una 
función de membrecía es una relación que asocia cada elemento en un conjunto con su 
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grado de membrecía. El grado de membrecía 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 números reales dentro de 
la frontera del conjunto difuso. Las palabras asociadas a los conjuntos son variables 
lingüísticas, es decir, expresiones del sentido común (vacío, medio lleno, lleno); las cuales 
son  utilizadas para describir una condición o situación y cuyos valores son letras en lugar 
de números. Por ejemplo, una variable numérica para el volumen de un tanque sería “100 
lts” y una variable lingüística sería lleno. 
 
En este trabajo se utiliza la Teoría de la Confusión [28] y no la lógica difusa debido a las 
siguientes diferencias: 
 

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

 
 Las entradas que inicialmente se tienen para dar solución 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 llamará 
valores cualitativos y no se identifica una correspondencia de los valores 
cualitativos (de este trabajo) hacia variables numéricas (requeridas por lógica 
difusa). 

 
3. En la lógica difusa, las variables lingüísticas están representadas en una función de 

membrecía y en la Teoría de la Confusión, el orden de los valores cualitativos está 
dado por un árbol jerárquico. 

 
4. En la lógica difusa, el parecido entre dos elementos, es decir, la distancia entre dos 

elementos del universo ),( 21 eedist  es métrica. En la Teoría de la Confusión  
),( 21 eeCONF , no es una métrica ni tampoco es simétrica, aunque obedece a la ley del 

triángulo. 
 
 
2.5 Teoría de Kripke 
 
Kripke no ofrece grados de veracidad como en la teoría de la inconsistencia que se está 
manejando en este trabajo, pero se presenta un breve análisis de su teoría a continuación. 
 
Kripke [35] presenta  una teoría semántica acerca del significado y funcionamiento del 
predicado de la verdad. Utiliza para ello, el apartado formal de la teoría de puntos fijos, es 
decir, reconstruye al predicado de verdad como un punto fijo. Esto le permite dar solución a 
algunas paradojas semánticas (específicamente la paradoja del mentiroso) de la verdad 
compatible con una solución a las paradojas semánticas y recoger, al mismo tiempo, parte 
de las intuiciones que tenemos sobre las atribuciones de verdad. 
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La intuición de Kripke  era reconstruir el concepto ordinario de verdad, liberándolo de la 
jerarquía de predicados de verdad a que queda condenado el enfoque tarskiano. Pretende 
restituir la unicidad teórica del predicado de verdad. Intenta que un solo predicado de 
verdad haga lo que la jerarquía tarskiano o la teoría 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 teoría de puntos fijos de Kripke pretende rescatar: 
 
1. La oración del Mentiroso no puede ser ni verdadera ni falsa, pero es una oración. 
 
2. Hay afirmaciones riesgosas, afirmaciones tales que si las circunstancias empíricas son 
suficientemente desfavorables, podrían expresar una afirmación autocontradictoria. Por 
caso, si Juan afirmara: 
 

(1) La mayor parte [es decir, una mayoría] 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 
afirmación realiza salvo: 
 

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

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

En este caso, tanto (1) como (2) son verdaderas si y sólo si son falsas. Dice Kripke [35]: 
"una teoría adecuada debe permitir que sean riesgosos nuestros enunciados que contienen la 
noción de verdad; corren el riesgo de ser paradójicos si los hechos empíricos son 
extremadamente (e inesperadamente) desfavorables". Lograr esto es permitir que una 
oración del estilo de (1) y (2), en particular (y que cualquier otra oración) pueda "buscar su 
propio nivel". Nótese que el nivel de una oración como (2) tiene que ser mayor que el nivel 
de la oración de más 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 está, correctamente en muchos casos, dispuesto a afirmarla, porque 
alguien como Nixon, con (2), quiere referirse a toda afirmación 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 oración es falsa") y El 
Honesto ("esta oración es verdadera"), oración no paradójica 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 sí las tienen; es decir, dotar de contenido a la idea de "fundamentación". 
 
 
Puntos fijos 
 
Kripke, entonces, se propone construir lenguajes que, al permitir vacíos 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 respetarán las siguientes restricciones: "Dado un dominio no 
vacío D, un predicado monádicoP(x) se interpreta mediante un par (S1, S2) de conjuntos 
disyuntos de D. S1 es la extensión de P(x) y S2 es su anti extensión. P(x) ha de ser 
verdadero de los objetos en S1, falso de aquellos en S2, de otra manera será indefinido. La 
generalización para predicados n-ádicos es obvia". El predicado de verdad será un caso de 
tales predicados monádicos. Por otra parte, la semántica empleada para tal lenguaje será el 
de la lógica trivalente fuerte de Kleene (aunque nada impide usar otros tipos de semánticas. 
Kripke considera que una lógica supervaluacionista, por caso, sería igualmente efectiva, en 
lo esencial). Las constantes lógicas recibirán la interpretación esperada. Así, por caso, "P 
es verdadera (falsa) si P  es falsa (verdadera), y es indefinida si P  es indefinida. Una 
disyunción 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. (…) (x) A(x) es verdadera si A(x) es verdadera para 
alguna asignación de un elemento de D a x; falsa si A(s) es falsa para todas las asignaciones 
a x, de otra manera será indefinida". El resto de las constantes pueden definirse en términos 
de las (muy someramente) presentadas. 
 
Lo siguiente da una aproximación a la “idea de punto fijo”  Sea ‘L’ un lenguaje de primer 
orden clásico, interpretado, con una lista numerable de predicados primitivos, 
suficientemente rico como para expresar en L su propia sintaxis. Ampliamos L a L*, 
añadiéndole un predicado T(x) cuya interpretación se definirá parcialmente por un conjunto 
parcial (S1, S2) –donde el primer término es la extensión y el segundo la antiextensión. 
L*(S1, S2): L*, con T(x) interpretado (parcialmente) por (S1, S2). Sea ahora S’1 = el 
conjunto de oraciones verdaderas de  L*(S1, S2); sea S’2 = el conjunto de oraciones falsas y 
de elementos que no son oraciones de  L*(S1, S2). Dice Kripke: “La elección de (S1, S2) 
determina de manera única a S’1 y a  S’2”. Es decir, si dentro de S1 está el correlato de la 
oración ‘la nieve es blanca’, dentro de S’1 estará ‘‘la nieve es blanca’ es verdadera’. Ahora 
bien: un punto fijo es todo par (S1, S2) tal que S1 = S’1 y  S2 = S’2. (Con lo que se ve que un 
punto fijo es el predicado de verdad de un lenguaje tal que ese predicado de verdad está en 
el propio lenguaje.) 
 
 
El criterio significativo oracional expuesto por Kripke 
 
"La significatividad de una oración o el carácter de estar bien formada, radica en el 
afirmación de que hay circunstancias especificables bajo las que tiene condiciones de 
verdad determinadas (bajo las que expresa una proposición)..." 
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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 oración 
en cuestión es: 
 

1. Verdadera, o falsa. El proďleŵa ĐoŶ esta leĐtura de ͞condiciones de verdad determinadas͟ 

es que El Mentiroso no sería significativo. ¿En qué modelos o puntos fijos sería la oración 

de El Mentiroso verdadera? ¿En qué situaciones sería falsa?,  en ninguna. Pero entonces, 

¿en qué sentido puede decirse que eso es una oración? Si entendemos que el párrafo de 

Kripke establece condiciones necesarias y suficientes de significatividad, o al menos 

condiciones necesarias, entonces El Mentiroso, esa presunta oración del lenguaje natural, 

no es una oración. ¿Puede defenderse su carácter oracional, puede replicarse a esta 

crítica? Por supuesto. ¿Puede decirse, como quiere Kripke, que El Mentiroso sería una 

oración? Sí. Pero hay que entender `valor de verdad determinado' de esta otra manera: 

 
2. Verdadera, o falsa, o indeterminada. El Mentiroso sería significativo. Puede, por ejemplo, 

decirse que es una oración porque su valor de verdad es indeterminado, y de afirmación 

es el único valor de verdad que puede tener. Esta es una solución que reformula lo que 

creíamos que significaba la expresión "condiciones de verdad determinadas". Esta es una 

salida admisible, pero no es la aquella por la que Kripke parece optar. 

 

2.6 Redes semánticas 
 
Aunque las redes semánticas permiten modelar conocimiento, en este trabajo no se utilizan, 
debido a que en esta tesis se van a utilizan las jerarquías. El punto principal de usar las 
jerarquías es porque el cálculo de inconsistencia requiere que las variables cualitativas que 
se están utilizando se modelen en una jerarquía (un árbol con ciertas propiedades) y la 
posición donde se encuentran en la estructura jerárquica es un valor importante para 
determinar la inconsistencia. Sin embargo, a continuación se presenta una introducción al 
tema de las redes semánticas. 
 
Las redes semánticas [29] fueron inventadas por Richard H. Rchens de Cambridge 
LanguageResearchUnit en 1956 como un lenguaje intermedio entre la máquina y el 
lenguaje natural. Éstas fueron desarrolladas por Robert F. Simmons en System 
Development Corporation en los 60’s y más tarde por Collins y Loftus. 
 
Los responsables de los primeros esquemas de representación formalizados fueron Quillian 
(1968) y Shapiro & Woddmansee (1971). 
 
Una red semántica es una notación gráfica para representar conocimiento en patrones de 
nodos y arcos interconectados.Implementaciones en computadora sobre redes semánticas 
fueron desarrolladas primero por inteligencia artificial y traducción de máquinas, pero 
anteriormente han sido usadas en la filosofía, psicología y la lingüística. 
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Una red semántica es más intuitiva y cercana al pensamiento humano, los conocimientos se 
organizan en base a conceptos. Las reden semánticas no siguen estándares, por lo que dos 
personas distintas pueden hacer diferentes interpretaciones de la misma red.  
 
Hay diversos tipos de relaciones semánticas [51] como la hiponimia, hiperonimia, la 
meronimia, etc. 
 

Dado un conjunto de conceptos, elementos semánticos o términos relacionados 
semánticamente mediante alguna relación semántica, una red semántica representa estas 
relaciones en forma de grafo. Explícitamente, dado un conjunto de términos {t1, t2,..., tn} y 
cierta relación semántica 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 estará 
formado por n elementos (tantos vértices como términos relacionables). A cada uno 
de los vértices del grafo representará uno de los términos, por tanto los vértices del 
grafo se llamarán: t1, t2,..., tn.  

2. El conjunto A es el conjunto de aristas o líneas del grafo. Dados dos vértices 
(términos) del grafo ti y tj existirá una línea a ij que une los vértices ti y tj si y sólo si 
los términos ti y tj están relacionados.  

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

Ejemplo: 
 

 
Figura 2. Representación de una red semántica. 

 
Existen tres categorías de redes semánticas: 

1. Redes IS-A, en las que los enlaces entre nodos están 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 unión 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 tópico clásico dentro de la 
economía neoclásica normativa, o Economía del Bienestar. Este sitio le corresponde por 
haber mostrado que, a partir de supuestos plausibles y de sentido común, que no es posible 
construir un mapa de elección social a partir de preferencias individuales acerca del 
conjunto social sin impedir que algún individuo imponga sus preferencias a los demás  
(estoes, que se constituya en dictador). 

 
El Teorema de Imposibilidad de Arrow (o Paradoja de Arrow), demuestra que no es posible 
diseñar reglas para la toma de decisiones sociales o políticas 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 
clasificación entre las alternativas, así 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 función de 
bienestar social [36]. 
 
Axioma I.               . 
 
Una relación R que satisface el axioma I se dirá que está conectada. Este axioma sostiene 
cuando    , así como cuando   es distinto de  , ordinariamente se dice que   es 
indiferente a él mismo para cualquier  , lo cual implica que    . 
 
Axioma II.                                 . 
 
Esta propiedad de consistencia en las preferencias entre diferentes pares de alternativas se 
puede expresar como; si   es preferido o indiferente a   y   es preferido o indiferente a  , 
entonces   debe ser preferido o indiferente a  . 
 
Una relación que satisface ambos axiomas se llama de orden débil o simplemente ordenada. 
Una relación que tiene las dos propiedades, crea una clasificación 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   y  , ambas     y    . Un orden 
fuerte, es una clasificación en la cual los lasos no son posibles. Un orden débil se considera 
una generalización del concepto “mayor que o igual a” aplicado a los números 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 elección social) que transforme el conjunto de los órdenes de preferencia 
individuales en un orden de preferencia para toda la sociedad, el cual debe satisfacer varias 
propiedades deseables.  

Arrow reafirma la formulación del profesor Bergson de hacer juicios de bienestar, pero con 
su propia terminología. Los diferentes argumentos de función 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 tecnológicas o cualquier recurso, o dicho de otro modo, que elige el estado 
social dando el bienestar social más 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 I y II. 

Definición. Por una función de bienestar social se entiende, un proceso o regla que, para 
cada conjunto de orden individual         por estados sociales alternativos (un orden 
para cada individuo), establece un orden social correspondiente de estados sociales 
alternativos .   representa el orden social correspondiente al conjunto de orden individual        .  
Aquí el orden individual se refiere a los valores de los individuos. 

Un mecanismo político ideal debe tener cinco características: 

 Dominio no restringido o universalidad: la regla de elección social debería crear 
un orden completo por cada posible conjunto de órdenes de preferencia individuales 
(el resultado del voto debería poder ordenar entre sí todas las preferencias y el 
mecanismo de votación debería poder procesar todos los conjuntos posibles de 
preferencias de los votantes).  

El sistema tiene que ser válido para cualquier posible votación. 

Entre todas las alternativas, hay un conjunto S de tres alternativas tales que, para 
cualquier conjunto de orden individual         de alternativas en S, hay un 
conjunto admisible de órdenes individuales          de todas las alternativas tales 
que, para cada individuo  ,      si y sólo si      para      . 

Esta condición es una restricción en la forma de función de bienestar social ya que 
por definición de un conjunto admisible de orden individual, se requiere que, para 
un rango suficientemente ancho de orden individual, la función de bienestar social 
da  lugar a un orden social verdadero. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Sociedad
http://es.wikipedia.org/wiki/Preferencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Individuo
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 Asociación positiva de los valores individuales y sociales o monotonía: si un 
individuo modifica su orden de preferencia al promover una cierta opción, el orden 
de preferencia de la sociedad debe responder promoviendo esa misma opción o, a lo 
sumo, sin cambiarla, pero nunca degradándola (Un individuo no debería perjudicar 
a un candidato al promoverlo).  

En ningún caso añadir un voto a favor de una determinada opción puede 
perjudicarla. Se admite, sin embargo, que no varíe el resultado. 

Esto es, la función 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: añadir o considerar nuevas 
alternativas a las ya existente, por ejemplo, A, B y C, no debe variar la ordenación 
entre esas tres.  

