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Resumen

Resumen

El presente trabajo surge debido a la necesidad de la biblioteca de la Universidad de las
Ciencias Informaticas de contar con un sistema que apoye a los directivos en el proceso

de toma de decisiones de forma automatizada.

Se realiza un estudio de las principales técnicas de la inteligencia artificial utilizadas en la
desarrollo de sistemas inteligentes de apoyo a la toma de decisiones, determinandose
cual de ellas es la adecuada para su implementacion en el sistema de gestién que se
utiliza en la biblioteca. Para la seleccion de la técnica se tuvieron en cuenta criterios de
seleccién, determinados por el ambiente de decision y el proceso de toma de decisiones.

Se explica de forma breve como integrar en el SIGB la técnica seleccionada.

Finalmente se somete el estudio a la valoracidon de expertos para su validacion utilizando

el método Delphi.
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Inteligencia Artificial, Sistema basado en el conocimiento, Sistema de apoyo a la toma de
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Introduccion

INTRODUCCION

Con el surgimiento de las computadoras y el software asociado a las mismas, las
bibliotecas comenzaron a hacer uso de nuevas herramientas y tecnologias para realizar

sus procesos y brindar servicios cada vez mas eficaces a sus usuarios.

Los catalogos de tarjetas de papel comenzaron a dar paso a sustitutos en versiones
digitales, trayendo un ahorro considerable de espacio y mantenimiento a la biblioteca,
permitiendo la busqueda con mdultiples parametros sobre una misma base de datos de

registros bibliograficos.

Sin embargo, una nueva forma de automatizacion era necesaria, al existir en las
bibliotecas variedad de sistemas con fines especificos y funcionando de forma aislada,
cada uno ocupandose de determinada area o proceso, generaba la dispersion de la
informacion, al estar contenida en varias bases de datos. Lo comin en el ambito
bibliotecario era encontrar intentos de integrar tecnologias y sistemas para lograr los

objetivos de la institucion.

Como una alternativa surgen los Sistemas Integrados de Gestion Bibliotecaria (SIGB),
gue segun Saorin Pérez “es un conjunto organizado de recursos humanos que utiliza
dispositivos y programas informaticos, adecuados a la naturaleza de los datos, para
realizar procesos y facilitar los servicios que permiten alcanzar el objetivo de la biblioteca:
almacenar de forma organizada el conocimiento humano contenido en todo tipo de
materiales bibliograficos para satisfacer las necesidades informativas, formativas,

recreativas y/o de investigacion de los usuarios” (1).

Nuevos retos se imponen ahora a este tipo de sistemas, que no solo deben lidiar con las
exigencias del gran volumen de informacion que circula por las redes, usuarios cada vez
mas preparados en el uso de las tecnologias de la informacién, sino ademas con las altas
expectativas que ponen en ellos los directivos de las bibliotecas para realizar una mejor

gestion de los procesos bibliotecoldgicos y tomar decisiones cada vez mas acertadas.

La biblioteca de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) cuenta, para la
realizacién de sus procesos y servicios, con un SIGB adaptado a sus necesidades. El

mismo permite gestionar en un entorno web, los procesos y servicios principales de la
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biblioteca, tales como la adquisicion de nuevos materiales, catalogacion, circulacion,

basquedas en catalogo, reportes, entre otros.

Los reportes que brinda este sistema constituyen en buena medida, un apoyo decisivo
para analizar los indicadores mas importantes del funcionamiento de la biblioteca en todas
sus areas, lo que sirve de ayuda para la toma de decisiones en los diferentes niveles de la

organizacion.

Sin embargo, para que esta informacion sea valiosa y Util para la toma de decisiones,
debe ser analizada completamente por los bibliotecarios. Todo el analisis de la
informacion, asi como las conclusiones que se obtienen, queda a cuenta de personal
especializado, que pueda interpretar correctamente los datos que se obtienen y sugerir

cursos de accién para tomar decisiones acertadas.

El SIGB, en su estado actual, es una herramienta que en forma pasiva, ayuda a la toma
de decisiones mediante la generacion de reportes por parte de los directivos y
bibliotecarios. Sin embargo, ante el gran volumen de informacion con que cuenta la
biblioteca y los pocos recursos humanos disponibles, la toma de decisiones como proceso
es dificil de realizar, ain mas cuando ocurren situaciones de decision de forma simultanea
y que exigen la correcta interpretacion de un gran volumen de datos a través del analisis
de los reportes. Esto conlleva a la necesidad de desarrollar herramientas informaticas,
gue de forma automéatica apoyen el proceso de toma de decisiones en la biblioteca de la

UCI, lo que implica el desarrollo de sistemas inteligentes.

Por lo anteriormente expuesto surge como problema a resolver: ¢(Como lograr que el
sistema integrado de gestién bibliotecaria facilite el proceso de toma de decisiones en la
biblioteca de la UCI?

A partir de lo planteado anteriormente, se tiene como objeto de estudio:
El proceso de toma de decisiones durante la realizacion de los procesos bibliotecarios.
EspecificAndose como campo de accion:

Los sistemas basados en el conocimiento para la toma de decisiones en la biblioteca de la
UCI.

Objetivo general:
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Fundamentar el uso de técnicas de inteligencia artificial en el sistema integrado de gestion
bibliotecaria, para que de forma automatizada apoye el proceso de toma de decisiones en
la biblioteca de la UCI.

Tareas para dar cumplimiento al objetivo general:

Revision bibliogréfica del estado del arte acerca del proceso de toma de decisiones.
- Estudio de los sistemas de apoyo a la toma de decisiones.

- Estudio de técnicas de la inteligencia artificial utilizadas en los sistemas de apoyo a la

toma de decisiones.
- Andlisis del proceso de toma de decisiones en la biblioteca de la UCI.

- Seleccion de la técnica de la inteligencia artificial mas adecuada para su utilizacion en
el SIGB de la biblioteca de la UCI.

- Explicacion de como aplicar la técnica seleccionada.
- Validacién de la investigacion realizada.

Se tiene como idea a defender que con el desarrollo de esta investigacion, se podra
determinar una técnica de la inteligencia artificial adecuada para facilitar el proceso de
toma de decisiones en la biblioteca de la UCI, a través del sistema integrado de gestidn

bibliotecaria.
Métodos de investigacion:
Métodos tedricos

Historico-l6gico: Permite desarrollar el estudio del arte previo al desarrollo de la
investigacion. Servira para definir las tendencias actuales en el desarrollo de sistemas de
apoyo a la toma de decisiones, asi como para determinar las técnicas de la inteligencia

artificial mas utilizadas.

Analitico-sintético: Se utiliza para descomponer en partes el estudio de las técnicas de
la inteligencia artificial y profundizar en el estudio de cada una de ellas. Se utiliza ademas
para determinar cual de ellas es la mas adecuada para dar solucion al problema

planteado.

Métodos Empiricos:

10
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Observacion: planificada y dirigida con el fin de realizar la fundamentacion teérica del
problema, se utilizé6 para conocer la esencia de la problematica planteada y el proceso

definido como objeto de estudio.

Encuesta: se utilizé para validar la investigacion realizada, ya que se necesita obtener
informacion a partir de la respuesta de un grupo de personas que conozcan el tema

tratado en la investigacion.
El presente trabajo esta estructurado de la siguiente forma:

Capitulo 1: En este capitulo se expone la fundamentacion teérica que incluye el estado
del arte sobre el tema, donde se hace referencia a los conceptos que se relacionan con el
proceso de toma de decisiones, los sistemas de apoyo a la toma de decisiones y las

técnicas de la inteligencia artificial.

Capitulo 2: Se determina la técnica de la inteligencia artificial a utilizar para que el SIGB
permita el apoyo a la toma de decisiones de forma automatizada. Para ello se utilizan
criterios de seleccion determinados por el proceso de toma de decisiones y el ambiente
en el que se realiza. Se explica como la técnica seleccionada puede aplicarse,

describiendo de forma general su realizacion en el SIGB.

Capitulo 3: En este capitulo se valida la investigacion propuesta, basandose en el
conocimiento de un grupo de expertos con conocimientos del tema que se desarrolla.

Para esto se utliza el método Delphi como variante de los métodos expertos.

11
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

En el presente capitulo se tratan los conceptos mas importantes asociados a la toma de
decisiones y los sistemas que brindan soporte a estas. Por otra parte se realiza un estudio
sobre los sistemas de apoyo a decisiones, ejemplificando algunos de los mas usados
internacionalmente y en la universidad, de igual forma se exponen las principales técnicas

de la Inteligencia Artificial (1A).

1.1 Tomade decisiones

La toma de decisiones es el proceso mediante el cual se realiza una eleccién entre las
opciones o formas para resolver diferentes situaciones de la vida en diferentes contextos:
a nivel laboral, familiar, sentimental o empresarial utilizando metodologias cuantitativas
que brinda la administracién. La toma de decisiones consiste, basicamente, en elegir una
opciodn entre las disponibles, a los efectos de resolver un problema actual o potencial (aun
cuando no se evidencie un conflicto latente). Es decir que la toma de decisiones consiste

en la seleccién adecuada entre dos 0 mas alternativas (2).

