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Resumen

El concepto de testor surge a finales de la década de los 50 asociado a la
deteccién de desperfectos en circuitos légicos. En la década de los 60 Zhu-
ravliov adapta el concepto de testor a la solucién de algunos problemas
de Reconocimiento de Patrones.

En el concepto original de testor y el introducido por Zhuravliov se en-
cuentra implicita una funcién de analogfa entre patrones. En ambos
conceptos esta funcién es la igualdad simple. De ahi que para poder ha-
llar el conjunto de todos los testores tipicos en uno de estos problemas
utilizando una tnica funcién de semejanza sea necesario extender el con-
cepto de testor a cualquier funcién de semejanza. En esta direccién se
han dado algunos resultados parciales pero que se limitan a los casos en
que la funcién de semeéjanza es booleana.

El objetivo fundamental de este trabajo es introducir una nueva definicién
de testor (tipico) para cualquier funcién de analogia cuya imagen sea un
conjunto ordenado, mostrar algunas de sus propiedades y demostrar que
el concepto bdsico y todas las extensiones existentes hasta el momento
son casos partlculares del mismo.

Palabras claves: testor tipico, funcién de seme_]anza, seleccién de varia-
bles, clasificacién. Do .
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1. Introduccion

El concepto de testor para una Matriz de Aprendizaje (MA) [9], segiin el con-
cepto introducido por Zhuravliov [6] es un subconjunto del conjunto potencia
de rasgos tal que si comparamos cualquier par de objetos de clases diferentes
en esos rasgos no encontramos ninguna pareja de objetos iguales. Teniendo en
cuenta que !a MA sobre la cual Zhuravliov define este concepto es booleana,
dos objetos son iguales en un subconjunto A de rasgos si sus respectivas sub-
descripciones en los rasgos de A coinciden, y son diferentes en caso contrario; y
ésta és precisamente la funcién de analogfa entre patrones implicita. Esta idea
del concepto de testor es itil en muchos problemas de seleccién de variables
y de clasificacién con aprendizaje o'supervisada (9, 12, 13] peto existen dos
limitaciones para su aplicacién:

~ no en todos estos problemas las M A son necesariamente booleanas;

— no seria correcto desde el punto de vista metodolégico utilizar dos cri-
terios de analogia diferentes: uno para el concpto de testor y el que
se genera naturalmente en el proceso de modelacién matemédtica de un
problema de clasificacion.

Asi, tratando de resolver estas llmltamones han surgldo numerosas extensiones
(1, 2, 3, 4, 7, 11} del concepto original de testor, y hasta generalizaciones
bastante amplias donde la funcién de semejanza puede ser cualquier funcién
de semejanza booleana [8].

Si nos basamos en la generalizacién dada por Lazo vemos que para determinar
cudndo un conjunto de rasgos es testor y cudndo no, necesitamos a priori
definir tres aspectos o pardmetros:

e De qué manera vamos a comparar un par de ob_]etos en un subconjunto
de rasgos, es decir, debemos definir una funcién de ana.logla paxcxal que
denotaremos por .

* Qué v'sign.iﬁca_que_ un par de objetos sean semejantes a los efectos de la
defincién de testor, es decir, cudl es el conjunto D de valores de la imagen
de 8 donde se considera que un par de objetos sean semejantes.

e Cémo vamos a comparar un par de [-uplos de pertenencia a las clases,
o sea, necesitamos determinar una funcién v.

o Cusil es el conjunto D’ de valores de la imagen de v donde se conmdera.
que dos n—uplos de pertenencia son semejantes.
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En el trabajo de Lazo, en principio, no se exige ninguna condicién para ‘el
parametro 3, es decir, 8 pudiera ser cualquiera; sin embargo, al definir D
estamos conv1rt1endo f en una funcxén booleana. :

2. Testores relativos

Hasta el momento los conceptos de testor tienen implicitas funciones de se-
mejanzas booleanas (parimetro 3); o, en el caso de no serlo, presuponen que
su imagen se puede dividir en dos conjuntos de valores disjuntos: el de los
valores donde los objetos se consideran semejantes y el de los valores donde
los objetos se consideran diferentes.

Pero, jqué pasa.na si en lugar de considerar la semejanza de manera di-
cotémica, nos guidsemos tinicamente por-el valor obtenido de la comparacién,
utilizando la funcién de semejanza parcial cualquiera que ésta sea? A contin-
uacién se define un nuevo concepto de testor que no exige que la funcién de
semejanza implicita en el mismo sea booleana o “booleanizable”.

