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RESUMEN

En este trabajo presentamos una nueva formalizacion del con-
cepto de objeto simbélico de modo tal que constituye una base
solida para una Teorfa de Objetos Simbolicos, la que contendra
como caso particular la Teoria del Anilisis Simbo6lico de Datos
de Diday y la Teoria Clésica del Andlisis de Datos.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas centrales en muchas disciplinas de ca-
racter aplicado lo constituye el analisis de datos. Se ha desarro-
llado un conjunto grande de herramientas para la solucién de
distintas manifestaciones de este problema a partir de diferen-
tes enfoques. En la medida en que los datos se hacen més com-
plejos, por ejemplo dejan de ser exclusivamente numéricos para
presentarse mezclados con datos de naturaleza cualitativa, con
subjetividad, imprecisién y otros elementos de esta indole, ma-
yor ¢s la dificultad de extraer informacion util de los mismos.
Por ejemplo, en la practica profesional, en empresas comercia-
les, en industrias, en investigaciones sociales, antropolégicas o
economicas y en muchas otras mas, surge la necesidad de hacer
analisis comparativos entre conjuntos de objetos. Nos interesan
las similaridades y diferencias entre grupos poblacionales aten-
diendo a factores sociales, econémicos, culturales, de salud y
otros; o se hace necesario analizar ¢l comportamiento de las
ventas en una cadena de tiendas de ropas que tiene sucursales
en diferentes estados de un pais, atendiendo a las caracteristi-
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cas de la publicidad empleada, las peculiaridades socioculturales
de las diferentes poblaciones, las edades de las mismas y otras.
Tradicionalmente procedemos sobre la base de la estrategia de
encontrar prototipos de cada conjunto de objetos sujeto a estu-
dio y comparar dichos prototipos. Para lograr esto, en muchos
casos empezamos por homogeneizar el espacio de representa-
cion de los objetos, considerando sélo las variables numéricas o
excluyentemente las cualitativas y asumiendo que nunca vamos
a tener datos perdidos. En caso de que éstos aparecieran, se
estiman, empleando para ello herramientas que en la mayoria
de las ocasiones asumen comportamientos en el conjunto de
datos que ni tan siquiera se verifican y casi nunca se satisfacen
en la practica. No nos vamos a referir a aquellas investigaciones
en las que se consideran codificaciones (alto=5, mediano=4,
bajo=3) como nlimeros y realizan operaciones aritméticas entre
los mismos. Otra peculiaridad de esta tradicional estrategia es
que en muchas ocasiones dichos prototipos son monstruos
inexistentes en nuestra poblacién de objetos, por lo que ademas
es dificil confiar que el resultado de la comparacién entre di-

chos monstruos nos pueda ofrecer una informacién valiosa al
estudio que se realiza.

Con un sentido pragmaético, a finales de los afios 70,
R.S.Michalski [1], introdujo un conjunto de ideas que han dado
en llamarse agrupamiento conceptual. En esa ocasién lo que se
pretendia era aportar una informacién adicional a la
estructuracion de un espacio; no se pretendia sélo decir quiénes
formaban un agrupamiento sino ademds decir en alguna medida
por qué. Esto es, se pretendia arrojar mas informacion acerca de
los agrupamientos, caracterizarlos a partir de las propiedades
que éstos cumplian, definidas sobre la base de los rasgos en
términos de los cuales se describen los objetos en estudio. A
partir de aquf E. Diday y un grupo de cientificos han estado
desarrollando una serie de trabajos en torno al concepto de ob-
jeto simbdélico, que constituyen la base de este articulo,
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GENESIS DEL CONCEPTO DE OBJETO SIMBOLICO

Los objetos simbolicos tienen origen precisamente en los tra-
bajos desarrollados sobre agrupamiento conceptual por R.S.
Michalski [1], cuya finalidad era, dada una coleccion de obje-
tos, construr agrupamientos o subcategorias de los mismos, ca-
racterizados por descripciones conjuntivas de propiedades for-
madas a partir de los atributos de los objetos, teniendo estas
ultimas una interpretacién conceptual simple. Siguiendo a
Michalski [2] tenemos:

Seax,,...,x, variables discretas, las cuales son seleccionadas
para describir objetos de la muestra a ser estructurada. Para cada
variable se ha definido un conjunto de valores admisibles, el
cual contiene todos los posibles valores que esta variable puede
tomar para cualquier objeto de la muestra.