1.1.1 Definiciones basicas en el proceso de toma de decisiones

Hastie plantea una serie de definiciones que sirven para profundizar y conocer mas el

proceso de toma de decisiones (3).

- Decisiones: son combinaciones de situaciones y conductas que pueden ser
descritas en términos de tres componentes esenciales: acciones alternativas,

consecuencias y sucesos inciertos.

- Resultado: son situaciones describibles publicamente que ocurririan cuando se
llevan a cabo las conductas alternativas que se han generado. Como todas las
situaciones son dindmicas y suponen que si se continda la accién, el resultado

puede variar.

- Consecuencias: son las reacciones evaluativas subjetivas, medidas en términos

de bueno o malo, ganancias o pérdidas, asociadas con cada resultado.

- Incertidumbre: se refiere a los juicios de quien toma la decisién de la propension
de cada suceso de ocurrir. Se describe con medidas que incluyen probabilidad,

confianza, y posibilidad.

12
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- Preferencias: son conductas expresivas de elegir, o intenciones de elegir, un curso

de accion sobre otros.

- Tomar una decisién: se refiere al proceso entero de elegir un curso de accion.

- Juicio: son los componentes del proceso de decisién que se refieren a valorar,
estimar, inferir qué sucesos ocurriran y cuales seran las reacciones evaluativas del

gue toma la decisién en los resultados que obtenga.
1.1.2 Tipos de decisiones

Las decisiones se pueden clasificar teniendo en cuenta diferentes aspectos como es la
frecuencia con las que se presentan. También se clasifican en cuanto a las circunstancias
gue afrontan estas decisiones, cualquiera sea la situacion para decidir y cémo decidir.

Estas son (2):

Decisiones programadas son las que se refieren a dar soluciones a problemas de
rutinas determinadas por reglas, procedimientos o habitos. Son aplicables tanto a
cuestiones complejas como no complejas. En cierta medida las decisiones programadas
limitan nuestras decisiones, ya que es la organizacion y no el individuo la que decide qué

hacer.

Las decisiones no programadas, también denominadas no estructuradas, son aquellas
gue se toman ante problemas o situaciones que se presentan con poca frecuencia (no
habituales o excepcionales), o aquellas que necesitan un modelo o proceso especifico de
solucion. Si un problema no se ha presentado con la frecuencia suficiente como para que
lo cubra una politica, o si se considera muy importante que merece un trato especial, este

debe ser manejado como una decisién no programada.
1.1.3 Proceso detoma de decisiones. Etapas

El proceso de toma de decisiones requiere que se separen en etapas las principales
actividades que se deben realizar en el momento de tomar una decisién. Las etapas
pueden ser tan extensas o resumidas, pero se pueden identificar como las mas

importantes o principales las siguientes etapas (2):
- Definicién del problema. Su andlisis.

- Andlisis del contexto. Relaciones causa-efecto.

13



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

- Establecimiento de objetivos.

- Planificacion de posibles soluciones.

- Prevision en consecuencias limitantes.
- Evaluacién.

Se debe tener en cuenta que los procesos de decisién estan en continuo cambio, es decir;
las decisiones que se tomen continuamente van a tener que ser modificadas, por la

evolucién que tenga el sistema o por la aparicion de nuevas variables que lo afecten.
1.1.4 Situaciones o contextos de decision

Las situaciones, contextos o ambientes en los cuales se toman las decisiones se pueden
clasificar segun el conocimiento y control que se tenga sobre las variables que intervienen
o influencian el problema, ya que la decisién final o solucion va a estar condicionada por

dichas variables.
Los principales factores que intervienen en las situaciones de decision son (2):

Ambiente de certeza (certidumbre): Se tiene conocimiento total sobre el problema, las
opciones de solucién que se planteen van a causar siempre resultados conocidos e
invariables. Al tomar la decision sblo se debe pensar en la opcion que genere mayor
beneficio. La informacién con la que se cuenta para solucionar el problema es completa,
es decir, se conoce el problema, se conocen las posibles soluciones, pero no se conoce

con certeza los resultados que pueden arrojar.

Ambiente de incertidumbre: Se posee informacién deficiente para tomar la decisién, no
se tiene ningun control sobre la situacién, no se conoce cédmo puede variar la interacciéon
de las variables del problema, se pueden plantear diferentes opciones de solucién pero no

se le puede asignar probabilidad a los resultados que arrojen.

La incertidumbre puede manifestarse de diversas formas y ser provocada por diferentes

causas, pero en grandes rasgos se pueden conocer tres categorias de incertidumbre:
- Aguella provocada por informacién o conocimiento impreciso.
- La provocada por informacién incompleta.

- La provocada por conceptos o palabras que son inherentemente inexactos.
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1.15

Procesos cognitivos implicados en latoma de decisiones.

Al igual que en el pensamiento critico, en la toma de decisiones toman lugar ciertos
procesos cognitivos como (4):

1.16

Observacion: consiste en aplicar atentamente los sentidos a un objeto o fendmeno
para estudiarlos tal y como se presentan en realidad, puede ser ocasional o

causalmente.

Comparacion: fijar la atencién en dos o0 mas objetos para descubrir sus relaciones

o0 estimar sus diferencias o semejanzas

Codificacién: hacer o formar un cuerpo de leyes metddico y sistematico.

Transformar mediante las reglas de un codigo la formulaciéon de un mensaje.

Organizacion: disposicion de arreglo u orden. Regla o modo que se observa para

hacer las cosas.

Clasificacién: ordenar disponiendo por clases/categorias. Es un ordenamiento

sistematico de algo.

Resolucion: término o soluciones de un problema, parte en que se demuestran los

resultados.

Evaluacién: hacer el sefialamiento del rango. Analisis y reflexién de los anteriores

razonamientos y las conclusiones.

Retroalimentacién: es el proceso de compartir observaciones, preocupaciones y

sugerencias, con la intencion de recabar informacion, a nivel individual o colectivo,
para intentar mejorar el funcionamiento de una organizacion o de cualquier grupo
formado por seres humanos. Para que la mejora continua sea posible, la
realimentacion tiene que ser pluridireccional, es decir, tanto entre iguales como en
el escalafén jerarquico, en el que deberia funcionar en ambos sentidos, de arriba

para abajo y de abajo para arriba.

Toma de decisiones. La informacion como materia prima

El proceso de toma de decisiones utiliza como materia prima la informacién, esta es

fundamental ya que sin ella no resultaria posible evaluar las opciones existentes o

desarrollar nuevas opciones. A mayor y mejor informacién, mayor calidad en la definicién
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del problema, en las respuestas de solucién, en el andlisis de las variantes y en la

seleccion de la accion mas conveniente (5).

En las organizaciones que se encuentran sometidas constantemente a la toma de
decisiones la informacién adquiere un rol fundamental y por ello un valor inigualable. Para
procesar los datos de la organizacion y transformarlos en informacion, es fundamental el
uso de sistemas de informacion. Ademas de los sistemas de informacion, existen
sistemas disefiados especialmente para ayudar a transitar en el proceso de toma de
decisiones, que se conocen como sistema de soporte a decisiones o sistemas de apoyo a

la decision.

1.2 Sistemas de Apoyo a Decisiones (DSS")

En los afios 70 los sistemas de apoyo a decisiones (DSS) emergieron como un enfoque
nuevo y practico para usar la computacion en los problemas de decisién que tienen que
enfrentar los gerentes (0 en un sentido mas amplio todo aquel que deba tomar una
decision). Los sistemas de ayuda a la decision son la mas alta expresién de como usar la
computacién como herramienta en la toma de decisiones; y como los métodos de la IA le
permiten alcanzar un desempefo superior. El concepto de ayuda a la decision se basa en
un balance entre el juicio humano y el aporte de la computadora. Este término se refiere a

sistemas computacionales que (2):
- Pueden ser disefiados especificamente para facilitar los procesos de toma de
decision.
- Ayudan, en lugar de automatizar la toma de decisiones.

- Son capaces de responder ripidamente a las cambiantes necesidades de un

gerente.

Un DSS es un sistema interactivo, flexible y adaptable basado en la informacion,
especialmente desarrollado para el apoyo a la solucién de un problema particular para

mejorar la toma de decisiones (6).

Segun James Taylor, vicepresidente de marketing de Fair Isaac, un DSS es algo para

ayudar a tomar una mejor decision, algo para apoyar y mejorar en un individuo la

! Decision Support System
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capacidad de toma de decisiones. Un DSS puede soportar cualquier tipo de decisién
(estratégica, tactica u operacional) (7).

Little define un DSS como un modelo basado en un conjunto de procedimientos para
procesar datos y juicios que ayudan a los administradores a tomar decisiones. Los
sistemas de soporte a la toma de decisiones ofrecen beneficios especificos a los
administradores o directores de todos los niveles.

Por otra parte Bonczek define un DSS como un sistema basado en computadoras con
tres componentes claves: un sistema de lenguaje (un mecanismo para proveer
comunicacion entre el usuario y otros componentes del DSS), un sistema de conocimiento
(repositorio de conocimiento sobre problemas, datos o procesos) y el sistema procesador

de problemas (la union entre los otros dos componentes) (8).
Los DSS son Utiles en los casos siguientes (2):

- Existen grandes bases de datos, de modo que el gerente tiene dificultades para

acceder a la informacién y hacer un uso conceptual de esta.