Si se restringe la atención a un subconjunto de opciones y se les aplica la regla de 
elección 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 posición relativa del resto no debería variar 
al volver a aplicar el sistema de voto. Es decir, si A va delante de B seguirá delante 
aunque se quiten unas cuantas opciones y se vuelva a aplicar el proceso. 

La condición de independencia de alternativa irrelevante implica que en un sentido 
generalizado, todos los métodos de elección social son del tipo de votación. 

Esto es, si se considera     , la función de elección derivada del orden social  , 
siendo la opción la cual la sociedad actualmente haría si se en fretara con un 
conjunto de alternativas  , entonces al igual que para una persona, la elección hecha 
desde cualquier ambiente fijo   debería ser independiente de cualquier existencia de 
alternativas fuera de  . 

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

La elección social debe hacerse teniendo cada una de las listas de preferencias 
individuales, tapando el nombre del candidato muerto, considerando sólo los 
ordenamientos de los nombres restantes a través del procedimiento para determinar 
al ganador. Esto es, la elección debe hacerse entre el conjunto   de candidatos 

http://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_mon%C3%B3tona
http://es.wikipedia.org/wiki/Alternativas_irrelevantes
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sobrevivientes e independiente de las preferencias de los individuos de los 
candidatos que no están en  . Asumir otro caso, sería hacer el resultado de la 
elección dependiente de la circunstancia accidental de si un candidato muere antes o 
después de la fecha de votación. Por lo tanto, se requiere de la función de bienestar 
social que la elección realizada por la sociedad forma un ambiente determinado 
dependiente sólo de los ordenes individuales entre las alternativas de ese ambiente. 

 No imposición o criterio de Pareto débil (soberanía del ciudadano): Cada orden 
de preferencia de la sociedad debe ser realizable por algún conjunto de órdenes 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 ningún 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 desearía 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 
función de bienestar social sea tal que impida de expresar una preferencia de alguna 
alternativa dada sobre otra. 

Una función de bienestar social sería dicha para ser impuesta si, para algún par de 
alternativas distintas x y y,     para cualquier conjunto de orden individual           , donde   es el orden social correspondiente a           . 

La función de bienestar social no será impuesta. 

 ausencia de dictadura: la regla de elección social no debería limitarse a seguir el 
orden de preferencia de un único individuo ignorando a los demás.  

Ningún ciudadano puede tener la última palabra en la decisión final. 

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

Una función de bienestar social se dice dictatorial, si existe un individuo   tal que,    y  ,      implica que     independientemente del orden            de todos 
los individuos i, donde P  es la correspondiente relación de preferencia social           . 

La función de bienestar social no será 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 
diseñar una regla de elección social que satisfaga simultáneamente todas estas condiciones.  

El Teorema de Arrow no se ajusta al trabajo realizado en esta tesis, debido a los siguientes 
aspectos: 
  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 más que a todos, en segundo lugar prefiere a McCain, y en último lugar a Hitler. 
 
Boleta 2:  (Ana Rodríguez) 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 ningún caso añadir un voto a favor de una determinada opción 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 última palabra, es decir, siempre impone su voluntad.    

Si la inconsistencia se utilizara para votaciones, las boletas serían de la siguiente 
manera: 
 
Boleta 1. (bicicleta)    bicicleta = 100   triciclo = 90   patín = 90     submarino = 15    
 
Boleta 2. (triciclo) triciclo = 100bicicleta = 85      
. 
. 
. 
Boleta n  (submarino) 
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La figura 3 representa una jerarquía de algunos valores cualitativos que representan 
transportes, donde se puede observar que los datos de las boletas arriba mencionados 
están en la jerarquía Transporte. 
 

 
 

Figura 3.Jerarquía de Transporte. 

 
Los valores de confusión y de inconsistencia se obtienen de manera diferente a las 
votaciones y para ello se utilizan forzosamente jerarquías de valores cualitativos. En 
esta teoría 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 demás. Además el Teorema de Arrow no se aplica para “votaciones” que 
usan la inconsistencia. 

 

2.8 Análisis de Cluster o Reconocimiento de Patrones 
 
El análisis de cluster, conglomerados o reconocimiento de patrones tiene como objetivo 
agrupar individuos o muestras en grupos que sean lo más homogéneos o similares, es decir 
agrupar individuos similares en un mismo grupo, pero heterogéneos o disímiles con los 
otros grupos formados2. 
 
Es una técnica de análisis exploratorio, es decir no tiene propiedades de inferencia, por 
tanto los resultados obtenidos sirven solo para la muestra de diseño. 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: 
 
Jerárquicos:Para muestras más pequeñas. El algoritmo clasifica a los individuos en un 
grupo, una vez que un individuo entra a ese grupo no salen más de él, aunque el algoritmo 
sigue agrupando con el resto de los individuos u objetos que no se han agrupado aún. 
 
No Jerárquicos (K medias): Utilizados cuando la muestra es muy grande o para refinar 
algún resultado obtenido mediante un método jerárquico. En el método de K medias los 
                                                 
2
http://egkafati.bligoo.com/content/view/195004/Analisis-de-cluster-o-reconocimiento-de-patrones.html 

“Clustering o Análisis de Patrones” 
 

Bicicleta

Marino

Submarino

Transporte

Terrestre

Patín

http://egkafati.bligoo.com/content/view/195004/Analisis-de-cluster-o-reconocimiento-de-patrones.html
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expertos deben definir el número de grupos ya sea de acuerdo al problema por expertiz o de 
acuerdo a algún análisis previo. Aquí los individuos que ingresan a un grupo según el 
algoritmo pueden moverse hasta que se obtenga la mejor solución. 
 
¿Cómo 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 análisis de cluster 
  Selección de la muestra de datos   Selección y transformación de variables a utilizar   Selección del concepto de distancia o similitud y medición de las mismas.   Selección y aplicación del criterio de agrupación   Determinación de la estructura correcta (Número de grupos)  
 
 
¿Qué se obtiene? 
 
Se obtienen grupos internamente homogéneos con un centroide o perfil medio del grupo. 
 
Sus aplicaciones podrían 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 función 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 solución al evento que se está observando y si el 
evento pudiera tener uno o más centroides como resultado. 
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Capítulo 3. Fundamentos teóricos 
 
En este capítulo se introduce a los temas de teoría de la medida, inconsistencia, jerarquías y 
confusión que son las áreas temáticas que se van a utilizar. 
 

3.1 Teoría de la medida 

 
La medición [45, 46, 48] es una de las nociones que la ciencia moderna ha tomado al 
sentido común. El uso común de la idea de medida es tan natural en la conducta del hombre 
que a menudo pasa inadvertida. ¿Qué es este “sentido común” que nos lleva al concepto de 
la medida? 
 
El lenguaje de la medida es el lenguaje de la comparación, y la medida surge de la 
comparación. Conscientemente o no, siempre estamos comparando cosas presentes a 
nuestra conciencia. 
 
Medir es algo que todos hacemos a diario muchas veces. Lleva consigo mucho más que la 
estrecha actividad de hacer mediciones numéricas de longitud, área 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 ¡Cuánta luz, 
es de día!  
 
Los ejemplos anteriores no constituyen necesariamente el concepto común que se tiene de 
lo que es medir. Sin embargo, en cada uno de estos casos se ha efectuado cierto tipo de 
comparación. 
 
Manuel usó su cepillo de dientes como unidad de medida, Daniela se dio cuenta que ya 
había amanecido por la intensidad de la luz. 
 
Comparar unas cosas con otras es tan natural para el ser humano como la acción de 
respirar. La comparación es la base de la medida . Hacemos comparaciones tan sencillas 
como la liebre se mueve más rápido que la tortuga hasta comparaciones expresadas en 
términos de medidas numéricas precisas. 
 
A medida que analizamos las cosas implica una acción de comparación. Además la 
mayoría 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 continuación se toca el proceso de cómo se hacen las comparaciones cualitativas y 
cuantitativas. 
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Comparaciones cualitativas 
 

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

Comparaciones cuantitativas 
 

Una propiedad física que se desea medir, primero debe observarse e identificarse. Por 
ejemplo, la sensación de “frío”  en una nieve y “caliente” en un café. Así se desarrolla una 
conciencia de temperatura como unidad de medida. 
 
Otras propiedades físicas que se pueden presentar para su medición incluyen el peso, la 
longitud, el área, el volumen, la densidad, la viscosidad, etc. 
 
Después de identificar alguna propiedad común a dos cosas que se desean comparar, se 
intenta medir en alguna manera el grado de semejanza y el de diferencia.  
 
Definición de medir. “Medir es asignar números a los objetos según cierta regla” (Stevens, 
1951). 
 
De manera que “los números asignados en la medición, no representan propiamente 
cantidades, sino relaciones” (Jáñez, 1989, p. 402).  
 
 
Tipos de medidas 
 
En la teoría de escalas de medición (1946), Stevens presenta una jerarquía de escala de 
datos basados en su significado sobre diferentes clases de transformación. Por ejemplo, 
asumir una escala, s, usada para asignar números reales en R a los elementos de un 
conjunto P , de juicios observados de modo que para toda i  y j  en P , )()( jsis  , sí y 

sólo si i se prefiere a j . Esto es, si “” significa “es preferido a”, entonces 
 

 Rp
s tal que )()( jsisji  ,   i , Pj .                                            (1) 

 
Cualquier transformación monótona de los valores )(is , )( js  se permite para datos 
ordinales. 
 

a) Escala ordinal. Si cualquier transformación de los valores de la escala que conserva 
su orden numérico produce otra escala que comparte la misma relación uno a uno en 
la comparación entre objetos (usando >) y la comparación entre correspondientes 
escala de valores (usando >). Stevens utilizó el término aceptable para describir el 
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conjunto de transformaciones que conservan la correspondencia  ordinal en (1). La 
escala ordinal pone a los elementos en fila. Por ejemplo, por orden de tamaño; en 
los deportes existe primer lugar, segundo lugar, tercer lugar; lugar que ocupa un 
país con respecto al número de medallas ganadas; bello, feo, etc. Las escalas 
ordinales son discontinuas, la variable tiene solo valores discretos, pero no valores 
intermedios entre ellos. Una transformación f  es aceptable para una escala ordinal, 

sí y solo si 

   ][)()()( jsfisfjsis   
 

b) La escala de intervalo involucra una diferencia (-) en lugar del operador de orden 
(>), así 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 
proporción de dos valores. En lugar de ello, las diferencias o las distancias entre 
valores son conceptos de apreciación. Ejemplos de escalas de intervalo son la escala 
(continua) de un termómetro y la escala (discontinua) de años, que de hecho tienen 
alguna forma de punto cero, pero arbitraria. Del mismo modo, cuando medimos 
personas, el valor cero raramente es razonable: no podríamos decir que "Diana es 
dos veces más inteligente que Carlos", incluso si sus resultados en un test de 
inteligencia fuesen de 150 y 70 respectivamente.  Especialmente, la transformación 
f  es aceptable para escalas de intervalo, sí y sólo si, hay  una constante c tal que: 

    ][)()()( jsfisfcjsis   
 

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

c) La escala de razón 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 
razón por la que es llamada escala de proporción. Así las transformaciones 
aceptables satisfacen: 

  )(

)(

jsf

iscf

s(j)

s(i)   

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

d) Las escalas nominales se encuentran en el otro extremo de la jerarquía. No siempre 
requieren la asignación de valores numéricos, sino solo de identificadores únicos 
(cifras, letras, colores, etc.). Estas escalas son invariantes sobre cualquier 
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transformación que acepte la relación 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 número ya sea de acuerdo a la frecuencia del color. Otro ejemplo, al estudiar la 
productividad en un taller dado, la producción se puede medir como número de 
artículos 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 número. 

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 
número. 
 
 
3.2 La inconsistencia 
 
En el área de Ciencias de la Computación 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 proposición q no 
pueden existir juntas y se debe resolver. Existen casos donde q y ¬q pueden ser aceptables 
juntos y de aquí 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 diseño o también en la implementación. 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 están 
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  los diferentes objetivos técnicos, económicos y políticos que quieren alcanzar. 
 
Definiciones de inconsistencia es "Una inconsistencia ocurre si y sólo si una regla 
(consistencia) se ha roto". Así una regla describe alguna forma de relación o afirmación que 
es requerido para llevarse a cabo. (Nuseibeh). Otra definición es "la falta de uniformidad 
entre cosas y partes" [13]. 
 
Se han examinado tres usos de tales reglas de inconsistencia: 
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1. Pueden describir relaciones sintácticas 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 especificación de un 
producto de software [42]. Esto es útil para capturar relaciones ontológicas entre 
productos de un proceso de desarrollo (por ejemplo, dos desarrolladores 
especificando un sistema de librería 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 
programación específica para programas legales. 

2. Consistencia de tipo. Donde un sistema satisface el tipo estático revisando reglas 
del lenguaje de programación 

3. Consistencia de la versión. Cada sistema se construye usando exactamente una 
versión de cada archivo de código fuente lógico. 

4. Consistencia de derivación. Donde un sistema es operacionalmente equivalente a 
alguna versión del sistema consistente. 

5. Consistencia de enlace. Donde cada unidad de compilación es libre de tipo de 
errores estáticos, y cada referencia simbólica entre unidades de compilación es un 
tipo seguro de acuerdo a las reglas del lenguaje de programación. 

6. Consistencia alcanzable. Donde todo el código 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 automáticamente, 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 noción 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 creó dos implementaciones para suavizar las 
restricciones de primer orden. La primera convierte la restricción original en un par de 
restricciones. La segunda implementación reemplaza la restricción original por una regla de 
inferencia la cual deduce el software si y sólo si el predicado de la restricción original ha 
sido violado.  
 
Gabbay y Hunter sugieren "hacer la inconsistencia respetable" proponiendo que la 
inconsistencia sea vista como una señal para tomar acciones externas, o como señales 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. 
Éstas se describen a continuación [13]. 
  Ignorar la inconsistencia y continuar el desarrollo sin tomarla en cuenta.  Engañar 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.  Remover la inconsistencia en conjunto corrigiendo cualquier error o conflictos. Ésta 
depende de la identificación clara de la inconsistencia y asumir que las acciones 
requeridas para arreglar se conocen. Restaurando la consistencia completamente 
puede ser difícil de alcanzar, y es imposible automatizar completamente sin 
intervención del humano.  Mejorar situaciones inconsistentes ejecutando acciones que perfeccionan esas 
situaciones e incrementar la posibilidad de una resolución futura. 