Se asume que los conjuntos de valores de las variables son
finitos, y que ademds pueden ser representados como:
D={0,1,...,d,,},i=1,2,...,n. En general, los conjuntos de valores
pueden diferir no s6lo con respecto a su tamafio, sino ademds en
la estructura relacionada con sus elementos.

En los trabajos desarrollados por Michalski y sus colabora-
dores, se distingue solamente entre variables nominales y linea-
les, cuyos dominios son no ordenados y conjuntos linealmente
ordenados respectivamente.

Un evento es definido como cualquier secuencia de valores
de las variables x,,...,x , y se denota e=(r,,1,,...,r ) donde r, €D,
i=1,2,...,n. El conjunto de todos los posibles eventos S, es lla-
mado el espacio de eventos denotado por S={e,,...,e,} donde
d=d xd,x...xd, (el tamafio del espacio de eventos).

Una proposicién relacional, del calculo proposicional cldsi-
co, [x#R ] donde R, es un conjunto de uno o més elementos del
dominio de x,, y # simboliza los operadores relacionales 2,
> <,%,= €, 0 sus negaciones es llamada selector.

El selector [x=R] ([x#R ]} es interpretado como “el valor de
x,eR” (“el valor de x,¢R.”). En el caso de variables lineales, el
operador “=" en [x=R,] puede ser reemplazado por los opera-
dores relacionales >, >, <, < para un R, apropiado .

Ejemplos de selectores:

[altura > 1,75] (la altura es mayor o igual a 1.75)
[color=azul,rojo] (el color es azul o rojo)

[tamafio # mediano] (el tamaiio no es el mediano)
[peso=2...5] (el pesoestdentre 2 y 5)

‘

Como notaremos mas adelante, a los selectores E. Diday les
llama eventos. Nosotros preservaremos la terminologfa de
Diday.

Un producto légico de selectores es llamado un complejo ld-
gico (I-complejo); si los valores de las variables en e satisfacen
todos los selectores en el complejo se dice que e satisface al /-
complejo. Por ejemplo, el evento ¢=(2,7,0,1,5,4,6) satisface al
l-complejo [x,=2,3] [x,<3] [x,=3..8] (la concatenaci6n de
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selectores significa conjuncion). Aqui estamos preservando las
notaciones de Michalski que posteriormente modificaremos.

Un /-complejo puede ser visto como una representacion sim-
bdlica exacta de los eventos a los cuales satisface. Por ejemplo,
el /I-complejo antes mencionado es la representacién simbdlica
de todos los eventos para los cuales x, es2 6 3, x, es menoro
igual que 3, y x, estientre 3y 8.

Cualquier conjunto de eventos para los cuales exista un
I-complejo (propiedad) que estos eventos satisfagan y s6lo ellos,
es llamado un conjunto complejo (s-complejo).

Los PRIMEROS CONCEPTOS DE OBJETO SIMBOLICO

En el analisis de datos clasico, los objetos son t-uplos numé-
ricos. La agrupacién de tales objetos es lograda por la
minimizacién de la disimilaridad dentro de cada agrupamiento
y maximizando la disimilaridad entre agrupamientos. Con los
objetos simbdlicos Diday pretende lograr extensiones de tipos
de datos cldsicos. En conjuntos de datos cldsicos, los objetos
son individualizados, mientras que en los conjuntos de datos
simbélicos éstos son unificados por medio de vinculos, propie-
dades. Estos ultimos son mas complejos que los datos conven-
cionales de la siguiente manera:

1) Todos los objetos de un conjunto de datos simbélicos

pueden no estar definidos en términos de las mismas

variables.