- Se necesita manipular o realizar calculos en el proceso de arribar a una

conclusion.
- Existe alguna presion de tiempo.

- Se necesita de juicios para reconocer o decidir qué constituye el problema, o para

crear alternativas, o para seleccionar una solucion.

En un sentido amplio, se define a los sistemas de apoyo a las decisiones como un
conjunto de programas Yy herramientas que permiten obtener oportunamente la

informacién requerida durante el proceso de la toma de decisiones.

El factor fundamental en una decisién esta dado por el tiempo limite 0 maximo en el que
se debe tomar, lo que implica que el objetivo de un sistema de apoyo a la toma de
decisiones sea brindar la mayor cantidad de informacion adecuada en el menor tiempo

posible, con el propésito de resolver un determinado problema.
1.2.1 Caracteristicas de los sistemas de apoyo a decisiones
Dentro de las caracteristicas principales de los sistemas de soporte a decisiones se

encuentran (9):
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Interactividad: Proporciona opciones dindmicas e interactivas que permiten mostrar al

usuario, las respuestas de una manera mas facil de ver e interpretar.

Facilidad de uso: No requiere de muchos conocimientos informaticos y técnicos, lo cual

permite desarrollar modelos de decisién de manera intuitiva.

Integracion entre sistemas: Permite el acceso a la informacidon almacenada en las bases

de datos corporativas y la integracion de los datos entre las diferentes unidades de la

empresa.

Tipos de decisiones: Ayuda en el proceso de toma de decisiones estructuradas como no

estructuradas, las decisiones estructuradas son aquellas que pueden ser resueltas por la
herramienta sin necesidad de ayuda humana (algoritmos), y las no estructuradas son

aquellas que no es posible disefiar un "flujo de decision".

Informaciéon adecuada para cada usuario; Cada usuario contard Unicamente con la

informacion que requiere y la que esta relacionada a su perfil.

Se puede concluir que los DSS se caracterizan asi: estan dirigidos a problemas de
decision no estructurados y semiestructurados; ayudan en lugar de reemplazar a los
humanos en la toma de decisiones y persiguen lograr efectividad en lugar de eficiencia en

los procesos de decision (2).
1.2.2 Clasificacion de los Sistemas de Apoyo a Decisiones

Existen varios tipos de DSS. Power propone un modelo para categorizar los sistemas mas

comunes de apoyo a la toma de decision (10):
DSS basados en comunicacion.

Es un tipo de DSS que da énfasis a comunicaciones, colaboracion y apoyo a la toma de
decisiones compartidas. Los DSS basados en comunicacion presentan al menos una de

las siguientes caracteristicas.
- Habilita la comunicacioén entre los grupos de personas.
- Facilita el compartimiento de informacion.

- Tareas de decisiones de grupo de soporte.
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Los sistemas de decisiones basados en comunicacion a menudo son categorizados
segun la matriz tiempo/localizacion usando la distincién entre los mismos y diferentes

tiempos, y entre los mismos y diferentes sitios (11).
DSS basados en datos.

Estos sistemas analizan grandes fondos de datos encontrados en los sistemas principales
de la organizacion. Ellos apoyan la toma de decisiones permitiendo a los usuarios extraer
la informacion util que antes fue introducida como cantidades grandes de datos. Por esta
razon, a menudo los datos del sistema de tratamiento de transaccion por sus siglas en
inglés (TPS) son recogidos en depositos de datos. El tratamiento analitico en linea
(OLAP) y la mineria de datos pueden entonces utilizarse para analizar los datos. Las
compafiias comienzan a construir DSS Basados en datos para extraer datos del cliente de

sus sitios web (12).
DSS basados en documentos.

El objetivo de cada uno de estos sistemas de apoyo a la toma de decisiones es registrar
paginas web y encontrar documentos que contengan un conjunto de palabras claves o
condiciones de blusqueda. La techologia usada para preparar los DSS basados en

documentos es via web o sistema cliente/servidor (10).
DSS basados en conocimiento.

Pueden sugerir o recomendar acciones a los lideres de proyectos, utilizan técnicas que
constan del conocimiento acerca del dominio del problema en particular, y constan
también de habilidades de resolucion de esos problemas. Estos DSS proveen técnicas
especializadas en resolucién de problemas mediante datos almacenados en forma de

hechos, reglas, procedimientos u otras estructuras similares (9).
DSS basados en modelos.

Los DSS basados en modelos son, principalmente, sistemas independientes aislados de
los sistemas de informacion principales de la organizacion, que se usan para crear algin
tipo de modelo capaz de ayudar a la toma de decisiones. Es un complejo sistema que
ayuda a analizar decisiones o a elegir entre diferentes opiniones. Estos son usados por

administradores y personal del negocio, 0 personas que interactdan con la organizacion,
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para un numero de propdsitos a merced de como es el modelo establecido y planificado
asi como la decisién analizada (10) (12) .

IDSS? (Sistemas de Ayuda a la Decision Inteligentes)

La aplicacion de las técnicas de la IA en la construccion de los DSS da lugar a los
denominados Sistemas de Ayuda a la Decision Inteligentes. Estos se definen como
sistemas basados en modelos que ofrecen confort en el manejo de dominios vagos; es
decir, el sistema logra que el usuario (agente tomador de las decisiones) tenga la
impresion subjetiva de que todos los problemas son conocidos y estan bajo control incluso

en dominios incompletos e imprecisos (2).
1.2.3 Ejemplos de DSS

A continuacion se presentan algunos de los programas y software empleados para ayudar
a directivos en empresas e instituciones a realizar el proceso de toma de decisiones,

estos son conocidos y de gran utilidad actualmente.

Panduit: software de soporte para la toma de decisiones, también es una herramienta
colaborativa, esta basado en el Proceso Jerarquico Analitico (AHP, Analytic Hierarchy
Process). Es una teoria Psico-fisica que puede combinar la percepcién humana, el interés
y la experiencia para priorizar opciones en situaciones complejas. Es actualmente uno de

los sistemas de toma de decisiones mas ampliamente conocidos (13).

Expert Choice: asiste a los tomadores de decisiones organizando la informacion

relacionada a la complejidad del problema en un modelo jerarquico conformado por
objetivos, escenarios posibles, criterios y alternativas. Usando un método, Unico de
comparacion par a par, se puede evaluar la importancia de los criterios, las preferencias
de las alternativas, y las probabilidades de los escenarios, y asi, sintetizar sus

comparaciones para llegar a la mejor decision (14).

SAS: simplifica y agiliza la gestion de grandes volumenes de datos, ayuda a que la toma
de decisiones sea proactiva y optimice el andlisis de grandes y crecientes cantidades de
informaciéon. Las nuevas capacidades de SAS permite a las empresas la obtencion de

conocimientos de todos sus datos, no s6lo de una muestra, tanto que empresas como

2 Intelligents Decision Support Systems
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Expedia, una agencia de viajes online, ahora puede utilizar sus activos de datos en
formas que antes no eran posibles (15).

Minddecider: software para la planificacion y gestion de tareas todos los dias. De interfaz
sencilla e intuitiva, hace que el trabajo sea facil y tiene gran facilidad de uso (16).

A continuacion se describen algunos ejemplos de tareas que se pueden resolver con este

sistema.
- La creacion de listas de tareas pendientes.
- Presupuestacion y planificacion familiar.
- Eleccién de un mejor lugar de trabajo.
- Eleccion de la educacioén digna.
- Seleccién de las oportunidades de inversion.
- La compra de la mejor casa, mejor coche.
V.I.S.A: web basada en multi-criterios de toma de decisiones del software (17).

- No requiere instalacion, puede ser utilizado como una herramienta completamente

basada en web en linea, 0 como una descarga para ejecutar en su computadora.

- Respaldada por décadas de investigacion de los nombres mas importantes en la

toma de decisiones de investigacién, desde el afio 1986.

- Para ayudar en la toma de decisiones, sin importar la cantidad de decisores y

cOmo estan involucrados.

- Ofrece versiones para los usuarios de forma individual o en grupos pequefios
habilitando ediciones de decisiones participativas de comunicacion y la

recopilacién de opinion.

MicroStrategy: ofrece una plataforma unificada para el andlisis, reporte y monitorizacion
siendo este el nlcleo de cualquier sistema de soporte a decisiones. Las herramientas de
reporting, procesos y metodologias de inteligencia de negocio son piezas claves para
cualquier sistema de soporte de toma de decisiones ademas de ofrecer a los usuarios

finales potentes analisis, reporting y funciones de monitorizacion (18).
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1.2.3.1 Ejemplo de DSS en la UCI.

A continuacion se describen algunos de los sistemas desarrollados en la universidad, para
el apoyo a la toma de decisiones:

1- Sistema Basado en Conocimientos para apoyar la toma de decisiones de la
Subdireccion de Investigacion y Postgrado del CDAE (19).

Surge como una necesidad de la Subdireccién de Investigacion y Postgrado del Centro de
Consultoria y Desarrollo de Arquitecturas Empresariales de contar con un sistema, que
ademas de la gestion clasica de la informacion de sus recursos brinde a los directivos

elementos para fundamentar sus decisiones estratégicas.