 
Las aproximaciones basadas en lógica ofrecen contribuciones para el manejo de la 
inconsistencia y técnicas que calculan subconjuntos de inconsistenciade una especificación 
o una base de datos inconsistente. Éstas permiten a los desarrolladores continuar el 
desarrollo (para evitar información inconsistente), y aislar ésta información que puede ser 
analizada libremente. Las aproximaciones que están basadas en la lógica 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 precaución. Si 
se tiene un grado de inconsistencia de un reporte de noticia puede ayudar a decidir cómo 
actuar en éste. Para analizar y razonar con información en noticias, toman los reportes en 
forma de reportes de noticias estructurados. Éstos son documentos en XML, donde los 
textos de entrada son restringidos a palabras individuales o frases sencillas, tales como 
nombres y terminología específica del domino, y números y unidades. Por lo que los 
reportes de noticias no requieren de procesamiento del lenguaje natural. Mucha 
información se puede representar en la forma de reportes de noticias estructuradas 
incluyendo reportes del clima, reportes de negocios, resúmenes de artículos científicos, 
resultados de pruebas clínicas, bolsa de valores, reportes de operaciones en organizaciones, 
etc. La tarea inteligente basada en los reportes de noticias estructurados incluye: 
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  Formar la fusión de un reporte de noticias estructurado de un conjunto de reportes 
de noticias heterogéneos,  buscar en reportes de noticias violaciones de expectativas, y;  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 ganó Brasil por dos goles a Alemania, y un segundo reporte dice lo 
contrario. Ésta es una clara y significativa inconsistencia. Ahora bien, se tienen dos reportes 
de noticias del mismo partido, en uno dice que el árbitro fue PierluigiCollina y el segundo 
reporte dice que fue Ubaldo Aquino. Esta inconsistencia se podría tomar como 
relativamente insignificante. 
 
Las inconsistencias entre información 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 información para identificar fuentes que no son confiables. 
 
 
3.3 Jerarquías y confusión 
 
Las reglas que se mencionan en seguida serán las que se utilicen en jerarquías de conceptos 
para medir la inconsistencia. Se debe tener conocimiento primero de cómo representar los 
conceptos en jerarquías, por lo que se van a utilizar las siguientes definiciones y 
propiedades de jerarquías [39]. 
 
Una jerarquía es un conjunto ordenado parcialmente, es una colección de partes con 
relaciones asimétricas ordenadas en un todo. Es decir, los niveles superiores son los 
anteriores a los niveles altos, y la relación ascendente es asimétrica con respecto a la 
relación descendente. 
 
 
Concepto de jerarquía 
 
Definición 1. Conjunto de elementos. Es un conjunto E cuyos elementos están definidos 
explícitamente. Ejemplo {libro, zapato, pantalón, manzana} 
 
Definición 2. Conjunto ordenado. Un conjunto de elementos cuyos valores están ordenados 
en una relación de < "menor que". {frío, tibio, caliente}. 
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Definición 3. Conjunto cubierto. K está cubierto por el conjunto E, si K es un conjunto de 
los subconjuntos Eei  , tal que Eei  . 
 
Cada elemento de E está en algún subconjunto Kei  . Si K no es conjunto cubierto de E, se 
puede añadir a un nuevo je , llamado "otros", que contiene todos los elementos de E y que 

no pertenecen a cualquiera de los je  previos. 

 
Definición 4. Conjunto exclusivo. K es un conjunto exclusivo si  ji ee , Kee ji  , .Estos 

elementos son mutuamente exclusivos, si K no es un conjunto exclusivo, se puede 
reemplazar éste cada dos traslapes Kee ji ,  con tres: ji ee  , ij ee   y ji ee  . 

 
Definición 5. Partición. K es una partición 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 está en exactamente uno de je . 

 
Definición 6. Variable cualitativa . Una variable simple-valuada que toma valores 
simbólicos.Tal como opuesto a numérico, vector o variable cualitativa.Es un valor que no 
puede ser un conjunto, aunque tal valor simbólico pueda representar un conjunto. Por 
ejemplo las variables cualitativas color, país; donde los valores simbólicos de estas 
variables pueden ser azul, México. 
 
Definición 7. Para un nodo n en un árbol, las relaciones father_of(n), son_of(n), 
brother_of(n), ascendant_of se definen como se espera. 
 
Definición 8. Variable jerárquica . Una variable jerárquica es una variable cualitativa cuyos 
valores pertenecen a una jerarquía (el tipo de dato de una variable jerárquica es una 
jerarquía). 
 
 
Tipos de jerarquías 
 
Una jerarquía describe la estructura de valores cualitativos en un conjunto E. A 
continuación se definen las jerarquías simple, ordenada, de porcentaje y mixta. 
 
Definición 8. Jerarquía simple. Una jerarquía simple (normal) es un árbol con una raíz E y 
si un nodo tiene hijos, éste forma una partición del padre. 
 
Definición 9. Jerarquía ordenada . En una jerarquía ordenada, los nodos de algunas 
particiones obedecen una relación de orden. 
 
Definición 10. Jerarquía de porcentaje. En una jerarquía de porcentaje, el tamaño de cada 
conjunto es conocido. 
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Definición 11. Jerarquía mixta . Una jerarquía mixta combina los tipos de jerarquía 
anteriores. 
 
 
Propiedades y funciones en jerarquías 

 
Las jerarquías de valores simbólicos permiten medir similitud entre estos valores, y el error 
cuando un valor es utilizado en lugar de otro. 
 
 
Confusión no normalizada en utilizar r en lugar de s para jerarquías simples 
 
Definición 12. Si r,    , entonces la confusión de utilizar r en lugar de s, escrita en este 
trabajo como          , es : 
                       , donde s es cualquier ascendente de r;                                  . 
 
La medida confusión, cuenta las ligas descendentes desde r a s. A esta medida se le llama 
confusión y la función con la que se representa es CONF , la cual no es una medida de 
distancia, ni una ultra distancia. Sin embargo, confusión obedece a la ley del triángulo. 
 
Por ejemplo, en la figura 4 se puede observar que                     porque el 
trayecto de gato hacia animal es ascendente y no genera confusión, debido a que, si utilizo 
gato en lugar de animal, un gato es un animal y no genera confusión. 
 
Pero si hallo                     la confusión es grande, pues el recorrido de 
animal a gato son tres niveles en la jerarquía y por cada nivel hacia abajo cuenta como 
confusión 1. 
 

 
 

Figura 4.Jerarquía de algunos animales. 

 

 

 

 

 

 

animal

vertebrado invertebrado

ave mamífero pez anfibio reptil

lagartija iguana serpientegato perro

schnauzer dobermanpastor alemán

otros mamíferos otros reptiles

otros perros
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Capítulo 4. Modelo para medir la inconsistencia de una 

bolsa de valores cualitativos 
 

 
En la vida se presentan eventos3 como pueden ser sociales, físicos, matemáticos, etc. Cada 
ciencia analiza estos sucesos de acuerdo a su propia metodología. 
 
En este trabajo se hace un intento por analizar los eventos particulares de la vida cotidiana 
como por ejemplo, en qué se transportó 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 información sobre el hecho 
ocurrido.  
 
Ahora bien, la información sobre el suceso acontecido se reúne a través de las  
observaciones que para este trabajo se llamarán afirmaciones o afirmaciones atómicas. Una 
afirmación es un enunciado sobre el evento que expresa una medición o una observación  
simbólica de un aspecto (característica o propiedad) de la vida. Por ejemplo, de la 
información que se tiene sobre el cabello de Juan, pueden generarse varias afirmaciones 
como Juan tiene el cabello pelirrojo, Juan tiene el cabello castaño, Juan se pintó el cabello 
de rubio, etc. 
 
Debido a que estas afirmaciones se toman como verdaderas, lo importante es saber cómo 
medir su aproximación a la descripción real del suceso. ¿Se puede tener grados de 
veracidad sobre estas afirmaciones? 
 
Lo anterior se logrará encontrando la afirmación que menor contrariedad genere entre los 
observadores. 
 
Hay que tomar en cuenta que el  número de afirmaciones no es infinito; es decir, que están 
limitadas por el espacio y tiempo en que ocurrió 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 creó un 
modelo de inconsistencia MI, donde estas afirmaciones estarán representadas en una 
jerarquía  a través de valores cualitativos. Los observadores crean la estructura jerárquica 
de valores cualitativos antes que las afirmaciones. Una vez que se tiene la jerarquía, los 
observadores utilizan los datos llamados valores cualitativos que existen en la estructura 
para la construcción de las afirmaciones. 
 
Puede suceder que un valor genere una sola afirmación o que un valor tenga 
correspondencia con varias afirmaciones. Por ejemplo, de el valor cualitativo cabello 

                                                 
3Evento. Del latín 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 afirmación Juan tiene el cabello pelirrojo, del valor cualitativo 
cristiano puede aparecer la afirmación Pedro fue cristiano, etc. 
 
Las observaciones sobre cada afirmación 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 aplicación se le llamará 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 demás obteniendo la confusión          , pero tomando en 
cuenta un valor llamado h que representa la altura del árbol jerárquico con el fin de 
normalizar al final la inconsistencia entre [0,1]. Por cada valor cualitativo existirá un valor 
de confusión total y sobre este último valor se va hallar el centroide de los valores 
cualitativos.  
 
El centroide denotado por *r , es un término que se utilizará en la jerarquía para representar 
a la afirmación cuyo cálculo de confusiones totales resulta ser la menor. Por lo tanto 
producirá la inconsistencia .  
 
El centroide4 representa el consenso más aceptable entre los diferentes observadores. 
También se le puede llamar el valor más plausible o creíble sobre la afirmación. (Más 
adelante en este capítulo se detalla cómo se calcula el centroide). 
 
Se puede decir que cada observador no tiene desacuerdo (está totalmente de acuerdo) con 
su propia afirmación reportada (confusión 0). Si un observador reporta una afirmación p y 
luego resulta que su periódico o jefe reporta la afirmación q , entonces ese observador 
estará en desacuerdo con q  en un valor dado por p)conf(q,  , la confusión originada por usar 

q  en vez de p  ( p   fue lo que ese observador reportó). Pues bien, *r   es la afirmación q que 
minimiza el descontento  total o desacuerdo entre los observadores (la suma de los 
desacuerdos individuales), o más precisamente, entre las afirmaciones reportadas por los 
observadores. 
 
La confusión promedio es el cociente de la confusión total dividida por el número 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 
afirmación q. Estos observadores reportaron afirmaciones p que difieren algo de q, por lo 
que cada uno tiene un cierto descontento expresado o medido por ),( * prconf . Habrá un valor 
q que minimice tal confusión 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 más de un centroide, debido a que presentan el mismo valor de 
confusión total. 
 
                                                 
4Hay un solo centroide (de una bolsa). 
.   
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A partir de una observación se puede realizar el análisis de inconsistencia. 
 
La figura 5, presenta un esquema de cómo se calcula la inconsistencia sobre una bolsa de 
valores cualitativos. 
 

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

 
La figura anterior muestra los elementos esenciales para realizar el cálculo de 
inconsistencia como son los observadores, la jerarquía de valores cualitativos, el evento de 
donde resultan las afirmaciones de las cuales se obtendrá la inconsistencia. La regla en la 
figura simula la representación simbólica de la inconsistencia sobre una bolsa de valores 
cualitativos, cuyo valor estará en un intervalo de [0,1]. 
 

4.1 Descripción formal del modelo de inconsistencia (MI) 

 
Definición 1. Sea E un eventoen particular el cual ocurre en un espacio y tiempo 
definidomodelado por un número finito de afirmaciones },...,{ 21 naaa . 
 

1vc
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    centroide  
(valor más plausible)

Jerarquía de valores 
      cualitativos

ivcr *

Observador 1. Afirmación 1

........

........
Observador n. Afirmación n
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Definición 2. Sea ia  una afirmación que pertenece a },...,{ 21 naaa  y representa una 
observación sobre el evento. 
 
Definición 3. Sea },...,,{ 21 niiiI  un conjunto de observadores o informantes que describe el 
conocimiento que se tiene sobre E. 
 
 
Definición 4. Sea J la relación jerárquica de valores cualitativos, donde los elementos que 
pertenecen a la relación que son de la forma ),( ba hh  y cumplen que ah  es ascendente de bh . 

'J es la relación que cumple la condición ah  es descendente de bh . Se utilizará el operador 

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

 
Figura 6. En el inciso (a) se muestra que   es descendente de    y              .  En (b) se 

puede observar que    es ascendente de    y              . 

 
Sea 'JJJ T  , se define la función de confusión         {   }  como: 
 

ba

ba
ba hh  si

hh  si
hhCONF





1

0
),(   

 
 ,  representa la unión. Se incrementa en una unidad la confusión (cuando ba hh  ) por 

cada nivel que se desciende en la jerarquía. 
 
 
La función             es la confusión no normalizada análoga a la ecuación          de la definición 12 detallada en la página 57. 
 
Entonces, la confusión normalizada se obtendrá como sigue: 
                                                …………(1) 
 



ah
bhah bh

ah

bh
ah

bh

(a) (b)
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Ésta representa el descontento o disconformidad que se observa o se produce, cuando se da 
un valor ah , siendo que el valor deseado era bh .  

 
La h, representa la profundidad de la estructura jerárquica TJ . Es decir, es el número de 
niveles totales que tiene la jerarquía. Por ejemplo, la jerarquía de la figura 4 tiene 4 niveles 
por lo que h= 4. 
 
Se realiza esta división para normalizar la inconsistencia en el intervalo ]1,0[ . 
 
Por ejemplo, conf(perro,animal) y conf(animal,perro) utilizando la jerarquía de la figura 4 
como h= 4 es: 

0
4

0





                                

                                

h

,animal)CONF(perro
,animal)conf(perro

, 

 

75.0
4

3

,





                                

                                

h

l,perro)CONF(anima
perro)lconf(anima

. 

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

},,...,,{ 121 nn vcvcvcvcB  , 

 
donde existe un ivc  que representa a una y solo una ia  (caso 1) o que representa a una o 
más ia  (caso 2). Por ejemplo: 
 
 

   
  
  Función biyectiva5   Función suprayectiva6 
        Caso 1.          Caso 2. 
                                                 
5 También llamada correspondencia uno a uno. 
6 También llamada función sobre. 

a1

a2

a3

a4

a5

vc1

vc2

vc3

vc4

vc5

a1

a2

a3

a4

a5

vc1

vc2

vc3

vc4
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Para el caso 1,  BAf :  que es uno a uno y sobre B se llama correspondencia uno a uno 
entre A y B, debido a que para cada ivc  que pertenece a B  hay exactamente una Aa   .  
 
Para el caso 2, se tiene que dada BAf : , se tiene que a , )(af  representa el valor 
cualitativo que se le ha asignado. La función transforma a A  sobre B , si cada ivc  en B  se 
ha asignado a al menos una afirmación. Es decir, un  puede tener asociadas una, dos o más 
afirmaciones. 
 
Al número de repeticiones sobre las  afirmaciones que corresponden con el ivc , se le llama 
número de observaciones 

ivcO#  que existen en ivc . Por lo tanto, para el caso 1, la obtención 

de #O es el siguiente:  
 

 1O#
1vc  en 1vc , 

 1O#
2vc  en 2vc , 

 1O#
3vc  en 3vc , 

 1O#
4vc  en 4vc , 

 1O#
5vc  en 5vc . 