2) Cada variable, en la descripcion de un objeto simb6li-

co, puede tomar mds de un valor, incluso un conjunto

infinito de valores.

3) En objetos simbdlicos més complejos, los valores que

toman las variables pueden incluir uno o més objetos

simbdlicos elementales.

4) La descripci6n de un objeto simbélico puede depen-

der de las relaciones que existan entre otros objetos sim-

bélicos.

5) Los valores que las variables toman pueden estar tipi-

ficados, indicando la frecuencia de ocurrencia, probabi-

lidad relativa, nivel de importancia de los valores, etc.

En sus trabajos [3-6], Diday nos brinda varias definiciones y
descripciones que son necesarias recordar:

"Un evento es una pareja (variable-valor) que enlaza las
variables y valores de las mismas en los objetos".
Ejemplos de eventos:

e1=[color={verde, azul, rojo}]
ey=altura=156]
ey=[tiempo=[1.2...3.1]].

Los objetos simbdlicos son definidos por una conjuncién 16-
gica de eventos (en la terminologia de Diday).

Como puede observarse en la formulacién de Michalski, un /-
complejo es un objeto simbolico.

Basados en la complejidad de las expresiones que los descri-
ben, Diday introduce diferentes tipos de objetos simbélicos:
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aseverativos (assertion), acumulativos (hordes) o de tipo sinte-
sis (synthesis}.

Un objeto aseverativo es una conjuncion de eventos pertene-
cientes a las descripciones (individuales) de objetos reales. Ejem-
plo:

a=g,A e, ¢, ~{color={verde, aml yojo} A [altura=156]A[tiempo={1.2,..,3.1]]

Aqui a es un objeto simboélico aseverativo que tiene las si-
guientes propiedades:

1) el color es verde, azul o rojo.
2) la altura es igual a 156.
3) el tiempo estd entre 1.2y 3.1.

Un objeto simbdlico acumulativo es una conjuncién de 2 6
mas objetos simbdlicos aseverativos y eventos. Ejemplo:

h=[VDU(Compl)=color]A[RAM(Comp1 )=64k]A[Keys(Comp! }=[57,....63]}~
[VDU(Comp2 }={B&NIA[RAM(Comp2)=48k]a[Keys(Comp2)={64,...73]]

Esto significa que el objeto h consiste de 2 objetos elementa-
les (aseverativos):

1) Computadora | con VDU a color, RAM de 64k y Keys entre
57y 63.

2) Computadora 2 con VDU en B&N, RAM de 48k y Keys en-
tre 64y 73.

Un objeto simbdlico tipo sintesis es una conjuncién de 2 6
mds objetos simbdlicos acumulativos y eventos. Ejemplo:
s=h &h = [Tipo(r, }=autopista][ Vehiculos(r, }=2]A[ Tipo(r, y=carretera|[ Vehiculos(r,}=1]A

{Tipo(v})=carro][Color(v }=azul][Movimiento(vy)=1|]r
[Tipo(vy)=trailer][Color{v;)=1ojo}[Movimiento(vy)=1 1A
[Tipo{v;)=autobis][Color(vs)=verde][Movimiento(vs)=r3]

DEFINICION FORMAL DE E. Dipay

A partir de todas estas ideas y resultados iniciales, Diday en
[7] propone una formalizacion del concepto de objeto simbéli-
co. Sea dado ¢l diagrama de la fig 1.

P(Q) » P(A)

\/
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A 4 8B

4\‘\__}____—_4__/‘

Figura 1. Diagrama de E. Diday
Donde:

Q es un conjunto de entes elementales llamados “obje-
tos individuales”;
A es un conjunto de posibles descripciones de los ele-

mentos de Q;
y: Q —A, la cual asocia a cualguier we2 su descrip-

cién 5=p(w);
D es un conjunto de descripcién de subcunjuntos de £2;
Ya: P(Q2)->D, donde P(Q2) es el conjunto potencia de Q
el cual asocia a cualquier Q'cQ su descripcién
deDy;
Y: P(Q)—P(A) tal que ¥Y(Q')=A' si y solo si (ssi)
A={y(w) | weQ'};
Ya: P(A)->D la cual asocia a cualquier A'C A una descrip-
cién deD que satisface al menos la siguiente propiedad:
Ya(A)Dy,
A es un conjunto de mapeos 2L donde L={verdadero,
falso} (mas general L=[0, 1] );
ha: D—A tal que ho(d)=a, a:.Q2—> L tal que:
a(w)=verdadero ssi y (w)=6ed;
B es el conjunto de mapeos A—L tal que hs(d)=b, b:A—L
tal que b(d)=verdadero ssi ded,;
= ha(D) y DB=ha(D);
Z: B> o tal que Z(b)=a ssi a=b°y,
Una “intencién” de un conjunto de objetos individuales Q'cQ
puede ser definida por d=Ya (£2'), a=ha (Yo (Q'),6 b=hA( Y Q).

La “extension” de a en Q es un subconjunto de € denotado
Ext(a/QY) y definido por:

Ext(a/Q)={weQ)| a(w)=verdadero}; la “extensién” de b es un
subconjunto de A definido por:

 Ext(b/Ay={deA | b(6)=verdadero}; la “extensién” de deD en

Q=A,es denotado Ext(d/Q); por definicién, tomamos
Ext(d/Q)=Ext(a/Q)} y Ext{(d/A)=Ext(b/A).

Eses el mapeo 93—>P(A) tal que Ea(b)=Ext(b/Q); Ea: cf5>P(QY)
tal que En:(a)=Ext(a/Q).

De tal manera que, para Diday, un “objeto simbélico” es un
conjunto de propiedades concernientes a un subconjunto de €.
Cualquier elemento de D, B, 0 A puede ser considerado como
un “objeto simbdlico”.

ELEMENTOS CRITICOS

En el trabajo de E. Diday [3], en particular en la definicion
formal de objeto simbélico, la notacién que utiliza no hace una
distincidn precisa entre un objeto individual y un objeto simbé-
lico.

También tiene algunas imprecisiones:

1) En la definicion de Ya tiene la imprecisién siguiente :

para AC Ya(A")=deD, por definicion; sin embargo Ya(AYc D
por la propiedad de satisfaccion, entonces d=Ys (A D, lo cual
es una inconsistencia.

2) E. Diday d'é un ejemplo (Seccion 2.2 [3]), en el cual
A= 01X02X,..,x0p y D= P(O)xP(02)x,...,.xP(Op), en particu-
lar A=01x07, D=P(O)xP(O3) y define d=VxV; con VO,
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y Vo 05, aqui existe la incongruencia de que deD, yaque d
es un conjunto de t-uplos, cuyas componentes son valores sim-
ples, y D es un conjunto de t-uplos pero cuyas componentes son
a la vez conjuntos de valores. De la misma manera comete el
error de considerar a={a}, cuando hace que D P(A) (Seccién
2413D.

3)En la préctica existen objetos individuales que sus variables
aceptan un conjunto de valores, a diferencia de los dados por E.
Diday, que s6lo aceptan un solo valor por la funcién y.

Es el caso, por ejemplo, en el que estamos describiendo una
persona y decimos que su estatura estd entre 1,70m y 1,80 m;
o cuando afirmamos que el color del pelo era entre rubio y cas-
taffo claro, esto es, cuando nuestra imprecision est acotada y
sabemos que en definitiva la persona tiene una tnica estatura y
un tnico color de pelo.

4)La formalizacion del concepto de objeto simbélico, no es ge-
neral, ya que al considerar objetos de tipo “hordes” y de
“synthesis” se modifica su diagrama particularmente en lo que
se refiere al universo de objetos Q al considerar QP y Ql,...,Qp
respectivamente y por consiguiente todas las funciones que uti-
lizan Q.

REDEFINICION DE LA FORMALIZACION ANTERIOR

Debido a las anteriores irregularidades presentes en la
formalizacién anterior, se han analizado y discutido varias solu-
ciones para mejorar lo hecho por Diday; antes de desarrollar
una nueva formalizacién es preciso enmendar lo establecido con
miras a generalizar estos conceptos.