Permite extraer datos valiosos a través de un proceso de inferencias, proporcionando un

conjunto de elementos favorables al proceso de toma de decisiones.

2- Sistema de apoyo a la toma de decisiones en la seleccién de trayectorias 6ptimas para

el recorrido de automoviles y personal (20).

Aplicacibn web que utilizando algoritmos matematicos, brinda trayectorias éptimas a
seguir por automoviles y personal. Permitiendo dar solucién al proceso de trasladarse de
un lugar a otro en la UCI. Este sistema aporta a la universidad grandes ahorros de
recursos, como combustible y tiempo, beneficiando asi el desempefio de muchas de las
actividades asociadas a esta, directa o indirectamente.

3- Sistema de informacién para la toma de decisiones del cierre de operaciones postales
y telegraficas.

Sistema de informacién para lograr una mayor eficiencia en la toma de decisiones del
cierre de operaciones en las areas postales y de tecnologias de la Empresa de Correos

de Cuba y asi brindar un servicio de excelencia a todos sus trabajadores (21).

4- Desarrollo de una herramienta que permita facilitar la toma de decisiones en el Proceso

de Gestion de Cambios.

Herramienta practica, sencilla y adaptable a cada equipo de trabajo y a cada desarrollador
gue se rija por los estandares de Toma de Decisién en la Gestion de Cambios para
contribuir en el ahorro de tiempo y recursos humanos maximizando la calidad en los

productos de software (22).
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Conclusiones sobre el estudio de los DSS

Después de realizar el estudio sobre algunos de los DSS que se emplean con frecuencia
en la actualidad, se concluye que ninguno de los mencionados se adapta a las
necesidades de la biblioteca de la UCI, ya que no estan disefiados para la toma de
decisiones en bibliotecas.

A lo anterior es necesario afiadir, que la solucion integral implantada en la biblioteca de la
UCI esta compuesta por tres sistemas de gestion, disefiados con el propdsito de cubrir las
areas principales de la biblioteca. La solucion establece restricciones en cuanto a la
inclusiéon de nuevos sistemas, ya que las nuevas funcionalidades a implementar deben
desarrollarse dentro de uno de estos tres sistemas, con el objetivo de evitar la dispersién
de informacién y la tarea de integrar muchos sistemas. Por estas razones conviene
analizar técnicas que permitan la construccién de sistemas de apoyo a la toma de

decisiones en bibliotecas.

1.3 Teécnicas de la Inteligencia Artificial en el proceso de toma de
decisiones
La IA se divide en dos ramas principales: la Inteligencia Artificial convencional y la

Inteligencia Computacional.

En la IA convencional estan los métodos conocidos como maquinas de aprendizaje,
predominando en estos el analisis estadistico. Algunos métodos de esta rama incluyen:
Sistemas basados en conocimiento, Razonamiento basado en casos, Sistemas basados

en comportamiento y las Redes Bayesianas.

La inteligencia computacional va dirigida mas al aprendizaje interactivo, utilizando

métodos como: Redes neuronales, Sistemas difusos y Computacion evolutiva.

En el presente epigrafe se tratan especificamente las técnicas mas significativas
empleadas en la solucion de problemas correspondientes con la toma de decisiones, ya

gue estas son de suma importancia para el desarrollo del trabajo.

La IA es aplicable en la construccion de software para el apoyo a la toma de decisiones.
Los sistemas tradicionales permiten la administracion de datos, modelado, metodologias

de decisién y visualizacion de datos numéricos, mientras que los sistemas que aplican
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técnicas de la IA en la toma de decisiones permiten incorporar capacidades de
razonamiento simbdlico y capacidad de explicacion.

Existen varias técnicas que permiten desarrollar sistemas para facilitar el proceso de toma

de decisiones, entre las principales se encuentran (23):

Redes Neuronales Artificial (RNA): las redes neurales son sistemas que tipicamente

consisten en un gran namero de simples unidades de proceso, llamadas neuronas.
Constituyen un modelo creado a partir de la estructura del cerebro humano. Una RNA
puede ser definida como una red de elementos simples (usualmente adaptativos) y
paralelamente interconectados, los cuales interactian con el mundo real en la misma
forma que los sistemas neuronales biolégicos. Cada enlace o conexion entre neuronas
tiene asociado un peso que indica la fortaleza de esta conexién. El proceso de
aprendizaje a partir de los ejemplos consiste en la determinacion de esos pesos.
Referidos a los tipos de conocimiento a descubrir, la clasificacion constituye uno de los

mas tratados usando RNA (2).

Mineria de Datos: la mineria de datos es un paso particular del proceso de descubrimiento

de conocimiento en base de datos, es el paso de aplicar algoritmos especificos para
extraer patrones (modelos) a partir de los datos. Es el proceso de descubrir patrones
insospechados. La mineria de datos no se plantea una hipotesis a verificar sino que el
proceso formula hipotesis que pueden ser (tiles. Esta es (til en situaciones donde el
volumen de datos es muy grande o demasiado complejo, o donde los expertos humanos

no estan disponibles para extraer el conocimiento necesario (2).

Algoritmos genéticos (AGs): es un procedimiento de busqueda modelado sobre la

mecanica de la selecciéon natural, su enfoque del aprendizaje se basa en simular la
evoluciéon. La idea basica es usar un conjunto de descripciones candidatas (llamadas
poblacién), y gradualmente mejorar la calidad de esta poblacién construyendo nuevas
descripciones a partir de partes de las mejores descripciones existentes. Los AGs sufren
de dos defectos importantes. El primero es que sélo superan otras técnicas cuando casi
no hay conocimiento del dominio disponible. El segundo es la cantidad de evaluaciones a

realizar (2).

Arboles de decision: es un clasificador en forma de una estructura de arbol. Los arboles

de decision son herramientas poderosas y populares para la clasificacion y prediccion. El
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atractivo de los arboles de decision es debido al hecho de que, en contraste con las redes
neuronales, los arboles de decision representan reglas. Las reglas puede expresarse
facilmente para que los humanos puedan entender, o incluso utilizar directamente en un
lenguaje de acceso a la base de datos como SQL, para que los registros que caen en una
categoria en particular sean recuperados (6).

Sistemas Basados en el Conocimiento (SBC): los SBC son sistemas avanzados de

representacion y resolucion de problemas complejos. Su arquitectura y sus formalismos
de representacion son la base de muchos de los sistemas actuales. Su uso se puede
encontrar en todas las ramas de aplicaciones especiales de los sistemas informaticos
donde se requieran prestaciones especiales, sobre todo en aquellas areas donde el
conocimiento de expertos sea el soporte basico como medicina, industria, gestion,

finanzas, organizacion empresarial y otros (3).

Las técnicas anteriormente expuestas permiten la implementacién de sistemas de apoyo
a la toma de decisiones inteligentes y cada una de ellas posee fortalezas y debilidades.
Por lo tanto, es conveniente establecer criterios para realizar una seleccién adecuada y
determinar cual de ellas se debe utilizar para facilitar el proceso de toma de decisiones en
el SIGB.

Conclusiones Parciales

Luego realizar el estudio del arte correspondiente al capitulo se puede resumir que
existen varias técnicas y aplicaciones en los ambitos nacional e internacional referidos al
proceso de la toma de decisiones. A nivel internacional, existen varias herramientas y
soluciones informéticas para ayudar a directivos en el proceso de toma de decisiones, sin
embargo en su mayoria solo abarcan este proceso en entornos empresariales, no
contando los sectores que se desarrollan en el ambiente bibliotecario. Igualmente existen
varias técnicas de la Inteligencia artificial que permiten el desarrollo de sistemas para
facilitar la toma de decisiones, las cuales comprenden situaciones donde el conocimiento
juega un papel importante. Cada técnica estudiada tiene ventajas y desventajas, que
deben ser analizadas a la luz de las necesidades particulares del entorno en que se

desean aplicar.
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Capitulo 2. Determinacion de la técnica de la IA.

Luego de realizar el estudio de las técnicas de la IA mas importantes y utilizadas en la
implementacion de sistemas inteligentes de apoyo a la toma de decisiones, en este
capitulo se describe el ambiente de decision, el cual permite establecer criterios de
seleccién para poder comparar las técnicas estudiadas y seleccionar la mas adecuada
para su uso en el SIGB.

2.1 Ambiente de decisidn

En el contexto de la estructura organizativa de la Biblioteca de la UCI, se pueden

distinguir tres niveles fundamentales en el proceso de toma de decisiones:

Decisiones de planificacién estratégica: aquellas que se relacionan con decidir los

objetivos de la biblioteca, los recursos usados para lograr los objetivos y la politica de

adquisicion, uso y disposicién de esos recursos.

Las decisiones mas importantes a tomar en este nivel se pueden relacionar a:
- Lanegociacion de acuerdos interbibliotecarios.
- Laadopcién de la tecnologia, al igual que la automatizacion.
- Las facilidades de expansion.

Control de la gestién tactica: puede ser visto como el proceso que asegura a los gerentes,

gue los recursos obtenidos son utilizados de manera eficaz en el cumplimiento de los

objetivos de la biblioteca. Se pueden incluir:

Asignacion de fondos entre areas tematicas.