Sea R = {z),...,Zn} el conjunto de rasgos de una MA, My, p=1,...,;n sus
conjuntos de valores admisibles y

Co:Mpx My -V, p=1,.

sus respectivos criterios de comparacion.

Definiremos una funcién de semejanza 8 que de forma general puede ser: de
cualquiera de las dos siguientes maneras:

Tipo 1.

B:IT(X) x [1(X) = V,

donde X’ es cualquier elemento de P (.M), P (M) es el conjunto potencia
de M, M = {M,,...,M,}, [ denota ¢! preducto cartesiano de todos
los elementos de X y V es un conjunto totalmente ordenado cualquiera.

Tipo 2.

B:IIN) -V

donde N es cualquier elemento de P (C), P (C) es el conjunto potencia
de C, C = {Wi,...,Vp.}, [T denota el producto cartesiano de todos los
elementos de N y V es un conjunto totalmente ordenado cualquiera.
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' Es decir, una funcién de semejanza es una expresién que mide la semejanza
entre las descripciones parciales (en un mismo subconjunto de rasgos) de un

par cualquiera de objetos de la matriz de aprendizaje, ya sea a pa.rtlr direc-
tamente de los valores de sus descripciones (Tipo 1) o a partir de los valores
obtenidos dc aplicar los respectivos criterios de comaparacién de cada variable
(Tipo 2), y de tal modo que serd mayor esta semejanza mientras mayof sea el
orden en el conjunto V del valor obtenido.

Definicién 1. Diremas que T' es un subconjunto generalizado de rasgmde R
ylo denotaremos T C R si y sélo si

1 T {mpnpm lIJ’I‘ (%p,) - wp.,Pp.'l"I‘ (xp,)};

An J l' ~ DA
dondc Vi C s -

4&/\( T(

m

ol [m Y e (0
yeee S5 1%py et VAN

2. xp Fxp, sil#Em;lme{l,...,8}

‘Observacién 1. En el caso en que en

T = {zp,, Pp, |ur (.’Bp,),...,$p,,pp,|/.lq‘($p,)},

pr (Zp,), pps =1 Vi € {1,...8}, T se corresponde con un subconjunto “duro”
o cldsico de R; si 3 € {1,...,s8} tal que pr (zg) # 1, T es un subconjunto

R.

.difuso [7) de R, y si 3i € {1,...,3} tal que p,, # 1, T es un 3—conjunto (8] de

Sea T' C R; entonces
B(1(0),1(0;)7) =
= B(Cp, (xpy (0i) ,2p, (05)) - -, Cp, (Zp, (05) ,xp, (O5)))
si B es de tipo 1, y RS .

B(F0)r 1(03)r) =
B((@p (03),-- 175, (02)) , @py (05) - - Zp, (O3)))

s 3 es de tipo 2.

Sean los pardmetros v, D’ considerados. de 1a misma forma que en Lazo [8], y
sea R* C R; a R* lo denominaremos conjunto de referencia.
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Definicién 2. T C R es un conjunto testor relativo-a R* y 3 de M A si
VO;,0; € M A se tiene que

v (@(0:),3(0;)) ¢ D'} = [B(1(0:)/7,1(05)1) <

<B(100)pe 1(O)mr)] - (1)

Esta definicién la podemos interpretar de la siguiente manera: T es un con-
junto testor relativo a R* y (3, si T es capaz de diferenciar todo par de objetos
de clases diferentes no peor que R*; es decir, si la semejanza de cualquier par
de objetos de clases diferentes en los rasgos de T es menor que en los rasgos
de R*.

Definicién 3. T C R es un conjunto testor relativo a R* y 3 de M A tipico si
T es testor relativo a R* y 3 de M A, y si es minimal para cierto orden parcial
definido en la familia de todos los testores relativos a R* y § de M A.

Veamos algunas propiedades de los testores relativos.

Proposicién 1. V3, R* es un testor relativo a R* y 3.