 
 
 
Para el caso 2, se tiene: 
 

 2O#
1vc  en 1vc , 

 1O#
2vc  en 2vc , 

 1O#
3vc  en 3vc , 

 2O#
4vc  en 4vc . 

 
Debido a que  21  caso caso  se generalizará el análisis de confusión en un solo caso. 
 
En seguida, se realiza el análisis de la confusión total por cada ivc , donde ivc  en la bolsa

B  se calcula la confusión de BvcBvcBvcBvc nn   ,,...,, 121 , es decir, 2BBB  como 
sigue: 
 
Caso 1 y Caso 2. Si Bvc i    una o más Aa   tal que fvca ),( . Cada ivc  tiene un 
numero de observación que puede ser diferente y se denota como 

ivcO# , donde 
ivcO# , 

representa el número de observaciones sobre el valor cualitativo ivc . Es decir, el total de 
veces que se repite el ivc  en las ia  afirmaciones. 
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El subíndice i, indica el número de valor cualitativo sobre el cual se está trabajando. 
Entonces la confusión total se calcula como: 
 
 
Para 1vc  con 

1vcO#  observaciones,  

 
nvc

,nvc

nvc
vc

vc

vc #O

#OT

#O
n

#O

#OT

#O

),vcconf(vc...),vcconf(vc),vcconf(vc  


1
1

1
2111

2

2

2

 ………………..…(2a) 

 
Para 2vc con 

2vcO#  observaciones, 

nvc

nvc

nvc
vc

vc

vc #O

#OT

#O
n

#O

#OT

#O

),vcconf(vc...),vcconf(vc),vcconf(vc  


1
222

1
12

1

1

1

 ………………..…(2b) 

 . 
 . 
 . 
 . 
 . 
Para 1nvc  con 1nvcO#  observaciones, 

nvc

nvc

nvc

vc

vc
nvc

vc

vc O#

#OT

#O
nnn-n

#OT

#O
n

#O

#OT

#O
n ),vcconf(vc),vcconf(vc...),vcconf(vc),vcconf(vc      

1
111

1
21

1
11

2

2

1

1

 

……….(2y) 
 
Para nvc  con 

nvcO#  observaciones,  

),vcconf(vc...),vcconf(vc),vcconf(vc nn

#O

#OT

#O
n

#O

#OT

#O
n

vc

vc

vc
vc

vc

vc

  
2

2

2
1

1

1
1

2
1

1                           

….……(2z) 
 
 
La confusión total que un ivc  produce en B es  

 

nvc

nvc

nvc
vc

vc

vc
vc

vc

vc #O

#OT

#O
niii

#O

#OT

#O
i

#O

#OT

#O
i ),vcconf(vc...),vcconf(vc),vcconf(vc),vcconf(vc  


11

2
1

1

2

2

2
1

1

1

.   (3) 

 
 
 
Es el descontento total de los elementos de la bolsa, la suma de los descontentos de cada 
uno de los miembros 1vc , 2vc , …, nvc   cuando se escoge ivc  en vez de cada uno de ellos.   
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De (2a, 2b,…,2z) se halla la confusión total mínima, cuyo valor cualitativo que produce 
esta confusión se denota por *r : 
 
     2z2a,2b,...,min              ………………(4) 
 
 
Por lo tanto, el valor *r  que minimizó la confusión total se define como el centroide de la 
bolsa. 
 
La confusión promedio es la confusión total dividida por el número de elementos ( TO ) de 
la bolsa. El elemento *r  hará que la confusión promedio sea mínima. Lo anterior se calcula 
en la ecuación 5. 
 
 

TO

zba
r

]2,...,2,2min[*  .           …….…..…….(5) 

 
La confusión promedio para el *r , cuyo valor será el ivc  que nos dio la confusión total 
mínima, se interpretará como ivc  que representa a la ia  afirmación 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 },,...,,{ 121 nn vcvcvcvcB   denotada por   está 

representada por el valor de confusión promedio del centroide *r  calculado en la ecuación 
11, donde ]1,0[ . 
 
A continuación se muestra como se calculan las n confusiones promedio de cada ivc  
incluyendo el *r . 
 

ivc en B, las confusiones promedio son: 
 
Para 1vc ,  

T

#O

#OT

#O
n

#O

#OT

#O

O

),vcconf(vc...),vcconf(vc),vcconf(vc

σ nvc

,nvc

nvc
vc

vc

vc

 


 1
1

1
2111

1
2

2

2

..……………(6a) 

 
Para 2vc , 

T

#O

#OT

#O
n

#O

#OT

#O

O

),vcconf(vc...),vcconf(vc),vcconf(vc

σ nvc

nvc

nvc
vc

vc

vc

 


 1
222

1
12

2
1

1

1

    ….………(6b) 

 . 
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 . 
 . 
Para 1nvc ,  

T

#O

#OT

#O
nnn-n

#OT

#O
n

#O

#OT

#O
n

n O

),vcConf(vc),vcConf(vc...),vcConf(vc),vcConf(vc

σ nvc

nvc

nvc

vc

vc
vc

vc

vc

    




 1

111
1

21
1

11

1

2

2
1

1

1

….(6y) 
 
 
Para nvc ,  

T

nn

#O

#OT

#O
n

#O

#OT

#O
n

n O

),vcConf(vc...),vcConf(vc),vcConf(vc

σ vc

vc

vc
vc

vc

vc




 
2

2

2
1

1

1
1

2
1

1

      …………….(6z) 

 
Donde 

n1-n2i vcvcvcvcT O#O#,...,O#O#O   y se interpreta como el número de observaciones 

totales que existen sobre cada ivc , que en el Caso 2, cada ivc  puede tener una o más 
observaciones. 
 
De (6a, 6b,…, 6y, 6z),  resultaron n confusiones promedio individuales de cada ivc , por lo 
que se tiene un conjunto de  
 

}.σ,σ,...,σ,{σΣ n1n21          …….(7) 
 
En la ecuación (7) cada i puede interpretarse como la confusión promedio de cada ivc . 
 
El mínimo absoluto de (7) será cuando 0 , entonces se dice que no hay inconsistencia 
sobre la afirmación ia . 
 
El máximo absoluto sobre (7) será cuando 1 , entonces se dice que se halló la mayor 
inconsistencia sobre la afirmación ia . 
 
La automatización del modelo de inconsistencia MI, se construyó a través de dos 
aplicaciones desarrolladas bajo la plataforma Java y se explican en el capítulo 9. 
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4.2 Análisis experimental 
 
En seguida se analizan algunos eventos  con el modelo de inconsistencia. 
 

Experimento 1 

 
A continuación, se muestran algunos ejemplos para determinar la inconsistencia en una 
bolsa de valores cualitativos que describen con un evento en particular. 
 
Este experimento está relacionado con la epidemia del virus de la influenza porcina cuya 
información se dio a conocer el 26 de abril de 2009.  Cuando inició esto se tenían varias 
versiones  del lugar donde el virus se originó. Cada medio de información tenía su propia 
versión, para determinar el posible origen de esta epidemia se va a analizar toda esta 
documentación específicamente obtenida de ciertos periódicos y direcciones de páginas 
web relacionados con el tema. 
 
Los primeros nueve documentos son periódicos de determinados estados de la República 
Mexicana. Los restantes se tratan de páginas en la web, el periódico The New York Times 
y Univisión. En total fueron 15 fuentes de donde se recopiló la información y se muestran a 
continuación: 
 
 

1. La Jornada 

http://www.jornada.unam.mx/2009/05/15/index.php?section=ciencias&article=a02n1cie 
La cepa A/H1N1 se originó en California: biólogo de la UNAM 
 

2. El Universal 

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

3. El Diario Sin Secretos (de Puebla). 

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

4. El Diario de Chihuahua 

http://www.eldiariodechihuahua.com/notas.php?IDNOTA=151592 
El gobierno de Veracruz  puso en marcha un programa de promoción turística de la comunidad de La Gloria, 
donde presuntamente surgió el primer caso de influenza humana. 
 
 
 
 

http://www.jornada.unam.mx/2009/05/15/index.php?section=ciencias&article=a02n1cie
http://www.eluniversal.com.mx/nacion/167576.html
http://www.eldiariodechihuahua.com/notas.php?IDNOTA=151592
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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 
originó la epidemia de influenza en México. 
 

6. El Semanario 

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 ocurrió en 
Texas (EU) durante septiembre de 2008, y la primera persona afectada fue un niño de 10 
años, aseguró Laurie Garrett, experta en políticas 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 
Diagnóstico y Referencia Epidemiológica) teníamos informado, fue del 11 de marzo y lo 
presentó un paciente de aquí del Distrito Federal", dijo Córdova. 
 

8. El Diario de Yucatán 

http://www.yucatan.com.mx/noticia.asp?cx=9$1051040000$4065697&f=20090502 
Edgar Hernández, de cinco años, 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, advirtió a la Organización 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 empezó en Oaxaca; Aquí se dijo que se trató de una 
neumonía atípica. (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 Ángel Córdova informó que el primer caso de influenza 
porcina se registró en Oaxaca. 

http://www.diariodespertar.com.mx/Agenda/9367-zona-cero-era-problema-salud-pblica.html
http://www.diariodespertar.com.mx/Agenda/9367-zona-cero-era-problema-salud-pblica.html
http://www.elsemanario.com.mx/news/news_display.php?story_id=19308
http://www.elgolfo.info/web/tiemporeal/39502-primer-caso-de-influenza-no-se-dio-en-perote-cordova.html
http://www.elgolfo.info/web/tiemporeal/39502-primer-caso-de-influenza-no-se-dio-en-perote-cordova.html
http://www.yucatan.com.mx/noticia.asp?cx=9$1051040000$4065697&f=20090502
http://www.adnsureste.info/index.php?news=11979
http://www.oaxacaenpiedelucha.com/2009/04/primer-caso-de-influenza-porcina-en-el.html
http://www.oaxacaenpiedelucha.com/2009/04/primer-caso-de-influenza-porcina-en-el.html
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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 registró 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&sq=influenza%20in%20veracruz%20mex&st=cse 
 
El diario New York Times el día 28 de abril, donde se relata cómo inició 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 confirmó que la nueva cepa porcina de Influenza viene de Estados Unidos” 
Corroborado con lo que dice la CentersforDisease Control and Prevention. 
 
La información anterior se toma como observaciones sobre el suceso que se analizará. Cada 
medio de información será el observador y lo que informan será la observación.  
 
Cada reporte de noticia se considera como una afirmación sobre el hecho donde se creó la 
cepa.  
 
En seguida se presentan los valores cualitativos que se extrajeron de cada noticia una para 
poder ser procesados por la aplicación que calculará la inconsistencia de los datos. 
 

ederalDistrito_Fvc 1 , con 1O#
1vc   observaciones, 

Oaxacavc 2 , con 3
2
vc#O  observaciones. 

Texasvc 3 , con 2
4vcO#  observaciones, 

idosEstados_Unvc 4 , con 1O#
5vc   observaciones, 

La_Gloriavc 5 , con 6
3
vc#O  observaciones, 

Californiavc 6 , con 1O#
6vc   observaciones, 

Perotevc 7 , con 2
7
vc#O  observaciones. 

 
La bolsa de valores cualitativos queda conformada de la siguiente manera: 
 

http://vivirmexico.com/2009/05/el-primer-caso-de-influenza-porcina-fue-en-california
http://nomas_por_chingar.espacioblog.com/post/2009/04/30/encuentran-aldea-donde-se-origino-influenza
http://nomas_por_chingar.espacioblog.com/post/2009/04/30/encuentran-aldea-donde-se-origino-influenza
http://thelede.blogs.nytimes.com/2009/04/28/following-swine-flu-chatter-online/?scp=2&sq=influenza%20in%20veracruz%20mex&st=cse
http://thelede.blogs.nytimes.com/2009/04/28/following-swine-flu-chatter-online/?scp=2&sq=influenza%20in%20veracruz%20mex&st=cse
http://foro.univision.com/univision/board/message?board.id=88659421041&message.id=367072
http://foro.univision.com/univision/board/message?board.id=88659421041&message.id=367072
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},vc,vc,vc,vc,vc,vc{vcB 7654321  

 
Para poder determinar la inconsistencia de B , se requiere de una jerarquía que involucra 
ciertos países del mundo para señalar por cuál lugar optó cada medio de información. Cabe 
mencionar que en esta metodología se considera que todos los informantes dicen la verdad. 
 
La figura 7, muestra una jerarquía J  donde cada asterisco (*) en la figura representa el 
número de observaciones sobre el valor cualitativo indicado. Es decir, en Distrito Federal 
solo se presenta un asterisco, lo cual significa que tiene una observación; pero en Oaxaca  
hay tres observaciones. 
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Figura 7. Jerarquía de algunos lugares del mundo donde cada asterisco representa una observación sobre el sitio indicado.
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A continuación se presenta la forma en que se realizan los cálculos para encontrar el centroide y la inconsistencia de una bolsa de afirmaciones de 
forma manual: 
 
Para ederalDistrito_Fvc 

1  
la manera de encontrar la confusión total de Bvc1   es: 

 


15

1i

)l,vcito_Federaconf(Distr i = o_Federal)l, Distritito_Federaconf(Distr +[ l, Oaxaca)ito_Federaconf(Distr + l, Oaxaca)ito_Federaconf(Distr +

l, Oaxaca)ito_Federaconf(Distr ]+ l, Texas)ito_Federaconf(Distr + Unidos)l, Estadosito_Federaconf(Distr _ + Gloria)l, Laito_Federaconf(Distr _ +
Gloria)l, Laito_Federaconf(Distr _ + Gloria)l, Laito_Federaconf(Distr _ + Gloria)l, Laito_Federaconf(Distr _ + Gloria)l, Laito_Federaconf(Distr _

+ Gloria)l, Laito_Federaconf(Distr _ ]+ nia)l, Califorito_Federaconf(Distr +[ l, Perote)ito_Federaconf(Distr + l, Perote)ito_Federaconf(Distr
]=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 jerarquía 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 confusión 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 confusión 
total Bvc i   para ni ,...,2,.1 . 
 
En la tabla 1 se muestra la confusión total que se obtiene si se usala fila r en vez del valor real o deseado que es la columna s y la confusión total por 
cada ivc . 
 
 Distrito_Federal Oaxaca Texas Estados_Unidos La_Gloria California Perote Confusión 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 s)Conf(r,  y confusiones totales por cada ivc . 
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En el renglón 5, columna 9 se puede ver que la mínima confusión total es 1.875, causada 
porLa_Gloria , por lo que será el centroidede la bolsa {Distrito_Federal, Oaxaca, Texas, 
Estados_Unidos, La_Gloria, California, Perote}. 
 
Enseguida se calcula la inconsistencia de B hallando la confusión promedio del *r (en este 
caso de estudio fueLa_Gloria) y esto se logra dividiendo su confusión total por el número 
de observaciones, como se enuncia a continuación:  
 ∑                                    

    

 
 
Por lo tanto, la inconsistencia de la bolsa de afirmaciones es 0.12 y el centroide de la bolsa 
es La_Gloriaal presentarla confusión promedio mínima de B . 
 