- Identificacion de las necesidades de desarrollo de personal.
- Determinacién de las horas de servicio de la biblioteca.

- Politicas de desarrollo de colecciones.

- Compra de equipos Yy servicios.

- Establecimiento de estandares de operacion.
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Control operacional: las decisiones a este nivel aseguran que las tareas especificas sean

realizadas de manera efectiva. Dichas decisiones son programables y los sistemas
pueden disefarse para soportarlas, entre ellas se tienen:

- Monitorizacion diaria de operaciones y actividades con respecto a los estandares.
- Acciones correctivas.

- Planificacion.

- Respuesta a las quejas.

- Decisiones tomadas en la realizacion de la adquisicion, catalogacion, circulacion,

referencias y demas servicios y procesos de la biblioteca.

Estos niveles y las acciones que se realizan en cada uno de ellos influiran en eleccion de
la técnica a utilizar, ya que la misma debe permitir que se especifique el conocimiento

asociado a la toma de decisiones en las diversas areas de la biblioteca.

Solucion integral para la automatizacion de los procesos de la biblioteca

El gran volumen de informacion que se maneja en la biblioteca de la UCI, la necesidad de
almacenar la informacion y poder brindar el acceso a ella de forma rapida para cumplir
con las expectativas de los usuarios, hicieron necesario la implantacion de una solucién
integral para mejorar y automatizar los principales servicios y procesos. Dicha soluciéon
estd compuesta por tres sistemas, que son utilizados actualmente por usuarios y

especialistas de la biblioteca:

SIGB: Permite la realizacién de los procesos bibliotecarios mas importantes, haciendo
uso de estandares conocidos y utilizados por especialistas en ciencias de la informacion.
Cuenta con las funcionalidades necesarias que automatizan los procesos y servicios mas

importantes de la biblioteca.

Repositorio institucional: Permite capturar, almacenar, ordenar, conservar y redistribuir la

produccion intelectual y de investigacion de una institucion en formato digital. Soporta una
gran variedad de datos, incluyendo libros, tesis, fotografias, videos, datos de investigacion
y otras formas de contenido. Los datos son organizados como items que pertenecen a
una coleccidn; cada coleccion pertenece a una comunidad. El repositorio puede incluir los

recursos digitales (objetos), los metadatos que describen dichos recursos, 0 ambos. Los
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metadatos son datos asociados al objeto digital que recogen informacion principalmente
descriptiva (autor, titulo...), pero que también pueden incluir informaciéon administrativa
(creacién, derechos...) y de preservacion (tipo de formato, etc.). Esta basada en
tecnologia web, pudiendo ser accedida por otras instituciones, a la vez que puede
acceder a documentos de otros centros.

El portal Web: aporta una interfaz amigable. Tiene como objetivo fundamental la

publicacion de contenido relevante para los usuarios de la biblioteca, tales como noticias,
anuncios y sitios de interés. Garantiza ademas la integracion con el resto de los

componentes de la solucion.

Estos tres sistemas, de acuerdo a lo especificado en el Documento Vision del expediente
del proyecto Informatizacion de la Direccién de Informacion, conforman la solucién
integral. Para evitar el aumento indiscriminado de sistemas de gestion, esta solucion tiene
como restriccién que cada nuevo proceso o servicio a desarrollar debe ser incluido en uno
de los componentes, los cuales fueron disefiados e integrados para permitir la

automatizacion a largo plazo en la biblioteca.

Las restricciones mencionadas anteriormente asi como el ambiente de decision, influyen
en la seleccion de la técnica de la IA a utilizar, ya que la misma debe adaptarse no sélo al
entorno de los procesos bibliotecarios, sino integrarse funcionalmente a las tecnologias

utilizadas actualmente en la biblioteca.

Siendo el SIGB el componente principal en cuanto a la gestion de los procesos
bibliotecarios, en el mismo se deben incorporar técnicas de inteligencia artificial, para

lograr que de forma automatizada apoye el proceso de toma de decisiones.

2.2 Seleccion de la técnica a utilizar

Para realizar una adecuada seleccion de la técnica de inteligencia artificial que debe estar
presente en el SIGB, es necesario el establecimiento de criterios de seleccién, que

permitan realizar comparaciones y de esta forma concluir cual es la mas adecuada.

Los criterios de seleccion fueron determinados teniendo en cuenta el proceso de toma de
decisiones y el ambiente en el que se realiza, es decir la biblioteca de la UCI. Por ello se

tienen los siguientes:
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-  Forma de Representar el Conocimiento (FRC): la técnica a seleccionar debe

permitir la facil representacion del conocimiento del dominio de la biblioteca, pues

la mayor parte de las decisiones son programadas y conocidas.

- Tratamiento de la Incertidumbre (TI): En la biblioteca, no todas las decisiones se

toman en presencia de informacién precisa o completa, por lo que es necesario

gue la técnica a seleccionar haga un adecuado tratamiento de la incertidumbre.

- Capacidad de Explicacién (CE): debe brindar cursos de accion y explicaciones

adecuadas a los decisores.

Técnica/Criterio Representacion del | Tratamiento de la | Capacidad de
conocimiento incertidumbre explicar las
conclusiones
Redes neuronales El conocimiento esta | No maneja | Baja
artificiales implicito dentro de los | directamente la
pesos de la red. incertidumbre
Mineria de datos Reglas (que pueden ser | Si Alta
aprendidas dependiendo
del tipo de conocimiento
que se desee descubrir).
Sistemas basados en | Casos, Frames, | Si Alta

el conocimiento

Modelos, Probabilidades,

Reglas.
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Arboles de decisién Arbol donde cada nodo | Si Alta

interior especifica una
prueba de algun atributo
y las hojas son las
clases en las cuales se

clasifican las instancias.

Representa una
disyuncién de
conjunciones sobre los
valores de los atributos
[2]. Puede generar

reglas.

Algoritmos Genéticos | Cromosomas, formados | Si Baja

por una secuencia de

genes de cierto alfabeto.

Tabla 1 Descripcidon de las técnicas de la IA para su seleccidn.

2.2.1 Comparacion entre técnicas de la IA

El objetivo de la inteligencia artificial es la produccion de maquinas inteligentes que
apoyen a los seres humanos. Las técnicas de la IA analizadas anteriormente, a pesar de
tener un objetivo similar, son profundamente diferentes en estructura y funcionamiento. La
diferencia reside principalmente en la forma en que el conocimiento esta representado en

el sistema y cdmo se obtiene (6).

Las redes neuronales y los sistemas basados en el conocimiento son similares en muchos
aspectos, en primer lugar ambas técnicas utilizan el conocimiento para tomar decisiones.
Ambas se pueden generalizar y en ambas se producen respuestas correctas a pesar de
pequefias variaciones los datos de entrada. Sin embargo, existen diferencias
fundamentales entre ellas, las RNA adquieren el conocimiento mediante la capacitacién: a
menudo el conjunto de entrenamiento puede estar compuesto de observaciones reales
del mundo fisico, en lugar de estar formado por las opiniones humanas utilizadas para los
sistemas basados en el conocimiento. En otras palabras, la red neuronal permite que los

hablen por si mismos. Como desventaja presenta que el conjunto de entrenamiento debe
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ser adecuado para representar completamente el dominio de interés, de lo contrario la red

puede ser llamada a tomar decisiones en areas donde no tiene experiencia.

El uso de esta técnica no seria conveniente, ya que el conocimiento del dominio esta bien
descrito y es facil de representar, lo cual no es adecuado para el uso de las redes
neuronales, mas Utiles en casos en que los procesos no son bien conocidos y el modo de
aprendizaje es a partir de conjuntos de entrenamiento que describen datos de entrada y
las respuestas correctas a estos. De igual forma, no modelan correctamente la
incertidumbre presente en algunos procesos de la biblioteca, caracterizada por conceptos
o palabras que son inherentemente inexactos. Por la misma forma en que esta técnica
representa el conocimiento, implicito en los pesos de la red, se hace muy dificil su lectura
por expertos humanos y brindar explicaciones adecuadas acerca de las conclusiones que

se obtienen.

Por otra parte los algoritmos genéticos optimizan el equilibrio entre la exploracién de
nuevos puntos en el espacio de busqueda y explotacién de la informacion descubierta
hasta el momento. Sus caracteristicas son diferentes a las de otras técnicas en varios
aspectos. Son de utilidad cuando existe poco nivel de informacién y hay poca existencia
del conocimiento del dominio. En el ambiente de decision que se estudia, las conclusiones
necesarias para realizar las acciones no se obtienen a través de la simulacion del
mecanismo de seleccidn natural, la mejora continua de una poblacién de individuos ni de
mutaciones. La forma de representar el conocimiento utilizando cromosomas no es
adecuada, ya que no permite expresar las situaciones comunes en la biblioteca. Esta
técnica modela la incertidumbre apoyandose en la teoria de las probabilidades, los
algoritmos propuestos usan mayormente nimeros aleatorios, los cual ho es adecuado a la
biblioteca, en la que la incertidumbre debe tratarse mayormente con conceptos de la
I6gica difusa, al existir imprecisiones a la hora de manejar determinados conceptos vy

palabras.