Sea (2 un conjunto de objetos del universo de estudio E (QcE);
A un conjunto descripciones admisibles de Q (F el conjunto
de todas las descripciones posibles, AC F).

Sean O, el conjunto de valores admisibles de la variable (ras-
go) X, i=l,...,p, A=le,...,xOp,Al=P(Ol)x,...,xP(0p), con P(O)
conjunto potencia de O, i=1,...,py DcA,. Sea B un conjunto de
féormulas bien formadas (fbf) en un célculo proposicional Cp.
Consideremos el siguiente diagrama :

0 e A
y'\A'
Y
P(D > P(A)
LY
z X
B = D

s
Figura 2. Diagrama modificado

Donde :
y: Q—>A es una funcién de descripcion de objetos de 2
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en p-uplos cuyas componentes tienen asignado un sélo
valor. y(w)=8 con weQ, d=(x1(W),...,xp(W)).
¥1: QA 1 funcion de descripcién de objetos de Q en p-
uplos cuyas componentes tienen asignado un conjunto
de valores. Esto permite a un rasgo x; tfomar uno o més
valores admisibles en O;, se da comiinmente cuando hay
imprecision del valor de un rasgo, es decir, el valor se
encuentra entre ciertos valores o un intervalo de valores
(finitos o infinitos).
Y: P(Q)->P(A;) funcién de descripeidn de subconjuntos
de 2 en un conjunto de p-uplos cuyas componentes tie-
nen asignado un c?njunto de valores, es_ decir, dado
Q'CQ, ’Y(Q.)_{(VI »” ’V )’ 9(V1 » )Vp )} Oss< p.
X: P(A;)—D la cual asigna a un conjunto de p-uplos,
cuyas componentes son conjuntos de valores, un con-
junto de un solo p-uplo, cuyas componentes son conjun-
tos de valores, al cual denominaremos objeto simbélico
(0s).En flmbolols
X{(V1 50 Vp o L, «¥p D=V Vp) }=0s
En particular, restringiendo el domlmo P{A)) a Y(P(QY)),
tenemos que:

XAHQD={(V 1,0+ Vp) | ViE@IHQ)pip) }

donde:

@;: P(0)°—>P(0;) 0<s<p
Yixif: P(A)—P(O)*

, s $
Y =(Vi Vi)

DUV Vi)V

S: DB, funcién de asignacién (determinacién inten-
cional) de un Os en una férmula I6gica bien formada, es
decir: S(Os)=tbf({(V},...,Vp)}), como por ejemplo la
conjuncion de proposiciones de 1a forma [x;e V] (I-com-
plejos de Michalski ver [1]).

Z: BHP(Q), funcidén de asignacién (determinacion
extensional) de una fbf{(Os), a un subconjunto Q"cQ.
No necesariamente Q"=(), aunque si Q'cQ" (s-com-
plejos de Michalski ver [1]).

Del diagrama modificado debemos puntualizar, que si bien se
introducen una serie de elementos que salvan las deficiencias
sefialadas al diagrama de Diday, sin embargo, no se supera el
inciso 4) del apartado anterior. De aqui que a continuacidén se
propone una nueva formalizacién del concepto de objeto sim-
bélico, la cual tiene como casos particulares, la propuesta por
E. Diday y la modificada.

NUEVA FORMALIZACION DEL CONCEPTO DE OBJE-
TO SIMBOLICO

Daremos una serie de definiciones sobre la base de las cuales
se construira todo el andamiaje de nuestra Teoria de Objetos
Simbdlicos, que tiene como objetivo central, la comparacion
entre conjuntos de datos.
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Definicidn 1.- Sean Uy,...,U, universos, no necesariamente di-
ferentes, de objetos reales, una variable simbolica sobre Uy,...,.U;
es una funcién parcialmente definidasobre 2 Uiy x2°'U
como sigue

x: 2" x...x2" - 2™

X((Al’""Ar)):v

donde A;cU;, para i=l,...,1; VEM; X((A4,...,Ap)) denota el va-
lor de la variable X en el r-uplo (Ay,...,Ap), 2°Vix_ .. x2"V es
el producto cartesiano de los conjuntos potencia de los respec-
tivos Uj, con i=1,...,r, excluyendo al vacio. A M lo denomina-
mos conjunto generador de los valores admisibles de la varia-
bleXy a 2M, el conjunto potenciade M, lo denominaremos
conjunto de valores admisibles de la variable X, El valor
X({Ay,...,AD))=0 denota la ausencia de informacioén en cuanto
al valor que toma el t-uplo (A,...,A;) en la variable X.