Por lo tanto, de acuerdo a los 15 reportes de noticias de diferentes diarios y páginas web, se 
llegó al consenso en que el virus de la influenza pudo haberse originado en La_Gloria . 
 
Ahora bien, para llevar a cabo el proceso de cálculo de inconsistencia sobre una bolsa de 
afirmaciones de forma automatizada, se realizó un software bajo la plataforma Java.  
 
A continuación se explica cómo se puede llevar a cabo el análisis de inconsistencia a través 
de la aplicación. 
 
El software requiere que la jerarquía mostrada en la figura 7, esté en formato XML como lo 
muestra la figura 8. 
 

 
Figura 8. Especificación en XML que representa la jerarquía de mascotas. 
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Para realizar el análisis de inconsistencia sobre la bolsa de valores cualitativoscon la 
aplicación, se realizan los pasos siguientes sobre la pantalla que se muestra en la figura 9. 
 

1. Elegir la jerarquía con el componente lista que tiene la leyenda “Nombre de la 
jerarquía” se da clic al botón Elegir  y aparecerá en una ventana la jerarquía que se 
utilizó. 

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

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

4. Dar clic en el botón 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 botón Salir. 

 
 

 

Figura 9. Jerarquía elegida y pantalla de captura para elegir jerarquía, valores cualitativos y 

número de observaciones. 

 
El siguiente paso es determinar la confusión total de cada valor cualitativo. En el menú de 
la aplicación se elige Cálculos, donde se desplegará una pantalla como la que se muestra en 
la figura 10.  
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Figura 10. Pantalla para calcular el valor más plausible de una bolsa de afirmaciones. 

 
Enseguida se presiona el botón “Centroide” y la aplicación desplegará una tabla con las 
confusiones totales y el centroide de los valores cualitativos como se muestra en lafigura11. 
 

 

Figura 11. Matrizque muestra la conf(r,s)  y la confusión total, donde r representa a la fila y s a la 

columna. 

 
La figura anterior muestra en la última columna la confusión total que la fila r produce en la 
bolsa B si escogiéramos a esa fila r como centroide de la bolsa. La confusión 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 confusión total mínimo es 1.875 generado por el valor cualitativo La_Gloria , 
por lo que el posible *r de la bolsa es La_Gloria . 
 
En la figura 12 se presenta la confusión promedio que cada valor cualitativo genera, ésta se 
obtiene sacando el promedio de la confusión total de cada valor.  
 

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

 
En la columna “Conf. Promedio” el valor mínimo 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 
calculó sacando el promedio del centroide, como se muestra enseguida: 

 

120
15

1 .
)oria,vcconf(La_Gl

σ

n

i
i   

 
El número 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 cuál es. Algunos observadores dan 
cierta información sobre la mascota de Juan,  a través de las siguientes afirmaciones: 
 
 1a Juan tiene un felino, 
 2a Juan tiene un gato doméstico, 

3a La mascota de Juan es un gato siamés, 
 4a Juan tiene un gato siamés, 

5a Juan tiene un perro, 
 6a Juan tiene un canino, 
 7a Juan tiene un xoloitzcuintle, 
 8a Juan tiene un perro chihuahueño, 
 9a Juan tiene un águila. 
 
Los valores cualitativos que se extrajeron de las 9 afirmaciones son: gato siamés, gato 
siamés, felino, perro chiuahueño, perro, canino, xoloitzcuintle, gato doméstico, águila.   
 
Asignando las afirmaciones a cada valor cualitativo la correspondencia queda de la 
siguiente manera: 
  

Felinovc1  , con 1O#
1vc   observaciones, 

ticoGato_domesvc2  , con 1O#
2vc   observaciones. 

sGato_siamevc3  , con 2
3vcO#  observaciones, 

Caninovc4  , con 2
4vcO#  observaciones, 

ntleXoloitzcuivc5  , con 1O#
5vc   observaciones, 

Chihuahuavc6  , con 1O#
6vc   observaciones, 

aguilavc7  , con 1O#
7vc   observaciones. 

 
Entonces, la bolsa de estos valores queda conformada de la siguiente manera: 
 

}vc,vc,vc,vc,vc,vc,{vcB 7654321 . 
 

Los valores arriba mencionados se extrajeron de las afirmaciones. Por ejemplo de la 
afirmación “Juan tiene un gato siamés” se extrae el valor cualitativo gato siamés. Estos 
valores se encuentran en una jerarquía de valores cualitativos.  
 
La figura 13, muestra una jerarquía J donde cada asterisco (*) en la figura representa el 
número de observaciones sobre el valor cualitativo indicado. Es decir, en Felino solo se 
presenta un asterisco, lo cual significa que tiene una observación; pero en Canino (perro) se 
presentan dos observaciones. 
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Figura 13. Jerarquía de algunos animales. 
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El software requiere que la jerarquía mostrada en la figura 12, esté en formato XML como 
lo muestra la figura 14. 
 

 
Figura 14. Especificación en XML que representa a la jerarquía de mascotas. 

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

 
Figura 15. Matriz que muestra la conf(r,s)  y la confusión total. 
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La figura 15 muestra en la última columna la confusión total que la fila r produce en la 
bolsa B, si elijiéramos a esa fila r como centroide de la bolsa. La confusión 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 confusión total mínimo es 3.33 generado por el valor 
cualitativo Gato_siames, por lo que el posible *r  de la bolsa es Gato_siames. 
 
En la figura 16, se presenta la confusión promedio que cada valor cualitativo genera, ésta se 
obtiene sacando el promedio de la confusión total de cada valor.  
 

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

 
En la columna “Conf. Promedio”, el valor mínimo 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 calculó sacando el promedio del centroide, como se muestra enseguida: 

 

0.22
9

)vcsiames,conf(Gato_

σ

n

1i

i


  

 
El número nueve representa el total de observaciones sobre las afirmaciones. Elr* 
esGato_siames. 
 
Por lo tanto, los observadores que dieron las afirmaciones 3a La mascota de Juan es un 

gato siamés y 4a Juan tiene un gato siamés son las más plausibles en sus observaciones 
sobre el evento ocurrido. 
  
Se puede ver que uno de los valores más especializados en la jerarquía resultó ser el menos 
inconsistente.  
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En este capítulo, se realizó la medición 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:  
  El nivel de especialización del valor cualitativo en la jerarquía.Puede ser que el 

valor más especializado sea la mejor solución,  el número de observaciones sobre el valor cualitativo, donde no necesariamenteel 
valor que se tenga en la mira por más observadores pudiera ser el mejor, y  la concentración de más observaciones sobre alguna rama de valores cualitativos en 
la jerarquía. 

 
En este capítulo se resolvió el objetivo 1 del presente trabajo; el cual, tiene como finalidad 
medir la inconsistencia de un conjunto de afirmaciones cualitativas y hallar el valor más 
plausible. 
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Capítulo 5. Encontrando varios centroides 
 
Como ya se explicó en el capítulo anterior cuando se tiene una bolsa de afirmaciones, se 
puede obtener la que sea menos inconsistente entre ellas. Ahora  se trata de calcular más de 
un centroide sobre las afirmaciones agrupadas a las cuales se les denominará cúmulos 
(clusters). Estos cúmulos agruparán centroides y serán candidatos a generar menor 
inconsistencia. Es decir, encontrar más de un centroide   sobre las afirmaciones, agrupando 
las que sean afines, esto es, las cercanas (de baja confusión) entre sí.  
 
La figura 17 representa la jerarquía que los observadores construyeron y de la cual saldrá 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 cúmulo. 
 
 

 
Figura 17. Esquema del cálculo de inconsistencia sobre cúmulos. 

 

 

 

Observadores
(Construyendo la jerarquía)

(observando el evento)

Evento en 
particular

Observadores

vc1

vc6

vc3

vc5vc4 vc7

vc2

Jerarquía de valores
       cualitativos

Observador . Afirmación 
...
...
...
Observador . Afirmación 

1 1

n n

B={vc , vc , vc }1 3 5

0 0.5 1

P1={{vc1},{vc3,vc5}}

P2={{vc1, vc3}, {vc5}}

 
1

,*
Pr 

 
2

,*
Pr 
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5.1 Técnicas para encontrar cúmulos 

 
A continuación se describen dos técnicas para generar los cúmulos. 
 
Técnica 1. 
 
En esta técnica, la manera de crear los cúmulos será agrupando valores cualitativos cuya 
inconsistencia sea próxima a cero, a los cuales se les llamará votantes fuertes; y valores 
donde la inconsistencia sea mayor, éstos serán votantes débiles. De tal manera que, si se 
tiene más de una observación en los valores cualitativos se consideran votantes fuertes; en 
otro caso serán votantes débiles.   
 
Para este análisis se considera el ejemplo utilizado sobre dónde se cree que inició la 
influenza. En este caso, los votantes indecisos son E. U., California, Texas, Distrito Federal 
y los votantes fuertes serán Oaxaca, Perote y La_Gloria. 
 
En la figura 7 (ver pág. 61) se puede ver la jerarquía de lugares del mundo. Cada 
observación sobre alguna región está marcada con el símbolo * (asterisco). 
 
Los clusters son los siguientes: 
 

 {                                                } con una observación sobre 

cada valor cualitativo. 

 {      } presenta 2 observaciones. 

 {      } con tres observaciones. 

 {         } 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 Conf. tot. Conf. prom. 

La_Gloria 0 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           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 confusión 
siguiente más cercana al centroide. Aunque Oaxaca  tiene más observaciones que Perote, 
este último es más cercano a La_Gloria tanto en confusión como en la jerarquía, lo cual se 
puede expresar que la región de Perote está más cerca de La_Gloria que de Oaxaca. 
Usar Perote en lugar de La_Gloria o Oaxaca da el mismo valor de confusión (0.75). 
 
                                                 
 
En la confusión promedio (inconsistencia) de La_Gloria, Oaxaca y Perote, La_Gloria es el 
centro de gravedad. 
 
 

b) Cúmulo con votantes indecisos; 
 {                                                } 

 
 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           de votantes débiles. 

 
En la tabla 3 se puede observar que los centroides son California y Texas. Además, las 
confusiones   
                                              
 
son iguales, debido a que en la jerarquía California y Texas tienen el mismo ancestro y el 
mismo número de observaciones. Por lo que usar D. F. en lugar de California o Texas  da el 
mismo valor de confusión. 
 
La confusión de usar E. U., California o Texas en lugar de D. F. arroja el mismo valor, 
como se ve enseguida:   
                                                              
 
 
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 número de 
observaciones la confusión de usar E. U. en lugar de California o Texas es 0.25. 
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California y Texas se consideran como los centroides del cúmulo 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 más cercanos a La_Gloria son California 
y Texas sólo en valor de confusión no así en cercanía 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           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 confusión 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 añadir E. U., La_Gloria era el centroide 
y después no cambió el centroide pero E. U. está 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           de un cluster creado más un votante indeciso. 

 
 

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

Se crearon tres clusters el primero con el votante más fuerte y el más 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           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           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 
próxima 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           de un cluster con un votante fuerte y uno indeciso. 

 
De los tres casos anteriores, se concluye que cuando se juntan votantes fuertes con 
algún(os) débil(es), éstos últimos se alejan más del centroide. También se pueden presentar 
en algunos grupos (cúmulos) más de un solo resultado, es decir, más 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 será poco inconsistente y cada uno generará un 
centroide. Esto es, encontrar más de una σ, lo cual podría indicar que existe más de un 
resultado que nos interese. Por ejemplo, cuando se habla del transporte que utilizó Juan y si 
se forman cúmulos de las afirmaciones en cuestión, en cada uno de ellos se podría 
encontrar un centroidedistinto, lo cual quiere decir que posiblemente Juan viajó en más de 
un transporte. También pudiera ser que Luis tuviera más de una mascota. O bien hay tres 
lugares donde Ossama es bastante plausible que esté escondido. 
 
Para este estudio  se deberá ignorar el subconjunto , y los cúmulos 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 afirmación todos tendrían una 
inconsistencia de cero, ya que están de acuerdo con ellos mismos. Es decir, el problema de 
minimizar la inconsistencia de un conjunto de n afirmaciones tiene una inconsistencia 
mínima 0 si se permiten  ncúmulos, cada uno con un solo elemento. Esta solución trivial se 
descarta. 
 
Se realizaran dos formas para hacer agrupamientos de una bolsa de valores cualitativos 
donde se llegó a la conclusión 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 confusión 

de acuerdo al mismo número de confusión para posteriormente obtener cúmulos 
haciendo particiones de los valores cualitativos con menor confusión.  

b) A partir de la matriz de confusiones de la bolsa se agrupan los valores de confusión 
de acuerdo al mismo número de confusión para posteriormente obtener cúmulos de 
dos, tres, hasta (n-1) ivc .  

 
El que se agrupen los 1vc  de menor confusión garantiza que se va a tener cúmulos 
formados por particiones (punto 1) o subconjuntos (punto 2) que tendrán una menor 
inconsistencia entre ellos. 
 

Partiendo de lo siguiente, se encuentran los clusters: 
 
Sea una bolsa de valores cualitativos  {                           }. 
 
Primero.Se obtiene una matriz de confusiones sobre B (ver tabla 9). 
 
 1vc  2vc   

nvc  

1vc  ),vcconf(vc 11  22

2
1

21

vcvc

vc

#O#OT

#O

),vcconf(vc
 

…….. nvc,nvc

nvc

#O#OT

#O
n ),vcconf(vc1

1

 

2vc

 
11

1
1

12

vcvc

vc

#O#OT

#OT

),vcconf(vc
 

),vcconf(vc 22  ……… nvc
nvc

nvc

O#OT#

1O#
2

),vcconf(vc n

 
 ………. ………….. ………

. 
……….. 

     

nvc

 

),vcconf(vcn 1  22

2
1

2

vcvc

vc

#O#OT

#O
n ),vcconf(vc

 
 ),vcconf(vc nn  

Tabla 9. Representación en forma general de cómo se calculan las confusiones de cada ivc . 

 
Segundo. Se van agrupar los valores que tengan una               igual; es decir, si el 
menor valor de confusión 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               se obtendrán las particiones con la menor 
inconsistencia y del mayor valor se podrán 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 confusión por cada 
valor cualitativo (ver tabla10). 
 
 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 (             ) de los valores cualitativos que 
fueron iguales en valor. La posición en la matriz se denota como [   ], donde m es el 
numero de renglón y n el número 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)   
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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 continuación 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 confusión, en 
caso de que se requieran más ivc  para completar la partición se podrán utilizar los ivc  del 
siguiente grupo. Los bloques de las particiones se llamarán cúmulos o conglomerados. 
  Particiones construidas con el grupo 1 de ivc . 