En el caso de la mineria de datos no resulta conveniente como técnica, pues en vez de
representar el conocimiento que se conoce, trata de aprenderlo y descubrirlo tomando
como base los datos presentes en los sistemas de informacion de la biblioteca, y no es lo
propicio en el caso que se analiza, debido a que el conocimiento del dominio esta
establecido y no es existe necesidad de descubrirlo. Las decisiones a tomar pueden ser
identificadas claramente a partir de las operaciones diarias de la biblioteca y los

procedimientos establecidos para cada situacion.
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Igualmente cuando se analizan los arboles de decision, se concluye que son mayormente

Nombre del trabajo o propuesta Técnica de la IA utilizada

para problemas de clasificacién, la toma de decisiones en la biblioteca no requiere en su
mayor parte de este tipo de habilidad. Pueden ser costosos y a la vez dificiles de
mantener cuando el conocimiento del dominio varia ya sea por el aumento o disminucion
de procesos y servicios. Afiadir o borrar nodos, especialmente cuando el tamafio de estos
arboles es grande, trae consigo gastos muy altos y la consecucion de errores. En el
contexto de la biblioteca existen mas de seis éareas involucradas, manejar esta

informacién con arboles de decision seria de gran complejidad y dificil de mantener.

Finalmente, dentro de las técnicas estudiadas, los SBC son los que mas se ajustan al
proceso de toma de decisiones en la biblioteca. Entre algunas de las razones se tienen:
los problemas frecuentes estan bien acotados, de caracteristicas cognitivas, donde existe
un dominio bien definido por parte de los especialistas que manejan la informacion en el
ambiente bibliotecario. También las posibilidades existentes de cambio en el conocimiento
del dominio es otro factor que tiene gran ventaja en los sistemas basados en el
conocimiento, pues a estos les son inherentes facilidades para incorporar nuevas
adaptaciones. Existe la necesidad de conservar el conocimiento de los trabajadores de la
biblioteca, pues son pocos los que dominan a profundidad el proceso de toma de
decisiones. Las formas de representar el conocimiento en este tipo de sistemas son varias
y adaptables a muchos entornos, con facilidades para describir e interpretar el
conocimiento que se describe. Permiten el manejo de la incertidumbre, ya se sea por la
presencia de datos incompletos o imprecisos, utilizando como complemento teorias y

modelos asociados a las probabilidades y la l6gica difusa.

Por tanto de las técnicas de la IA expuestas, los SBC brindan la estructura y funcién

adecuada para implementar un sistema de apoyo a la toma de decisiones.

Ademas de la comparacién vista anteriormente, se realiz6 un analisis bibliografico de los
principales trabajos publicados en la UCI que tratan sobre sistemas de ayuda a la toma de
decisiones, con el objetivo de identificar las técnicas mas utilizadas en la Universidad. En
la siguiente tabla aparece en la primera columna el nombre de los trabajos y los autores y

en la segunda la técnica utilizada.
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Sistema inteligente de soporte a la toma de
decisiones, por Kathrin Rodriguez LLanes.

Sistema basado en conocimiento

(razonamiento basado en casos).

Modulo de toma de decisiones para la STK

por Laura Rodriguez Garcia.

Maquinas de estado.

Costo de produccion del proyecto SCADA
mediante la aplicacibn del Algoritmo
basado en Colonia de Hormigas, por
Maikelis Ananka Rosales Almaguer.

Optimizacion con Colonia de Hormigas.

Aplicacion de las redes neuronales
artificiales y mapas de influencia en la toma
de decisiones para videojuegos de

estrategia por Denisse Diaz Gonzalez.

Redes Neuronales Atrtificiales.
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Sistema basado en conocimientos para
apoyar la toma de decisiones de la
subdireccion de investigacion y postgrado
del CDAE por Jorge Mederos Lopez Del
Castillo.

Sistema basado en conocimiento.

Diseflo de un data mart para el modulo
Control de Personas del Sistema Gestién
Integral Aduanera por Oscar Luis Garcell

Martinez.

Mineria de datos.

Sistema inteligente de soporte a la toma de
decisiones por Alejandro Aparicio Guerra

Sistema basado en conocimiento.

Sistema de Toma de Decisiones para
Videojuegos por Ever Antonio Homer

Reynoso.

Maquinas de estados finitos.

Aplicacion de las Redes Bayesianas para
la toma de decisiones de los elementos en
Entornos Virtuales, por Reinier Bermudez

Gonzalez.

Redes Bayesianas.

Modelo para la ayuda a la toma de
decisiones en la seleccion de patrones de
desarrollo de software por Madelys Cuesta
Villa.

Clasificacion sin aprendizaje.

Sistema para la ayuda a la Toma de
Decisiones en el Diagnoéstico, Control y
Tratamiento de los Pacientes con
Hipertension Arterial por Alfredo Morales

Oliva.

Sistema basado en conocimiento .

Tabla 2 Principales trabajos en la UCl y la técnica asociada.
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La revisibn anterior muestra que son diversas las técnicas utilizadas para la
implementacion de sistemas de apoyo a la toma de decision inteligentes en la UCI, siendo
los sistemas basados en el conocimiento los mas utilizados. Esto confirma la seleccion

realizada, pues son varios los casos de éxito de aplicacion de los SBC en la Universidad.

Como se ha podido comprobar ninguna de las técnicas analizadas por si sola permite
modelar el proceso de toma de decisiones de forma completa tal y como ocurre en el
mundo real. Para complementar el uso de los SBC para la toma de decisiones en la
biblioteca, es necesario tener en cuenta el tratamiento de la incertidumbre en sus diversas
formas, pues no siempre se conoce de forma precisa y completa la informacion. Esto
conlleva a que el SBC trate la incertidumbre haciendo uso de conceptos de la teoria de
conjuntos borrosos. Esta forma de complementar la técnica seleccionada sera analizada

en el epigrafe 2.8.
2.3 Sistemas basados en el conocimiento (SBC)

En la década del 70 se reconocié que los métodos de solucion de problemas generales
eran insuficientes para resolver los problemas orientados a aplicaciones. Se determiné
gue era necesario conocimiento especifico sobre el problema, limitado a los dominios de
aplicacion de interés, en lugar de conocimiento general aplicable a muchos dominios. Este

reconocimiento condujo al desarrollo de SBC (2).

El conocimiento representado en los SBC es el de los expertos en el dominio. Una parte
de un conocimiento experto consiste de relaciones de causa y efecto. Estas relaciones o
reglas se originan a partir de la experiencia pasada y son llamadas heuristicas. Ellas
representan conocimiento informal o atajos, que permiten a un experto encontrar
rapidamente una solucién a un problema sin tener que realizar un analisis detallado de
una situacién particular debido a un andlisis de un problema similar resuelto de forma
exitosa anteriormente o a relaciones que han sido aprendidas como resultado de un
intento fallido pasado para resolver un problema similar. El experto puede no recordar
todos los detalles del andlisis del problema original, pero puede reconocer el enfoque

aplicado a un problema similar (3).
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2.3.1 Definicion de SBC

En términos generales, un SBC puede ser definido asi:

Un sistema computarizado que usa conocimiento sobre un dominio para arribar a una
solucién de un problema de ese dominio. Esta solucion es esencialmente la misma que la
obtenida por una persona experimentada en el dominio del problema cuando se enfrenta

al mismo problema (5).
2.3.2 Clasificacion de acuerdo ala funcion a realizar

Los SBC tienen innumerables usos en los procesos empresariales entre los cuales estan
(24):

- Interpretacién: Son aquellos Sistemas que a partir de datos suministrados por

determinados sensores pueden inferir situaciones determinadas.

- Produccién: Son aquellos Sistemas que a partir de datos suministrados pueden

Inferir consecuencias de situaciones dadas.

- Diagndstico: A partir de observaciones permite inferir el mal funcionamiento de un
sistema. Es un proceso que se realiza con el objetivo de solucionar un problema
gue experimenta cambios cuantitativos y cualitativos, estos cambios son los que

tienden a darle respuesta a la problematica existente.

- Disefo: Son utilizados para configurar objetos bajo instrucciones especificadas. Es
el proceso de realizar una descripcion especifica de un artefacto que satisface un
numero determinado de caracteristicas. Los SBC de disefio ven este proceso
como la busqueda mas éptima y adecuada para la solucibn de un problema
determinado. Se puede concebir de antemano soluciones alternas o generarse las
mismas de forma automéatica a medida que cumplan con los requisitos solicitados
por el usuario, esta técnica es reconocida como “generacion y prueba”, por lo que

esos SBC son conocidos como sistemas de seccion.

- Monitoreo: Comparan observaciones con resultados esperados. Consiste en
establecer una comparacién entre lo que se tiene y los resultados que se esperan
obtener, es decir, entre lo actual y lo esperado. Estos SBC son tratados como

herramientas de diagndstico.

- Instruccién: Se utilizan en la educacién para diagnosticar, evaluar y corregir el

comportamiento de un estudiante. Un sistema de instruccion realizar4d un
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seguimiento del proceso de aprendizaje. Su objetivo es detectar errores cometidos

por las personas y desarrollar un plan de ensefianza que facilite corregir errores y

que sea Util ademas para el aprendizaje.