Demostracién. R* C Ry Vf3 se cumple que VO;,0; € M A se tiene que

[(@(00,3(0,)) ¢ D1+ [(1(0)me 1O mr) <
< B(1(0:)/p- 1 1(03)g.)] - W

Proposicién 2. Una condicién suficiente para que T C R sea testor relativo
aR*y 3 de MA es que

méx {6 (1(0:)yr1(05);r)} < min (p(10m 10))}. @

donde OD = {(0;,0;) € MA|v(@(0:),a(0;)) ¢ D'}.

Demostracién. (2) = (1). 8

La condicién (2) no es necesaria.
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3. Ejemplo numérico

Sea la siguiente M D:
Ty Ty T3 T4

000 0.0 1 O
MD = 003 0 1 0 1

0,03 1. 1 0 0

Sean
Z P (zp)
3?(06)"—;5}) (05)
B (1(0:),1(09)) = B(1(0)r,1(0)yr) = —==57—5
R*=R={x,22,23,74} y P(zp) =1, p=1,...,4;
entonces

Bir(1(01),1(02)) = Z-; B/r(I(01),1(0s)) = g; B/r(1(02),1(0s) = 5

Supongamos que T} = {z2,z3}, To = {z1, 22,23} y T3 = {z2,23,z4}; 8st,

Bir(I1(01),1(02)) = §, Byr, (1(01),1(02) = §, Byr, (1(O1), 1(02)) =3,
B/r, 1 (01),1(0s)) = §, B, (1(01),1(03)) = 3, Bymy (1(01),1(09)) = 3,
2

3

By, (I(01),1(08)) =%, By, (1(02),1(03)) = 3, Byry (1(02),1(03)) =
y podemos concluir que 7} es un teétor relati\rb a R* y 3, pero Ta y T3 no son

testores relativos a * y 0.

4. Relacién del concepto de testor relativo con los
conceptos de testor existentes hasta el momento

Sea T C R un g-testor (8] de M A con respectoa §,v,DCV'y D'yR'CR.

Proposicién 3. SiD = {z EViiz> Hollgl {ﬂ/R- (I(0x) ,I(Oj))}}, T esun

testor relativo a R* y (3.
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Demostracién. Teniendo en cuenta que T es un g-testor con respecto a
B,v,D y D', entonces se cumple que

V0:,0; € OD, Br (I (O,) ,1(0;)) ¢ D,
es decir,
¥O.,0; € OD, B7 (1(0:),1(05)) < min {B/r (1(0),T(0;))}
y entonces |
Y0:,0; € OD, fyr (1(03),1(05)) < Byre (1(0),1(0;))

y T es un testor relativoa R* y 5. §

Sean 7 = {Ti,...,Ts} el conjunto de todos los g-testores con respecto a
v,D’,3,D de una MA, donde V = {0,1} es la imagen de 8 y D = {1}.

Corolario 1. VT, € 7, T, es testor relativoa T, y 8, Vv, v = {1,...,s}.

Demostracién. - V7T, € TyVO., O; € OD se cumple que
B1, (0i,05) & D, es decir, 81, (0;,0;) = 0;
de ahi que VO;, O; € OD
B, (04,05) = Bym, (0605) = - = fyr, (04,05) = 0,

y aplicando la defincién 1 se cumple lo afirmado en el enunciado. J

En el trabajo de [8] se demuestra que los testores de Zhuravliov, los testores
difusos de Goldman, los testores de Andreev, los k-testores, los e-testores y los
test)‘qrgg en cierto grado son g-testores con respecto a determinados v,D',8,D,
donde, todas las funciones de semejanza son booleanas y los D se pudieran
definir como el conjunto unitario. Teniendo en cuenta lo anterior, podemos
afirmar que el concepto clésico de Zhuravliov y el resto de las extensiones
enunciadas cumplen con las condiciones del corolario anterior.

Se puede demostrar también que los Z-testores difusos (10] cumplen con las
condiciones del Corolario.
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5. Conclusiones

En este trabajo se introduce una nueva definicién de testor, el testor relativo,
cuya importancia radica en la posibilidad de poder definir un concepto de
testor (tipico) para cualquier funcién de semejanza. Esto a su vez permite
utilizar una misma funcién de semejanza implicita en el concepto de testor y en
el proceso de clasificacién; de lo contrario, se produciria una incompatibilidad
que afectana la validez de los resultados.

También se demuestra otra virtud de este nuevo concepto, y es el hecho de
que constituye una generalizacién de las anteriores definiciones y conserva la
esencia del concepto original de testor.
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