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 confusión total por cada bloque de la partición. Esta confusión la 
determina el centroidede cada cúmulo y se divide por el número de observaciones en el 
bloque y por último se realiza la suma de confusiones de cada bloque. Esto se lleva a cabo 
de la siguiente manera: 
 
Para el cúmulo {Distrito_Federal} su confusión es: 

conf(Distrito_Federal, Distrito_Federal)= 0, lo mismo se realiza para los demás 
conglomerados con un ivc . 
 
Para el bloque {Texas, Estados_Unidos} su confusión se muestra en la tabla 11. 
   Texas  Estados_Unidos   Confusión 
Texas       0                0                     0 
Estados_Unidos             0.25           0                     0.25 

Tabla 11. Matriz de           de un bloque con un votantes indecisos. 

 
En este bloque la confusión será 0 porque Texas es el centroide entre ambos ivc . 
 
La inconsistencia de la partición es: 
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{{Distrito_Federal}, {Oaxaca}, {Texas, Estados_Unidos}, {La_Gloria}, {California}, 
{Perote}} = 0+0+0+0+0+0 = 0. 
 
La partición 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. 
 

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

 
 La partición siguiente es {{Distrito_Federal}, {Oaxaca}, {Texas, 

Estados_Unidos, La_Gloria, Perote}, {California}} = 0 + 0 + 
10

5.0
 + 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           de un bloque con un votantes indecisos. 

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

 Para la partición {{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. Además 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 está en un bloque de votantes fuertes, debido a esto se considera que 
La_Gloria es el centroide de esta partición. 
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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           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           de un bloque con un votantes fuertes. 

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

{Oaxaca}} = 
4

5.0
+ 0 + 0 = 0.125.El primer bloque formado de votantes indecisos generó 

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 será el centro de gravedad de la 
partición. 
 
Para la partición {{Oaxaca}, {Distrito_Federal, Texas, Estados_Unidos, La_Gloria, Perote, 

California}} = 0 + 
12

125.1
 = 0.093. 

 
En total se crearon 6 particiones que  son las mejores de acuerdo a los valores de confusión 
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 partición la inconsistencia crecerá y el número de centroides disminuirá. 
 
El método que se utilizó 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 solución sería 
que todas dicen la verdad lo cual no da un buen parámetro de donde se originó 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 partición 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 partición tiene menos bloques habrá menos centroides, como se enuncia 
enseguida: 
 
{{Distrito_Federal}, {Oaxaca}, {Texas, Estados_Unidos, La_Gloria, Perote}, 

{California}} = 0 + 0 + 
4

5.0
 + 0 = 0.125. 

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

{Oaxaca}} = 
4

5.0
 + 0 + 0 = 0.125.   

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

California}  } = 0 + 
12

125.1
 = 0.093. La tabla 15 representa el segundo bloque de ésta 

partición. 
 
 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 0.25 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           del cluster {Distrito_Federal, Texas, Estados_Unidos, La_Gloria, 

Perote, California}. 

 
A continuación se detalla el método del inciso b) de la técnica 2, para construir los clusters. 
En caso de que se requieran más ivc  para completar el cluster de determinado número de ivc

´s se podrán utilizar los ivc  del siguiente grupo, es decir, se utilizan primero los valores 
cualitativos cuyo valor de confusión es cero de la siguiente manera: 
 
Si se quieren los clusters de dos ivc , se toman las parejas de la columna 1, obedeciendo a la 
definición de partición, 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 0                                      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 más clusters de dos ivc , se pueden tomar los de la columna 2 y así de 
todos los grupos que resultaron de la matriz de confusiones que se detalló arriba. 
  Clusters de dos elementos construidos con el primer grupo de ivc ´s. 
 
El primer cluster es {La_Gloria, Perote} 
 
Otro bloque de dos ivc  es {Texas, Estados_Unidos} o {California, Estados_Unidos} pero 
no ambos porque deben cumplir los bloques la propiedad de una partición. 
 
La confusión de cada uno de los bloques anteriores es de cero y la inconsistencia generada 
por ellos será cero. 
 
El centroide para el primer bloque es Texas, el centroide para el segundo bloque es 
La_Gloria ,  y California para el último bloque, donde la inconsistencia que generan es 
cero. Por lo tanto, los posibles resultados son La_Gloria  y TexasoCalifornia . 
  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           del cúmulo {Texas, Estados_Unidos, California}. 

 
En este bloque hay dos centroides Texas y California  que generan una confusión total de 
0.125 y por tanto la inconsistencia será de 0.041 (ver tabla 16). Esto quiere decir que pudo 
haber iniciado la influenza en Texas o California . 
  Clusters de 4 ivc ´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           del cluster {Texas, Estados_Unidos, La_Gloria, Perote}. 

   

En este bloque el centroide es La_Gloria y la inconsistencia es 05.0
10

5.0   como se muestra 

en la tabla 17. 
  Clusters de 5 ivc ´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           del cluster {Texas, Estados_Unidos, La_Gloria, Perote, California}. 

 

En este cluster el centroide fue La_Gloria con una inconsistencia de 
             . En la 

tabla 18 se presenta la confusión total de La_Gloria. 
  Clusters de 6 ivc ´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           del cluster {Distrito_Federal, Texas, Estados_Unidos, La_Gloria, 

California, Perote}. 

 

El GloriaLar _*   con un valor de confusión 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 separándolos o mezclándolos en clusters diferentes. El segundo 
método crea los clusters tomando en cuenta las confusiones menores, ya sea a través de la 
definición de partición de un conjunto o armando subconjuntos de   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 capítulo se resolvió el objetivo 2 del presente trabajo; el cual, consite en hallar  
varios centroides de un conjunto de afirmaciones, cuando el problema permite tener más de 
un centroide. 
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Capítulo 6. Actualización de inconsistencia cuando llega 

una afirmación nueva 
 
    En el capítulo 3, se calculó la inconsistencia de una bolsa de afirmaciones B.Ahora bien, 
¿qué pasa si aparece una afirmación nueva? Se tienen que analizar las variaciones en la 
inconsistencia encontrada en principio, si existe modificación en el centroide. Es decir, se 
quiere saber, ¿qué tanto influye una nueva observación en la inconsistencia de la bolsa 
nueva? 
 
La figura 18 muestra la manera en que se realiza la actualización de una afirmación sobre la 
bolsa existente. 
 
 

 

Figura 18. Bosquejo del cálculo de inconsistencia cuando se agrega una nueva afirmación. 

 
La figura anterior detalla cómo se está agregando una afirmación nueva (Afirmación n+1)  
sobre la bolsa de valores cualitativos actual, enseguida se realiza el cálculo de 
inconsistencia con la nueva bolsa. Por último, se tiene el nuevo centroide que puede ser el 
que ya se tenía u otro y el nuevo valor de inconsistencia. 
 
Es importante mencionar que la nueva afirmación 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 ocurrió cambia. 
 

 
1vc

2vc
3vc

4vc
5vc 6vc 7vc

9vc8vc

   Observadores

Observadores

(construyendo la jerarquía)

(observando el evento)

Evento
en particular

0.50 1

},,,{ 531 nuevanueva vcvcvcvcB 
Inconsistencia


    centroide  
(valor más plausible)

Jerarquía de valores 
      cualitativos

ivcr *

Observador 1. Afirmación 1

........

........
Observador n. Afirmación n

Observador  n+1. Afirmación n+1

de Bnueva ?
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A continuación se analiza formalmente la manera en que se actualiza la tabla de 
confusiones cuando aparece una afirmación nueva. 
 
Sea una afirmación nueva denotada por nuevaa , el valor cualitativo nuevovc  que se extrae  de 

nuevaa  y  sea la bolsa de valores cualitativos actual a ctB .  
 
 
Caso A. Si Bvcnuevo  , entonces el nuevovc  se agrega a la a ctB  de la siguiente manera: 
 

Para 1vc ,  nuevo

i
inuevo ),vcconf(vc),vcconf(vc...),vcconf(vc),vcconf(vc

1
112111   ……(11a) 

 
 
 

Para 2vc ,  nuevo

i
inuevo ),vcconf(vc),vcconf(vc...),vcconf(vc),vcconf(vc

1
222212 ……(11b) 

 . 
 . 

Para 1nvc ,    nuevo

i
innuevonnn ),vcconf(vc),vcconf(vc...),vcconf(vc),vcconf(vc

1
112111

(11y) 
 
 

Para nuevovc ,  nuevo

i
inuevonnuevonuevonuevo ),vcconf(vc),vcconf(vc...),vcconf(vc),vcconf(vc

1
21

……(11z) 
 
 
 
Por lo tanto, la bolsa nueva denotada por nuevaB queda compuesta por 

},,...,,{ 121 nuevonnueva vcvcvcvcB   

 
 
 
 
Caso B. Si Bvcnuevo  , entonces el nuevovc  ya existe en la bolsa y contará como una nueva 
observación sobre el vc  de B que sea igual al nuevovc .  Los únicos cálculos nuevos que se 
realizan serán sobre la columna que involucra al nuevovc  y no se re calcularán aquellos donde 

inuevo vcvc  . 
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Para 1vc  con 
1vcO#  observaciones,  

nuevovcO#
,nvcOT#

1nvcO#

n1

2vcO#
2vcOT#

12vcO#

2111

h

)vc,Conf(vc
...

h

)vc,Conf(vc

h

)vc,Conf(vc 








   ……(12a) 

 
Para 2vc con 

2vcO#  observaciones, 
nuevovcO#

nvcOT#

nvcO#

n222

1vcO#
1vcOT#

1vcO#

12

h

)vc,Conf(vc
...

h

)vc,Conf(vc

h

)vc,Conf(vc 









11

  ……(12b) 

 . 
 . 
 . 
 . 
 . 
Para 1nvc  con 1nvcO#  observaciones, 

nuevovcO#
nuevovcOT#

nvcO#

n1n1-n1n
2vcOT#

2vcO#

21n

1vcO#
1vcOT#

1vcO#

11n

h

)vc,Conf(vc

h

)vc,Conf(vc
...

h

)vc,Conf(vc

h

)vc,Conf(vc 








 









111

…(12y) 
 
 
Para nvc  con 

nvcO#  observaciones,  

h

)vc,Conf(vc
...

h

)vc,Conf(vc

h

)vc,Conf(vc nuevonuevo

2vcO#
2vcOT#

2vcO#

2n

1vcO#
1vcOT#

1vcO#

1n 





 
 11

                      ……(12z) 

 
 
 
Experimento 4 
 
    Retomando el ejemplo 2 de este trabajo, se añade una afirmación a la lista anterior de la 
siguiente manera: 
 
 
Lista anterior de afirmaciones Afirmación nueva ( nuevaa ). 

1a Juan tiene un felino, 
2a Juan tiene un gato doméstico, 
3a Juan tiene un gato siamés, 
4a Juan tiene un gato siamés, 
5a Juan tiene un perro, 
6a Juan tiene un canino, 
7a Juan tiene un xoloitzcuintle, 
8a Juan tiene un perro chihuahueño, 
9a Juan tiene un águila. 

10a Juan posee un gato doméstico.  
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Valores cualitativos ( ivc ) sin nuevovc  Valor cualitativo nuevo ( nuevovc ) 

Felinovc1  , con 1O#
1vc   observaciones, 

ticoGato_domesvc2  , con 1O#
2vc   observaciones. 

sGato_siamevc3  , con 2
3vcO#  observaciones, 

Caninovc4  , con 2
4vcO#  observaciones, 

ntleXoloitzcuivc5  , con 1O#
5vc   observaciones, 

 
Chihuahuavc6  , con 1O#

6vc   observaciones, 

aguilavc7  , con 1O#
7vc   observaciones. 

ticogato_domesvcnuevo  , con 1O#
nuevovc   

observación. 

 
La bolsa actual está formada por }vc,vc,vc,vc,vc,vc,{vcB 7654321 . Ahora bien, debido a que 

Bvcnuevo   (caso A), pues 
2vcnuevovc  , B no se modifica, solo se incrementa en uno el 

número de observaciones sobre 2vc  quedando como 2O# vc 2 .  
 
Valores cualitativos ( ivc ) con la nueva observación. 
 

Felinovc1  , con 1O#
1vc   observaciones, 

ticoGato_domesvc2  , con  2O# vc 2  observaciones. 
sGato_siamevc3  , con 2

3vcO#  observaciones, 

Caninovc4  , con 2
4vcO#  observaciones, 

ntleXoloitzcuivc5  , con 1O#
5vc   observaciones, 

Chihuahuavc6  , con 1O#
6vc   observaciones, 

aguilavc7  , con 1O#
7vc   observaciones. 

 
La jerarquía de mascotas con la nueva afirmación se puede ver en la figura 19. Donde el 
símbolo de la mano apunta un asterisco que representa la nueva observación sobre el valor 
cualitativo gato_domestico. 
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Figura 19. Jerarquía de algunos animales que incluye la nueva observación. 