- Control: Se utilizan para gobernar o supervisar el comportamiento de otros

sistemas. Un sistema de control participa en la realizacion de las tareas de

interpretacion, diagnostico y reparacion de forma secuencial. Con ello se consigue

conducir o guiar un proceso o sistema. Estos sistemas son complejos debido a

gue tienen que manejar un gran numero de funciones y factores a considerar. Esta

creciente complejidad es otra de las razones por las cuales se deben desarrollar
SBC.

2.3.3 Tipos de SBC

En la siguiente tabla se realiza una caracterizacion de los principales tipos de SBC asi

como la especificacion de algunos de sus atributos mas relevantes (23).

Nombre Forma de | Explicacién Método de | Fuentes de
representacion solucién del | conocimiento
del conocimiento problema
(FRC) (MSP)

Sistemas Reglas de | Reglas activas | Usualmente Expertos,

basados en | produccién busqueda publicaciones,

reglas (SBR) primero en | ejemplos

profundidad con

direccion
backward

forward

(0]
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Sistemas Frames Herencia y | Expertos,
basados en procedimientos | publicaciones,
frames (SBF) adjuntos ejemplos
Sistemas Casos Casos Razonamiento Ejemplos
basados en semejantes basado en
casos casos
(SBCasos) (busqueda por

semejanza y

adaptacion de

las soluciones)
Sistemas Probabilidades o | Valores de | Teorema de | Ejemplos
basados en | frecuencias probabilidades | Bayes y otras
probabilidades condicionales | técnicas de
(SBP) inferencia

estadistica
Sistemas Modelo del Razonamiento Esquemas
basados en | artefacto basado en | estructurales y
modelos modelos funcionales del

artefacto

Tabla 3 Tipos de sistemas basados en conocimiento.

Sistemas Basados en Casos (SBC): representa un método para resolver problemas no

estructurados, donde el razonamiento se realiza a partir de una memoria asociativa que

usa un algoritmo para desarrollar una linea de semejanza entre dos objetos. En esta

técnica la memoria se sitla como fundamentos de la IA y particularmente de los SBC. Los
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sistemas que usan el razonamiento basado en casos (RBC) usan una memoria

permanente en lugar de alguna forma de base de conocimiento.

Sistemas Basados en Reglas: los SBR son SBC en los que la forma de representacion del

conocimiento usado son las reglas de produccion y como método de inferencia utiliza la

regla Modus Ponens.

Sistemas Basados en Frames: en estos sistemas el lenguaje de frames arma al

constructor de bases de conocimientos de una forma facil para describir los tipos de
objetos de un dominio que el sistema tiene que modelar. Constituyen esencialmente
sistemas contestadores a preguntas pues su mecanismo de razonamiento resulta débil,

ellos pueden ser considerados SBC rudimentarios.

Sistemas Basados en Probabilidades: el centro de estos sistemas lo constituye su espacio

probabilistico, llamado también conocimiento abstracto o de aplicacion general. Son

considerados de los tipos mas importantes de SBC.

Sistemas Basados en Modelos: en estos sistemas se razona usando los primeros

principios de la ingenieria y la ciencia en lugar del conocimiento asociativo de los
expertos. Los SBM intentan resolver el cuello de botella que representa la adquisicion del

conocimiento pues no es necesario extraer el conocimiento de los expertos.
2.4 Sistemas Basados en Reglas

Dentro de los SBC analizados se selecciona los Sistemas Basados en Reglas. Esto se
debe mayormente a que el conocimiento del proceso de toma de decisiones en la
Biblioteca de la UCI puede ser expresado de forma natural en formato de reglas IF-THEN,
es decir que toda situacion de un problema determinado puede considerarse como
antecedente, que deriva en una conclusibn que es el consecuente y con este
conocimiento se determinan las acciones a realizar. Ademas los SBR son muy modulares,
pues estos permiten que cada regla, que constituye una unidad de conocimiento, de
manera individual pueda ser adicionada, modificada o eliminada de forma independiente
al resto de las reglas existentes, lo cual facilita la gestion del conocimiento para la toma de
decisiones. Los SBR son uno de los modelos de representacion del conocimiento mas
ampliamente utilizados. Esto es debido a que resultan muy apropiados en situaciones en
las que el conocimiento que se desea representar surge de forma natural con estructura

de reglas.
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Los SBR son SBC en los que la forma de representacion del conocimiento usada son las
reglas de produccién y como método de inferencia utiliza la regla de modus ponens. Los
SBR son llamados frecuentemente sistemas de produccion, una idea de 1943 expresada
por E. L. Post (25).

La forma mas comun de técnica de aprendizaje es el descubrimiento de reglas; aunque
otras técnicas de la IA, como las redes neuronales y los algoritmos genéticos, también
son aplicables. Varios tipos de reglas pueden ser aprendidas dependiendo del tipo de

conocimiento que se desee descubrir, las principales de ellas son las siguientes (5).
- Clasificacion.
- Creacion de conceptos.
- Asociacion.
- Relaciones funcionales.
- Dependencias funcionales.
- Relaciones causales.
Entre las ventajas de las técnicas de descubrimiento de reglas estan las siguientes (5)[5].

- El conocimiento resultante, representado como reglas, es tipicamente facil e

intuitivo para la comprension de los hombres.

- El conocimiento del dominio puede normalmente ser facilmente incorporado a los

procesos de aprendizaje.

- Descubrir reglas puede ser relativamente eficiente y no requiere de mudltiples

pasadas sobre la base de conocimiento.

- Lasreglas se pueden almacenar facilmente en una base de conocimientos para su

empleo futuro (por ejemplo por un sistema basado en conocimiento).
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2.4.1 Formade representar el conocimiento

Las reglas son la forma de representar el conocimiento en este tipo de sistema. Estas
utilizan el formato IF - THEN para representar el conocimiento, la parte IF de una regla es
una condicién (también llamada premisa o antecedente), y la parte THEN de la regla
(también llamada accion, conclusion o consecuente) permite inferir un conjunto de hechos

nuevos si se verifican las condiciones establecidas en la parte IF (25).
Las reglas pueden expresar un rango amplio de asociaciones como son:
- Situacidn-accion.

Si esté lloviendo y va a salir de casa, entonces debe buscar un paraguas.
- Premisa-conclusion.

Si su temperatura es de 40, entonces usted tiene fiebre.

- Antecedente-consecuente.

Si x es un gato, entonces x es un animal.

2.4.2 Ventajas y problemas de los SBR

Los sistemas basados en reglas han permanecido como los esquemas mas comunmente
utilizados para la representaciéon del conocimiento. Como ventajas significativas se

pueden mencionar las siguientes (26):

- Modularidad: Los SBR son altamente modulares. Cada regla es una unidad de
conocimiento que puede ser afiadida, modificada o removida independientemente
de las otras reglas existentes (a pesar de los problemas antes sefialados). Esto da

flexibilidad en el desarrollo de la BC.
- Uniformidad: Todo el conocimiento del sistema se expresa en el mismo formato.

- Naturalidad: Las reglas son un formato natural para expresar conocimiento en
algunos dominios. Los expertos lbégicamente piensan en los problemas y sus
soluciones usando las situaciones existentes para indicar las conclusiones

deseadas.
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- Son facil de programar y manejar ya que pueden codificarse las reglas en

cualquier orden.

Los principales problemas de los SBR son (26):
- Encadenamiento infinito.
- Adicién de nuevo conocimiento que puede resultar contradictorio.

- Modificacién de reglas existentes.

2.5 Sistema basado en el conocimiento y latoma de decisiones

Un DSS basado en el conocimiento integra lo tradicional de un DSS con los avances de
un sistema basado en el conocimiento. Tradicionalmente los DSS constituyen la direccion
de datos, modelado, la metodologia de decision y el despliegue de datos numeéricos,
mientras que los adelantos de los sistemas basados en el conocimiento incluyen el

razonamiento simbdlico y la capacidad de explicacion.

Los sistemas de apoyo a las decisiones basados en el conocimiento estan involucrados
en una nueva generacion de herramientas de apoyo a la decisibn conocida como
Sistemas Inteligentes de Soporte a la Decision. Los DSS pueden ayudar a los gerentes en
la toma de decisiones estratégicas mediante la presentacién de la informacién y la
interpretacion de varias alternativas. Tres enfoques importantes en el desarrollo del DSS

de negocio actual que proporciona interpretacién del conocimiento son (27):
- Razonamiento basado en reglas.
- Razonamiento basado en casos.
- Hibridos.

Los Sistemas de apoyo a decisiones basados en el conocimiento pueden proporcionar
(27):

- Una interfaz de cooperacion para apoyar hombre-maquina en la tarea de

resolucion de problemas.
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- Apoyar el acceso a la informacion relevante en la resolucion de problemas.
- Apoyo al reconocimiento del problema.

- Apoyo a la estructura del problema.

- Apoyo a la formulacion de problemas y el andlisis.

- Un motor de inferencia y los sistemas de conocimiento basados en gestiones para

proporcionar asistencia de expertos a los usuarios.
- Un algoritmo de razonamiento incluido en el subsistema de modelado.