Ejemplo: Sea U={Juan, Pedro}, M=N (el conjunto de los
niimeros naturales), X: 9*U~ 2M la variable simbélica (aqui
r=1) que denota la edad de un elemento de 5°U.

Asi:

X({Juan})={17, ...,22}

X({Pedro})={44}

X({Juan, Pedro})={17,...,44}
donde {17,...,44} en este caso significa que la edad del conjun-
to {Juan, Pedro} esté entre 17 y 44.

Definicidn 2.- Una variable simbélica se denomina relacional
heterogénea ssi Ui#U; para i#j=1,...,r; r>1.

Ejemplo: Sea X (porcentaje de venta) una variable que rela-
ciona al porcentaje de venta de un conjunto de vendedores
U ={Pedro, Juan, Maria} y las marcas de automéviles U,={VW,
Datsun} y M=[0,100].

X({Juan},{VW})={42}

X({Pedro, Maria},{VW})={100}
X({Pedro},{Datsun} )= {45,...,55}
X({Juan, Pedro},{Datsun})= {50,...,55}

Definicién 3.- Una variable simbdlica se denomina relacional
homogénea ssi U=U; para i#j=1,...,r; r>1.

Ejemplo: Sea X la variable vecino_de, U ={Pedro, Juan, Ma-
ria}, U ={Pedro, Juan, Maria} y M={si, no, no_sé}.
X({Juan},{Maria})={si}

X({Juan},{Maria, Pedro})={no_sé}

Nota : Este es un ejemplo particular de una variable simbélica
relacional homogénea binaria, ya que r=2.

Definicidn 4.- Una variable simbdlica se denomina conjuntual
ssi r=1.

Ejemplo: Sea X la variable bebida predilecta, U={Pedro,
Juan, Marfa} M={Coca-Cola, Pepsi-Cala, Otra}
X({Juan})={Coca-Cola}

X({Juan, Pedro})={Coca-Cola, Pepsi-Cola}
X({Pedro})={Pepsi-Cola, Coca-Cola}

Las variables relacionales de acuerdo al cardinal de los con-
juntos A, pueden ser : a) unitarias |A| =1, i=1,...,s ; siendo s el
orden de larelacion, b) parcialmente unitarias si 3j 1,...,jp |A>1,
para t-—'j],...,jp ; Eli,,...,iq |AJ=1, para t= i‘,...,iq , pHg=s.

De manera analoga las variables conjuntuales se denominan
unitarias si |Al=1.

Tanto las variables relacionales como conjuntuales se deno-
minan univaluadas si|Vi=1. Hay que hacer notar que estos atri-
butos no son excluyentes, es decir, puede haber variables sim-
bélicas unitarias univaluadas. A continuacién ejemplificamos
una variable simbélica conjuntual unitaria.

Ejemplo: Sea X la variable consumo_de_energfa_eléctrica,
U={Pedro, Juan, Maria} y M=R" el conjunto de los niimeros
reales positivos.

X({Pedro})={1350,23}

X({Maria} )={880,99}

Nota : Este ejemplo también puede ilustrar el caso univaluado.

Atendiendo a la naturaleza del conjunto M las variables sim-

" bélicas pueden ser reales, enteras, de intervalos, booleanas, k-

valentes, difusas, lingfifsticas, etc.