 
Debido a que solo se está incrementando el número de observaciones sobre ticoGato_domesvc2  , se debe añadir la nueva observación 
como se puede ver en la columna 3 (ver tabla 20 y 21) relacionada con Gato_domestico.  
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Tabla 20. Actualización de la bolsa de afirmaciones 

 
 

 Felino Gato_domestico Gato_siames 

 
Felino 

o,Felino)conf(Felin  
estico)o,Gato_domconf(Felin

estico)o,Gato_domconf(Felin 
 

mes)o,Gato_siaconf(Felin

meso,Gato_siaconf(Felin 
 

Gato_domestico Felino)domestico,conf(Gato_  
tico)Gato_domesdomestico,conf(Gato_

tico)Gato_domesdomestico,conf(Gato_ 
 

s)Gato_siamedomestico,conf(Gato_

s)Gato_siamedomestico,conf(Gato_ 
 

Gato_siames ino)siames,Felconf(Gato_  
o)o_domésticsiames,Gatconf(Gato_

o)o_domésticsiames,Gatconf(Gato_ 
 

o_siames)siames,Gatconf(Gato_

o_siames)siames,Gatconf(Gato_ 
 

Canino o,Felino)conf(Canin  
estico)o,Gato_domconf(Canin

estico)o,Gato_domconf(Canin 
 

mes)o,Gato_siaconf(Canin

mes)o,Gato_siaconf(Canin 
 

Xoloitzcuintle le,Felino)tzcuconf(Xoloi int  
mestico)le,Gato_dotzcuconf(Xoloi

mestico)le,Gato_dotzcuconf(Xoloi

int

int 
 

ames)le,Gato_sitzcuconf(Xoloi

ames)le,Gato_sitzcuconf(Xoloi

int

int 
 

Chihuahua o)ahua,Felinconf(Chihu  
domestico)ahua ,Gato_conf(Chihu

domesticoahua)Gato_conf(Chihu 
 

siames)ahua ,Gato_conf(Chihu

siames)ahua ,Gato_conf(Chihu 
 

Aguila a,Felino)conf(Aguil  
estico)a ,Gato_domconf(Aguil

estico)a ,Gato_domconf(Aguil 
 

mes)a ,Gato_siaconf(Aguil

mes)a ,Gato_siaconf(Aguil 
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Canino Xoloitzcuintle Chihuahua Aguila 

o,Canino)conf(Felin

o,Canino)conf(Felin 
 

)ntleXoloitzcuio,conf(Felin  Chihuahua)o,conf(Felin  Aguila)o,conf(Felin  

Canino)domestico,conf(Gato_

Canino)domestico,conf(Gato_ 
 

ntle)Xoloitzcuidomestico,conf(Gato_

 
Chihuahua)domestico,conf(Gato_  Aguila)domestico,conf(Gato_

 

Canino)siames,conf(Gato_

Canino)siames,conf(Gato_ 
 

ntle)Xoloitzcuisiames,conf(Gato_  Chihuahua)siames,conf(Gato_  Aguila)siames,conf(Gato_  

Canino)Canino,conf(,

Canino)Canino,conf(, 
 

ntle)Xoloitzcuio,Conf(Canin  Chihuahua)o,conf(Canin  Aguila)o,conf(Canin  

Canino)tzcuintle,conf(Xoloi

Canino)tzcuintle,conf(Xoloi 
 

ntle)Xoloitzcuitzcuintle,conf(Xoloi  Chihuahua)tzcuintle,conf(Xoloi  Aguila)tzcuintle,conf(Xoloi  

Canino)ahua ,conf(Chihu

Canino)ahua ,conf(Chihu 
 

ntle)Xoloitzcuiahua,conf(Chihu  Chihuahua)ahua,conf(Chihu  Aguila)ahua,conf(Chihu  

Canino)a ,conf(Aguil

Canino)a ,conf(Aguil 
 

ntle)Xoloitzcuia,conf(Aguil  Chihuahua)a,conf(Aguil  Aguila)a,conf(Aguil  

Tabla 21. Actualización de la bolsa de afirmaciones 
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La tabla 22 presenta la confusión total de cada valor cualitativo. 
 
 
 Felino Gato_domestico Gato_siames Canino Xoloitzcuintle Chihuahua Aguila Confusión 
Felino 0 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 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 0.4 0.4 0.4 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 confusión 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 0.4 0.4 0.4 0.6 2.2 0.22 
Gato_siames  0 0.4 0 0.4 0.4 0.4 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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Nótese que apareció 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 común y corriente o un gato siamés. 
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Propiedad 1. 
 
Dada una afirmación nueva nuevaa  y un valor cualitativo nuevovc , si nuevovc  es hermano de *r  
sobre la jerarquía J y además tienen el mismo número de observaciones; entonces nuevovc  
también será  un *r .  
 
Para realizar los cálculos de actualización anteriores, se puede utilizar la aplicación que se 
construyó. A continuación se indica  se agrega ésta a través de las siguientes pantallas (ver 
figura 20): 
 

 

 
Figura 20.Pantallas para agregar nueva observación. 

  
La figura anterior, muestra las pantallas que se tienen que abrir para agregar la nueva 
observación sobre gato_domestico. Para actualizar los datos nuevos se da clic en el botón 
Actualizar. 
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La figura 21 muestra las confusiones conf(r,s) por cada ivc y la columna 9 representa la 

confusión promedio por cada ivc .  

 

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

 
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 },,...,,{ 121 nn vcvcvcvcB  ,  

a) Si existen valores cualitativos ( vc) ascendentes sobre el centroide *r  y además 
Bsvc'  , ninguno podrá ser centroide sin importar el número de observaciones que 

haya sobre estos vc’s. (Ver experimento ), y  
b) todo valor cualitativo que tenga vc’s descendentes tampoco podrá ser centroide. 

 
En este capítulo se resolvió el objetivo 3 del presente trabajo. Que consiste en analizar y 
medir la inconsistencia que una nueva afirmación añadida al conjunto de afirmaciones, 
provoca en el nuevo conjunto. Qué tanto esta afirmación cambia la inconsistencia del 
conjunto. 
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Capítulo 7. Encontrando inconsistencia cuando se 

elimina el greatest outlier 
 
Se va examinar la bolsa cuando se elimina la afirmación o valor cualitativo que representa 
al greatestoutlier, es decir el que genera la confusión total mayor con respecto al centroide. 
 
¿Variará el centroide, es decir, cambiará el centroide *r ?, ¿se obtendrá una inconsistencia 
menor o mayor sobre la que ya se tenía de la bolsa?.  
 
A continuación se explica la manera en que se realiza esta eliminación. 
 
Partiendo de la confusión total que el centroide *r  produce en B descrito en la ecuación 3, 
si ivcr * ,  
 

),(...),(...),(),( ***
2

*
1

*
nvcrconfrrconfvcrconfvcrconf  , 

 
entonces se excluye  la confusión mayor de *r  en lugar del leja novc , es decir, ),( *

leja novcrconf . 

Se eliminael vc  más alejado del centroide. 
 
Para el caso A y B (explicados en el capítulo 4) se realiza el mismo procedimiento, debido 
a que se toma el leja novc  sin tomar en cuenta si tiene más de una observación. 

 
En seguida, se presenta un ejemplo para detallar lo antes expuesto. 
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Experimento 6 (Retomando el experimento 5) 
 

 
Figura 22. Jerarquía de algunos transportes, donde cada símbolo * representa una observación sobre dicho valor cualitativo. 

 
La confusión de cada ivc  en B queda de la siguiente manera 
 

 Terrestre Bicicleta Marino Embarcación 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 0.75 1.5 0.3 
Marino 0.25 0.75 0 0.25 0.75 2 0.4 

Embarcación 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 confusión de cada valor cualitativo en la bolsa. 

 
En la tabla 24, se puede observar que la menor confusión total esta dada por Bicicleta con un valor de 1.5. Se resalta con un cuadro la 
confusión ),( *

leja novcrconf , donde el vc  más alejado del centroide es Globo. La tabla 25 muestra los resultados cuando es eliminado 

Globo. 
 

Vehículo

Terrestre Marino Aéreo

Rieles       Suelo
pavimentado

  Suelo
irregular

Metro Tren Tranvía Bicicleta Motocicleta Carro

Embarcación Submarino

Canoa Bote Buque

Con motor Sin motor

    Globo
aerostático

Paracaídas PlaneadorHélice Reacción CoheteTractor Camioneta U-Boot Kriegsmarine ROV

Paseo Montaña Carreras
Carreras Campo Sedán Coupé SUV Todoterreno

*

*

*

*

*
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 Terrestre Bicicleta Marino Embarcación Conf. Tot. Conf. Prom. 
Terrestre 0 0.5 0.25 0.5 1.25 0.31 

Bicicleta 0 0 0.25 0.5 0.75 0.19 
Marino 0.25 0.75 0 0.25 1.25 0.31 

Embarcación 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 más lejano a Bicicleta es Embarcación. Si se siguen eliminando los vc  lejanos a 
Bicicleta los resultados serían 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 Embarcación. 

 
En la tabla 27 se ve que ya se eliminó a Marino y que el centroide nunca cambió. 
 

 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 cambió excluyendo los outliers que iban apareciendo. 
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Observación 
 
La jerarquía de valores cualitativos de la figura 23 representa un ejemplo cuando cambia el 
centroide, es decir elcentroide que se tenía deja de serlo y otro vc  será ahora el nuevo 
centroide, una vez que se excluye el vc  más discrepantecon respecto a *r .  Se elimina el 
mayor valor que genere comparar a *r  con respecto a los vc  de la bolsa B. 
 

 

Figura 23. En esta jerarquía los nodos con el símbolo * representa una observación sobre ese ivc . 

 
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= { 1vc , 2vc , 3vc }. 

 
 1vc  2vc  

3vc  Conf. Tot. Conf. 
Prom. 

1vc  0 0.5 (0.375)(3) 1.625 0.32 

2vc  0.62 0 (0.375)(3) 1.75 0.35 

3vc  1 0.87 0 1.87 0.37 

Tabla 28.Confusiones individuales, totales y promedio de cada ivc . 

 

En la tabla 28, columna 5 se resalta con un cuadro sólido el centroide 1
* vcr  .  

 
Como se puede observar la confusión de Bvc 1  se obtiene como: 
 

vc1

 vc2

 vc3

H

***

*

*
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vcvcconfvcvcconfvcvcconf vcvcconfvcvcconf

 

 
y donde ),( 21 vcvcconf  da el valor de confusión mayor, es decir, 2vc  tiene más desacuerdo 

que los demás con respecto a 1vc . Note que el número total de observaciones sobre 3vc  no 

se toman, solo se considera como una observación para la eliminación. Por lo que se 
excluye 2vc  quedando },{ 31 vcvcBnueva  , donde los nuevos valores se muestran en la tabla 

29. 
 

 1vc  
3vc  Conf. Tot. Conf. Prom. 

1vc  0 0.375*(3) 1.125 0.28 

3vc  1 0 1 0.25 

Tabla 29. Resultado de confusiones totales y promedio cuando se elimina 2vc . 

 
Como se puede observar en las tablas 32 y 33 en B, 1

* vcr   y en nuevaB , 3
* vcr  . 

 
Por lo tanto, 3vc  es el nuevo centroide y se puede ver que en este caso de estudio el 

centroide está representado por otro valor cualitativo diferente al centroide que se tenía 
originalmente.  
 
Esto no implica que para todos los casos el centroide cambie, por lo que no se puede dar 
una demostración de que sí 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 más alejado (del 
centroide actual), el nuevo centroide de la bolsa así reducida puede o no cambiar. Esto 
resuelve el problema 4. 
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Capítulo 8. Medición de inconsistencia entre objetos 
 
En este capítulo se realiza el estudio de inconsistencia sobre una bolsa de objetos cuyas 
características están dadas por afirmaciones que describen al objeto. Por ejemplo, el objeto 
persona donde sus características son: es de tez morena, es alta, su religión es cristiana, 
tiene un caballo, etc.  
 
Se quiere calcular la inconsistencia de una bolsa de objetos. 
 
Análisis de inconsistencia con objetos 
 
Un objeto es un evento o hecho descrito por varias variables cualitativas. 
 
Cada objeto está descrito por características. Cada valor que pertenece a una 
característicaestá representado en una jerarquía de valores cualitativos.  Entonces, si un 
objeto contiene 5 características, entonces cada valor debe estar representado en una 
jerarquía distinta. Por lo tanto habrá  5 jerarquías sobre las cuales se trabajará 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 
jerarquía sino que se tendrá una jerarquía por cada característica del objeto y por cada 
observación habrá un objeto. 
 

 
Figura 24. Bosquejo de la manera en que se calcula la inconsistencia de  una bolsa de objetos. 

 

1h

2vc
3vc

4vc
5vc 6vc 7vc

9vc8vc

   Observadores
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(observando el evento)

Evento
en particular

0.50 1

},...,,{ 21 nOOOBO 
Inconsistencia

 de BO

     centroide  
(objeto más plausible)

nh

2vc
3vc

4vc
5vc 6vc

7vc

.......

Jerarquías de valores cualitativos

iOr *

Observador 1. Objeto 1

........

........
Observador n. Objeto n
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A continuación se definen los conceptos necesarios y generar los datos de entrada para el 
cálculo de inconsistencia de los objetos: 
 
Definición 1. Sea BO una bolsa de objetos },...,,{ 21 nOOOBO  , donde cada objeto está 

formado por m  pares (propiedad, valor), como ),(),...,,(),,( 2211 mm vcpvcpvcp , el subíndice 

m representa el número de objeto, n el número de valor cualitativo y  
 

},...,,{ 21 mpppP  , representa al conjunto de propiedades del objetom y su dominio son 

todas aquellas variables lingüísticas7 que representan a cada característica de un objeto.Por 
ejemplo de la variable lingüística tamaño resultan como sus valores cualitativos peso, color, 
religión, mascota, etc. 
 

},...,,{ 21 mvcvcvcVC  es el conjunto de valores cualitativos donde su dominio son los 

valores que pueda tomar una variable lingüística. Por ejemplo, la propiedad tamaño puede 
tener como valores cualitativos bajo, mediano, alto, etc. 
 

},...,,{ 21 shhhH  es el conjunto de jerarquías que incluyen los valores cualitativos que 

describen las características de los objetos. Por ejemplo la variable mascota incluirá 
únicamente valores cualitativos de animales, la variable religión contendrá solo valores de 
religiones. Las jerarquías de valores cualitativos son creadas por los observadores y a partir 
de éstas se van obteniendo las propiedades de los objetos. 
 
El subíndice s representa el número de jerarquías que se están utilizando. 
 
Entonces, cada objeto queda construido de la siguiente manera: 
 

)},vc),...,(p,vc),(p,vc{(pO

)},vc),...,(p,vc),(p,vc{(pO

)},vc),...,(p,vc),(p,vc{(pO

mmn

mm

mm

2211

22112

22111

...

...






                  …………..(15) 

 
donde 1vc de 1O , 2O ,…, nO )( 1pDom , 2vc de 1O , 2O ,…, nO )( 2pDom , …, nvc de 1O , 

2O ,…, nO )( npDom . 

 
Una vez que ya se tienen definidos los datos de entrada, se debe calcular la inconsistencia 
de una bolsa de objetos. Ésta se lleva a cabo calculando la confusión entre cada objeto.  
 

                                                 
7 Variable lingüística también llamada variable cualitativa donde su dominio son valores cualitativos 
relacionados con la variable lingüística en cuestión. 
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Para comparar dos objetos se calcula la confusión entre ellos con la función ),( sr OOconf . 

Esto permite comparar el valor de cada propiedad del rO con respecto a los valores de las 

propiedades correspondientes del objeto sO .  Se comparar el valor de la primera propiedad 

entre ambos objetos, enseguida el segundo valor de la segunda propiedad entre los objetos, 
y así para los demás valores que conforman los objetos, entonces se obtiene la suma de 
cada propiedad dividida por el número de propiedades totales. En la ec.16 se realiza el 
cálculo de confusión de dos objetos. 
 
 

.
),(

),(...),(),(
),(

1
,,

,,2,2,1,1,

n(P)

vcvcconf
                        

                         

n(P)

vcvcconfvcvcconfvcvcconf
OOconf

n

i
isir

nsnrsrsr
sr





   …(16) 

n es el número de valor cualitativo, 
n(P)  es el número total de propiedades del conjunto P .

 
 
Para calcular la confusión total de cada objeto se realiza la confusión de OO  como lo 
muestra a continuación. 
 
Sea una bolsa de objetos },...,,{ 21 nOOOBO   con m  pares (propiedad, valor), como 

),(),...,,(),,( 2211 mm vcpvcpvcp , la confusión total se obtiene: 

 
 
Para 1O  

,
),(

),(...),(),(
1

,,1
,,12,22,11,21,1
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  (17a) 

 
 
Para 2O  
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vcvcconf
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 (17b) 

. 