Es importante observar que las variables simbélicas
conjuntuales unitarias se pueden poner en correspondencia
biunivoca con las variables tradicionales, esto es, variables cuan-
titativas (reales, enteras, de intervalos, efc.) v cualitativas
(booleanas, k-valentes, difusas, linglifsticas, etc.). En particular
tenemos que X({Juan})={22}, se corresponde con X(Juan)=22.
Ponemos especial atencion en las variables simbdlicas difusas y
lingiiisticas.

Definicidn 5.- Una variable simbélica se denomina difusa sies

una funcién parcialmente definida sobre 2 "V' x . x2°Yr
como sigue

X: 2Uix. x2"r - oM
3‘( ((Ala-“:Ar))= V

siendo
Img X (2Vix. 2" )%}f‘x((a, ,,,,, AN XA A )
el conjunto de todos los é::bconjuntos difusos en 2M por X,
donde pymgx(X((A1,--,Ay))) describe el grado con el que la
variable simbdlica X toma el valor V en el t-uplo de conjunto de
objetos reales (Ajy,...,A), donde A;cU;, parai=1,....,r; ¥ aM.
Denotaremos 2 Mg conjunto de todos los subconjuntos difusos
de 2M y la denominaremos potencia difusa de 7™M .
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Definicién 6.- Una variable simbolica se denomina lingtiistica
ssi toma como valores variables simb6licas difusas.
X: 92Uy
X((A1,..0BD)= X (Ag,...Ap)

Yy 0 *
‘”Xz*'{?: - (2M)2 Txnx2

Definicién 7.- Sea dada una variable simbélica cualquiera X;,
=1,...,n. Un operador asociado a X; esuna funcién parcial-
mente definida sobre 2*Usi ¢ x2*%
olx @ 27Vix 2V - (zMi )g‘m .32V
tal quegly (A1 AD=Xi (A, ..., A, )=Vidonde Vi cM;
U, ,.. U , son los universos sobre los ciue estd definida la va-
riable X;; i=1,...,n; 1<s<r.
Definicion 8.- Sean dados Uy,...,U, universos de objetos rea-
les no necesariamente diferentes, r21; Xy, ..., X, variables sim-
bélicas, plx los operadores asociados a X;; i=1,...,n; AjcUj;
j=1,...,r. Dirémos que un objeto simbdlico (Os) esun elemento
cualquiera de 1a imagen del operador
Dg 2Vix x2V = 2Mix..x 2Mn
(At,sAp) > D (Ay,.., Ap=(Vy,...,Vp)=0s
tal que @lx (Ag,...Ap=Y; , siendo \A —-ﬂ para j=1,...,p,
0<p<n. Tomamos la convencién
0s=(@....0, Vig,...Vijyo..Byes Vijatsecr VipD ... B)=(Viy,...., Vip)
Definicion 9.- Sea dado un célculo proposicional Cp. Sobre el
mismo se considera el concepto de férmula bien formada (fbf} .
Una determinacion intencional de un objeto simbélico Os est4
dada por una imagen cualquiera del operador:
Dp 2Mix..x oM. = Cp
D.(Ay,....,.AD=(V1,..., Vu)=08— Di{Os)=fbf(Viy, .., Vip)

P
Ejemplo: Dy(Os)= ,\1 { Xii (Os)e Vs.]
i= : '

Definicion 10.- Una determinacion extensional de un objeto
simbdlico Os es una imagen cualquiera del operador:

D Imggl X...xXImg@iXa— M
DB(OSF{(O, un (O8) (0))‘05 U— U D!j AuD ({)s\ (0}:1' (ﬂ)f(Vil? vvip))}

donde Hp, (05 {0} describe ¢l grado de pertenencia de o al
subcon]unto d1fuso Dg(0Os)c 2™ yv es la funci6n valor veritativo
definida sobre el cdlculo proposicional seleccionado Cp.

Corolario a) SopDp(Os)={ol{c}e2 U
conjuntual unitario asociado a o A

Dr({0})= P x5 ({0 X, ((OIIAY i=1,...0 X7 (0DXiO8)

objeto simbolico

donde X; es 1a variable simbé6lica conjuntual asociada a X;,
b) | SopDg(0s)]2 H( o e} _ )

Definicisn 11.- De acuerdo a su descripcién intencional los
objetos simb6licos pueden ser booleanos, k-valentes, difusos,
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de creencia, probabilisticos, posibilisticos, modales, etc. en
dependencia del célculo proposicional Cp que se emplee.

Un caso particular de objeto simb6lico, el cual nos ocupare-
mos inmediatamente, es cuando r=1, es decir, cuando trabaja-
mos conh objetos de un solo universo.

Definicién 12.- Un objeto simbdlico individual esti definido
por De ({ah=(x; ({a})... "X ({a})), donde, Xi, j=1,...p son
variables snnbéhcas conjuntuales Cuando las x sean varia-

bles simbolicas conjuntuales unitarias entonces Dc((a}) serd
denominado objeto simbdlico individual unitario.

Definicién 13.- Un objeto simbdlico individual con impreci-
sidn acotada en las variables X, j=1,...,s<p es un objeto sim-
bélico individual tal que I\z (w(a))b-l t=1,...,8

Definicién 14.- Un evento es un objeto simbdlico
Os(A)=D. (A)=(V1,....,Vp) tal que3!i=1,...,p Vi#J, Los even-

tos ser4n denotados [X;(Os(A))e V3], con AcU.

Independientemente del cilculo proposicional, empleado los
objetos simbolicos pueden ser: Aseverativos, Acumulativos y
Sintesis. De acuerdo a su descripcién extensional los objetos
simbdlicos pueden ser duros si Bp, (o9 (0)e {0, 1}; difusos si
TR (0)e(0, 11; L-difuso si Ko, (s (0)eL, con L conjunto
totalmente ordenado. A cada uno dé los posibles tipos de obje-
tos simholicos le corresponde una expresion para las determi-
naciones extensional ¢ intencional respectivamente.

CONCLUSIONES

En primer lugar es importante destacar que los objetos sim-
bélicos individuales unitarios pueden ponerse en corresponden-
cia biunfvoca con las descripciones de los objetos reales con las
que habitualmente trabajamos en el Anélisis de Datos y el Re-
conocimiento de Patrones. No es dificil ver gue las operaciones
entre descripciones de objetos reales (tradicionales) y entre va-
riables (tradicionales) pueden ser ficilmente extensibles al caso
de objetos simbo6licos individuales unitarios y de variables sim-
bélicas conjuntuales unitarias respectivamente. Esto nos permi-
te aseverar que todo lo que hasta ahora se ha podido hacer (y se

har4) con estos entes tradicionales, resulta un caso particular
del tratamiento con nuestros objetos simbo6licos.

En segundo lugar, que este conjunto de definiciones constitu-
ye un lenguaje que nos permitirs elaborar, sobre bases sélidas,
las herramientas necesarias para el desarrollo de algoritmos de
estructuracién de espacios simbgélicos, la ¢clasificacién supervi-
sada de conjuntos de objetos y de individuos, a partir de una
muestra de aprendizaje formada con conjuntos de objetos, la
clasificacion parcialmente supervisada en condiciones andlo-
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gas alas descritas para la clasificacién supervisada, la seleccién
de variables mediante la extension de herramientas de la Teoria
de Testores [8], sin tener que fabricar monstruos como los men-
cionados en la introduccion.

En tercer lugar, Jas definiciones de determinaci6n intencional
de los objetos simb6licos, en términos del cdlculo proposicional
conveniente (cldsico, de Lukasiewicz, posibilistico, de creen-
cia, etc.) crea un marco amplio de trabajo, que aunque comple-
jo, nos permitird extraer la informacién que hoy no podemos
obtener de los conjuntos de datos disponibles.

En la actualidad ya hemos definido los conceptos de funcio-
nes de semejanza entre objetos simbélicos, entre los valores de
una misma variable y un conjunto de expresiones que nos per-
miten establecer estructuraciones de los espacios de representa-
cién de objetos simbolicos atendiendo a diferentes formas de
realizaci6n, como componentes conexas, COnjuntos compactos,
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