. 

. 
Para 1nO  
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Para nO  

,
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,,
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n(P)

vcvcconf
  

n(P)

vcvcconfvcvcconfvcvcconf
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i
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..(17d) 

 
 
La confusión total que iO  produce en },...,,{ 21 nOOOBO   se obtiene como lo muestra la 

ecuación 18. 
 

.),(

),(...),(),(

)(

),(...),(...),(),(

1

21

,,,,2,22,1,11,






n

j
ji

niii

nnniiiiiii

OOconf

OOconfOOconfOOconf

Pn

vcvcconfvcvcconfvcvcconfvcvcconf

.....(18) 

 
Es el descontento total de los objetos de la bolsa, la suma de cada uno de los descontentos 
de nOOO ,...,, 21 ,  cuando se elige iO  en lugar de cada uno de ellos.   

 
 
La confusión promediode cada objeto en la bolsaes la confusión total que cada objeto 
produce dividida por el número de objetos de la bolsa representados por k.   
 
Ahora se muestra como se calculan n confusiones promediode los objetos en la bolsa. 
 

iO  en BO, las confusiones promedio son: 

 

Para 1O , 
k

OOconf
n

j
j1

1 ),(

     ……………………….(19a) 

 

Para 2O , 
k

OOconf
n

j
j1

2 ),(

     ……………………….(19b) 

… 
… 
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Para 1nO , 
k

OOconf
n

j
jn 

1
1 ),(

     ……………………….(19y) 

Para nO , 
k

OOconf
n

j
jn1

),(

     ……………………….(19z) 

 
De las fórmulas (19a, 19b,…, 19z), se halla el objeto ( iO ) que minimiza la confusión 

promedio de acuerdo a la ecuación 20. 
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…..(20) 
 
El centroide de una bolsa de objetos (también llamado objeto centroide)

},...,,{ 21 nOOOBO   es el objeto iO  que minimizó la confusión total en la ecuación 20 y se 

representa por *O . Es el valor más plausible si la única información que tenemos son las 
afirmaciones (expresadas como objetos) de la bolsa. 
 
La inconsistenciade una bolsa de objetos es el valor mínimo que resultó de la ecuación 20. 
Es el valor de confusión promedio que el centroide *O produce en la bolsa. La 
inconsistencia de la bolsa se denota por  , donde ]1,0[ .  
 
Para poder determinar la inconsistencia de la bolsa de objetos, se construyó un software en 
java (ver capítulo 9). 
 
 
Experimento7 
 
Se presentan determinadas características 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), (religión, cristiano)} 
Pedro =  {(mascota,gato_domestico), (transporte, avión), (religión, católico)} 
Luis =  {(mascota, ave), (transporte, metro),(religión, católico)} 
 
Se tiene la siguiente bolsa de objetos: 
BO= {Juan, Pedro, Luis} 
 
Las jerarquías creadas se muestran en la figura 25. 
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Figura 25.Jerarquías de valores cualitativos que representan  animales, transportes y religiones.
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Las jerarquías mostradas en la figura 25, deben estar en un archivo XML como es muestra 
en la figura 26. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 26.Representación de las jerarquías Mascota, Transporte y Religión en formato XML. 
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Enseguida se ejecuta la aplicación “Inconsistencia”, primero se van a capturara los nombres 
de las propiedades de los objetos, como se muestra en la figura 27. 
 

 
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 
botón “Añadir propiedad”. 
 
Después se procede a crear los objetos con los valores de cada una de sus propiedades. Ver 
figura 28. 
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Figura 28. Pantalla para agregar valor de las propiedades de cada objeto. 

 
Después se realiza el cálculo de inconsistencia de la bolsa de objetos. En la aplicación se 
elige el menú “Cálculo”, donde aparecerá una pantalla como la figura 29.  
 
Primero hace la medición de confusión de los objetos dando clic en el botón “Medición. 
 

 
Figura 29.Pantalla que ayuda a realizar el cálculo de inconsistencia. 

 
Segundo, se oprime el botón “Confusión Total”  para obtener los valores de Confusión 
Promedio de los objetos. Ver figura 30.  
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Figura 30.Pantalla de inconformidades de cada objeto. 

 
 
Y por último se despliega la solución con el botón “Resultados”. Ver figura 31. 
 

 
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 será el centroide de la bolsa, lo que quiere decir que Pedro es 
el individuo que más se adecúa a la solución 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:  
 

Último nivel de estudios y por quién votó. 
 
Para este estudio se registraron los datos de 13 personas. 
 
Persona_Uno = {(Escolaridad, Maestría), (Partidos Políticos, PAN)} 
Persona_Dos = {(Escolaridad, Universidad), (Partidos Políticos, PAN)} 
Persona_Tres = {(Escolaridad, Maestría), (Partidos Políticos,)} 
Persona_Cuatro = {(Escolaridad, Carrera Técnica), (Partidos Políticos, Convergencia)} 
Persona_Cinco = {(Escolaridad, Primaria), (Partidos Políticos, PRD)} 
Persona_Seis = {(Escolaridad, Doctorado), (Partidos Políticos, PRD)} 
Persona_Siete = {(Escolaridad, Doctorado), (Partidos Políticos, PT)} 
Persona_Ocho = {(Escolaridad, Doctorado), (Partidos Políticos, PRD)} 
Persona_Nueve = {(Escolaridad, Especialidad), (Partidos Políticos, PT)} 
Persona_Diez = {(Escolaridad, Especialidad), (Partidos Políticos, Convergencia)} 
Persona_Once = {(Escolaridad, Universidad), (Partidos Políticos, PRD)} 
Persona_Doce = {(Escolaridad, Secundaria), (PartidoPolítico, PRI)} 
Persona_Trece = {(Escolaridad,), (PartidoPolítico, PAN)} 
 
La bolsa de objetos está 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 jerarquías que se necesitan para calcular la inconsistencia de 
la bolsa de objetos. 
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Figura 32. Jerarquías que Escolaridad y Partidos Políticos. 

La figura 33 presenta las jerarquías anteriores en XML. 
 

 
Figura 33. Representación en XML de las jerarquías Escolaridad y Partidos Políticos. 

La figura 34 muestra la pantalla de la aplicación donde se eligen las propiedades de los 
objetos. En este ejemplo, los objetos tienen dos propiedades. 
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Figura 34.Pantalla para capturar las propiedades de los objetos de la bolsa. 

 

La figura 35 presenta la pantalla del software donde se harán los cálculos correspondientes 
y visualización de la inconsistencia de la BO. Aquí primero se deben estimar las 
confusiones de cada objeto presionando en el botón “Medición”, enseguida con el botón 
“Confusión Total”, muestra los objetos que se están comparando con sus propiedades y 
confusiones totales, después con el botón “Resultado” se calcula la inconsistencia de la 
bolsa de objetos emitiendo los centroides que se encontraron. 
 

 
Figura 35. Pantalla para calcular la inconsistencia de la BO. 
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Parte de los resultados de Confusión Total se presentan en la figura 36. 
 

 
Figura 36.Pantalla que muestra la confusión total de cada objeto. 

 
Debido a que no se pueden ver todos los resultados en la pantalla se presentan a 
continuación los datos completos que se extrajeron de la figura anterior. 
 

El objeto Persona Uno tiene una confusión total de 8.75 
El objeto Persona Dos tiene una confusión total de 10.0 
El objeto Persona Tres tiene una confusión total de 7.5 

El objeto Persona Cuatro tiene una confusión total de 9.75 
El objeto Persona Cinco tiene una confusión total de 8.5 
El objeto Persona Seis tiene una confusión total de 7.0 

El objeto Persona Siete tiene una confusión total de 7.25 
El objeto Persona 8 tiene una confusión total de 7.0 

El objeto Persona Nueve tiene una confusión total de 7.5 
El objeto Persona Diez tiene una confusión total de 7.75 
El objeto Persona Once tiene una confusión total de 8.5 

El objeto Persona Doce tiene una confusión total de 10.25 
El objeto Persona Trece tiene una confusión total de 9.75 

 
De acuerdo a los resultados anteriores los objetos con la misma confusión total son: 
 
Persona Seis y Persona Ocho  con  una confusión 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 votó por el PT y es una confusión cercana a la menor. 
Persona Diez con ct = 7.75 votó por Convergencia. 
Persona 12 con ct = 10.25 votó por el PRI y es el que tiene la máxima confusión total. 
Persona Uno y Dos votaron por el PAN y su ct es más grande que los que obtuvieron la 
menor confusión 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, maestría y doctorado. 
 
Y la confusión total mayor fue quien votó por el PRI con escolaridad secundaria. 
 
Quien votó por el PAN tiene escolaridad de maestría 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 mayoría de estos votantes tiene una 
escolaridad de especialidad o superior. 
 
La figura 37 contiene una tabla donde se muestra parte de la información de cómo se llevan 
a cabo las confusiones de cada objeto con respecto a sus propiedades y la confusión 
promedio de un Oa con respecto a un Ob. 
 
 

 
Figura 37.Comparación de OxO sobre una BO donde se aprecia claramente, los objetos a medir, las 

jerarquías utilizadas, las propiedades de cada objeto y la confusión 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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Figura 38.Esta imagen presenta la inconsistencia de la bolsa y los centroides que aparecieron en 

ella. 

 
En este capítulo se resolvió el objetivo 5 del presente trabajo. En losobjetivos anteriores las 
afirmaciones son aisladas y todas pertenecen a una misma jerarquía. Aquí 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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Capítulo 9. Arquitectura de la implementación del 

software para medir Inconsistencia. 
 
Se desarrollaron dos aplicaciones para realizar el cálculo de inconsistencia. Una analiza una 
bolsa de valores cualitativos para calcular la inconsistencia de la bolsa. La otra aplicación 
hace el cálculo de inconsistencia de una bolsa de objetos.Ambas aplicaciones se 
construyeron bajo la plataforma Java. 
 
Se utilizó XML (eXtensibleMarkupLanguage) para introducir los valores cualitativos. Para 
extraer los datos del documento XML se usó JDOM un API de Java con finalidad de hacer 
el análisis sintácticodel documento XML con ayuda de un parserque incluye JDOM 
llamado XERCES y poder tener la representación del documento XML en Java para 
después proceder a realizar el análisis de inconsistencia. 
 
A continuación se explican brevemente las herramientas que se requirieron para construir el 
software: 
 

 XML es un Lenguaje de Etiquetado Extensible similar a HTML, pero su función 
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 información. 

 
 JDOM es una representación de Java de un documento XML. JDOM ofreceforma de 

representar a ese documento para su lectura fácil y eficiente, la manipulación, y la 
escritura. Dispone de un sencillo API, es ligero y rápido, y está 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 
construcción de un árbol de Elementos, Atributos, Comentarios, instrucciones de 
procesamiento, etc., peroJDOM es más fácil de usar. 
 
Una vez construido el árbol se puede acceder directamente a cualquiera de sus 
componentes. 
 
 Por ella misma,laAPI no incluye un parseador pero se puede utilizar alguno ya 
existente (por ejemplo Xerces) para construir el árbol 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 árbol 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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 JAXP(Java APIforXMLProcessing) es una iniciativa de Sun Microsystems para 

uniformizar el desarrollo de aplicaciones Java con XML, es muy importante señalar 
que JAXP no es un "parser", sino que JAXP funciona en conjunción con un 
"parser". 
 

JAXP es para procesar datos en XML usando aplicaciones escritas en el lenguaje de 
programación 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 utilización de JAXP permite aislar la aplicación del programa de estas 
funciones propietarias. 

 
 
Configuración de la Aplicación 
 
El software y librerías que se requieren para correr el programa creado para el cálculo de 
inconsistencia son: 
 

1. JDK 5 o posteriores. 
2. La biblioteca de JDOM  ver. 1.1 
3. Paquete ca.ubc.cs.kisynski.bell 
4. Conjunto de librerías  mathCollection y mathCollectionDoc 
5. Archivos en XML. 

 
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 
versión JDK 5, entonces el directorio quedará en la dirección 
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 será de la siguiente manera 
C:/ProgramFiles/Java/jdk1.5.0_18/ca.ubc.cs.kisynski.bell y así para los demás. 
 
Los archivos en XML son extraídos por la aplicación 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 cálculo de inconsistencia con 
las aplicaciones.  
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Primero se requiere que las jerarquías a utilizar estén en un documento XML. JDOM 
generará un documento con el cual trabajarán las aplicaciones. La aplicación 1 realizará el 
cálculo de inconsistencia sobre una bolsa de valores cualitativos y como resultado entregará 
la inconsistencia de la bolsa y el valor cualitativo que la genera. La aplicación 2 hará el 
cálculo parecido a la anterior pero con objetos. 
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Figura 39. Esquema de la implementación del análisis para medir inconsistencia.
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Capítulo 10. Conclusiones 
 
En la actualidad se están creando varias metodologías para tratar de encontrar 
inconsistencia en información, ya sea utilizando diferentes tipos de lógica y probabilidad.  
 
En esta tesis, se logró resolver la inconsistenciade información que se tiene sobre un evento 
en particular. Esta información se jerarquizó para poder calcular la discrepancia entre los 
datos que presentaron determinados observadores. El cálculo de inconsistencia se realizó a 
través de analizar la información concerniente a un evento en particular. Se encontró la 
solución cuando se tiene una bolsa de valores cualitativos que describen al suceso en 
cuestión.  Esto puede ser útil cuando se tiene mucha información que describe el suceso en 
cuestión y no se sabe con certeza lo que ocurrió. Se vio un caso en el cual se tienen varios 
reportajes que tratan del lugar donde se originó el virus de la influenza porcina. Para una 
persona es difícil decidir el lugar en donde pudo ocurrir este evento por primera vez y peor 
aún si se tienen muchos reportes sobre lo mismo. Por tanto, se logró dar solución a este 
evento con la primera técnica de inconsistencia que se desarrolló en esta tesis. 
 
También se creó una forma para particionar estos valores cualitativos con la finalidad de 
poder determinar si es conveniente tener una o más soluciones al problema. 
 
Se logró analizar un evento cuando se detectan cambios en la información ya sea que 
aparecen nuevos datos o se eliminen datos que generen mucha inconsistencia sobre el 
evento.  
 
Otra técnica importante que se resolvió satisfactoriamente fue cuando se quieren medir 
objetos de acuerdo a sus características, con la metodología 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 medirán sus características como 
pueden ser su profesión, si hablan varios idiomas o qué oficio hacen, etc.   
 
Cabe destacar que se realizaron satisfactoriamente los objetivos de este trabajo y lo más 
importante se encontraron varias técnicas para poder medir información que describe algún 
evento en particular. 
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En todo momento hacemos algo que ignoramos. Esta capacidad irá en aumento hasta que llegue 

el día en que el hombre haga todo sin saberlo; su misma razón será la de un animal pensante. La 

razón tiende a lo animal. 
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