Varias bases de conocimiento pueden ayudar a los DSS en diferentes ambitos

relacionados con la tarea de apoyo a la decision.
2.6 Caracteristicas del sistema basado en reglas

Para una mejor comprension de como debe utilizarse la técnica seleccionada en el SIGB,
se brindan algunas de las caracteristicas esenciales teniendo en cuenta las necesidades
de la biblioteca de la UCI.

El SBR debe brindar soporte o ayuda a la toma de decisiones a los directivos en los
niveles de la organizacion descritos anteriormente. Para ello contara con los componentes
necesarios que le permitan representar el conocimiento de las areas mas importantes de

la biblioteca y procesar este conocimiento, sirviendo de complemento a los decisores.

Entre sus caracteristicas deseadas se tienen:

- Facil de usar.
- Debe representar adecuadamente el conocimiento del dominio.

- Orientado mayormente a la solucion de problemas que impliquen la toma de

decisiones estructuradas.
- Permitir el apoyo a la toma decisiones en grupo o de forma individual.
- Pretende alcanzar efectividad en el apoyo a la toma de decisiones, no eficiencia.
- Adaptable y flexible.
- Debe brindar soporte a variedades de procesos.
- Control del hombre sobre la maquina.

- Para decisores a diferentes niveles de la organizacion.
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- Apoyo de la toma de decisiones basandose en el conocimiento sobre el dominio.

Estas caracteristicas esta orientadas a las necesidades mas relevantes de la biblioteca,
en este caso al monitoreo y diagnéstico de los procesos y servicios que se realizan en la

misma.
2.7 Arquitectura del sistema basado en reglas

Para facilitar la implementacion posterior del SBR en el SIGB se describen algunos

elementos de su arquitectura.

Base de Médulode €
l—> Conocimiento Explicacion

Reglas
Médulo de Interfaz
Adquisicion de '

Conocimiento Motor de e suao
Hechos “ Inferencia
r Y
édqws.lugn de Representacion Tratamiento del Utilizacion del
onocimiento del Conocimiento Conocimiento Conocimiento

Figura 1 Arquitectura del SBR.

Interfaz de usuario: es la que permite al usuario la comunicacién con el sistema. La

interfaz debe ser amigable en la entrada y en la salida de informacién para lograr una
mejor utilizacion y entendimiento del sistema. La interfaz de usuario posibilita la entrada,

procesamiento, almacenamiento y salida de la informacion.

La Base de Conocimiento (BC): contiene toda la informacion extraida del experto, es

donde se relunen todos los conocimientos del dominio de aplicaciéon que son importantes
para la solucién del problema. Se escribe en un lenguaje especifico de representacion de

conocimientos. Es la parte que domina el conocimiento sobre el dominio.

El conocimiento a modelar debe ser adquirido de expertos en el dominio, asi como de
manuales de procedimientos y normas establecidas en la biblioteca. En el caso del

sistema propuesto el conocimiento se representa a través de reglas de produccion.
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La BC debe modelar las situaciones de decision y las acciones a realizar mas

importantes. Para dar una mejor organizacion a la BC las reglas se representaran en

forma de situacion-accion y ordenadas de acuerdo a las areas de procesos.

Situacion Conjunto de acciones El dato se puede
obtener del SIGB

Adquisicion
Las vias mediante las | Establecer acuerdos de cooperacion | Si
cuales se adquieren los | e intercambio interbibliotecarios.
material ibliogréfi n . . . .
ateriales bibliograficos e Hacer disponible a través del sitio de

n ri rmin . . .
u periodo  dete ado la biblioteca la lista de canje de los
mensual, trimestral) n . . .
(mensual, trimestral) no se materiales disponibles.
corresponden a canje o
donaciones.
No asignacién de fondos | Revisién del fondo asignado a otras | Si
para la adquisicibn de | areas tematicas para posible
materiales bibliograficos en | redistribucién.
un area tematica especifica.
Demanda sobre la | Sugerir la adquisicion de ejemplares | Si
adquisicion de una misma | sobre la temética solicitada por los
tematica por varios (rango | usuarios.
predefinido) usuarios a la
vez.
Catalogacioén
Registros bibliograficos no | Notificar por correo electrénico al | Si
catalogados de acuerdo a | catalogador y al jefe inmediato
las reglas de catalogacion | superior sobre las deficiencias
establecidas. detectadas.

Generar sugerencia de correccion de
los problemas detectados. 45

Cantidad de registros | Generar informe sobre rendimiento | Si
bibliograficos  procesados
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por un catalogador en un | del trabajador.
periodo es baja (rango
definido previamente).

Circulacioén

Usuario MOroso (no | Notificacion al usuario y al | Si
devuelve los ejemplares | bibliotecario acerca del atraso en la
prestados en el tiempo | devolucién.

sefialado).

Usuario MOroso y | Suspender el servicio de préstamo. Si

reincidente.

No satisfaccion de las | Digitalizacion de los ejemplares | Si
solicitudes de préstamo de | solicitados.
los usuarios (no

Sugerir al usuario que reserve el

disponibilidad de | eiemplar.

ejemplares por deterioro o

. Sugerir la adquisicion de nuevos
por estar en préstamo).

ejemplares para satisfacer la

demanda.

Catélogo en Linea

Los usuarios al buscar en el | Sugerir al usuario el uso del servicio | No soportado
catdlogo no encuentran | de referencia.

resultados. : L
Sugerir la adquisicibn de nuevos

ejemplares sobre las tematicas que
forman parte del criterio de

busqueda.

Tabla 4 Base de conocimiento para la biblioteca.

Las situaciones de decisién descritas anteriormente representan los escenarios mas
comunes en la toma de decisiones en la biblioteca, han sido expresadas en lenguaje

natural.

Motor_de inferencia: es el cerebro del sistema que interpreta, analiza, clasifica y da

sentido a las diversas normas. El motor de inferencia determina qué normas son
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relevantes para el problema a resolver, qué hechos son necesarios para determinar si
esas normas son verdaderas, y la forma de obtener o solicitar esos hechos, si los datos
necesarios estan disponibles en otras reglas el motor de inferencia usara

automaticamente esas reglas.

Es un programa que emplea los conocimientos para resolver el problema que esta
especificado. En este caso la tarea que lleva a cabo el motor de inferencia es la de
seleccionar, validar y activar algunas reglas que permiten obtener finalmente la solucién

correspondiente al problema planteado.

El motor de inferencia usa e interpreta el conocimiento, aplicando su ciclo de ejecucion

para resolver el problema de la siguiente secuencia (28):
- Deteccion de las reglas aplicables.
- Seleccioén de la mejor regla.
- Aplicacion de la regla.

El rendimiento del motor de inferencia depende del conjunto de reglas en la base de

conocimiento.

Para arribar a conclusiones los expertos se auxilian de diferentes tipos de reglas y
estrategias, que a la vez son utlizadas por el motor de inferencia para obtener
conclusiones simples y complejas. EI motor de inferencia es un componente muy
importante para la implementacién de un sistema de apoyo a la toma de decisiones
basado en el conocimiento, a su vez implemetar uno resultaria muy complejo, en cambio
existen herramientas que pueden ser empleadas en la construccién de estos sistemas,

cuyas potencialidades incluyen un motor de inferencia.

Médulo de explicacidn: se encarga de explicar el proceso de razonamiento para tomar

una decisién. Este componente responderd a la pregunta ¢como? o ¢por qué?, cuando

ha efectuado una conclusion. Entre sus funciones se cuentan:
- Brinda al usuario explicacion de las conclusiones obtenidas.
- Debe hacer que el usuario tenga mas confianza en el resultado y en el sistema.
- Permite un desarrollo mas rapido, ya que el sistema sera mas facil de depurar.

Médulo de adquisicién del conocimiento: este médulo puede apoyar a cualquiera de

los otros médulos o actuar como un componente independiente. Es a través de este
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maodulo que los sistemas van incorporando los nuevos conocimientos. La forma principal
de crear y adquirir conocimiento para conformar la base de conocimiento, es a través de
la entrevista y el didlogo sin restricciones con expertos humanos. La calidad del

conocimiento contenido en la BC determina la eficacia del sistema.

2.8 Tratamiento de laincertidumbre en el SBR

Para el desarrollo de un sistema que apoye el proceso de toma de decisiones es
necesario complementar la técnica seleccionada con teorias y modelos que ayuden a
tratar adecuadamente la incertidumbre. En el caso particular de la biblioteca de la UCI, la
incertidumbre surge mayormente debido que no siempre se conoce de forma precisa la
informacion de las areas involucradas, por lo que es necesario tratar esta cuestion

haciendo uso de conjuntos borrosos o difusos.

La logica difusa es un sistema logico para la formalizacion del razonamiento aproximado,
y se utiliza como sin6nimo de la teoria de conjuntos difusos. Se puede considerar como
un superconjunto clasico (booleano), ellos proporcionan un marco excelente y eficaz para
el tratamiento de la incertidumbre en el razonamiento humano con el uso de variables
linglisticas con funciones de pertenencia. Debido a estas razones el uso de la l6gica
difusa esta aumentando en los sistemas de soporte a decisiones, como lo es en todo el
procesamiento inteligente. Numerosas aplicaciones son reportadas en los campos de
sistema de control, la optimizacién, el diagndstico, el procesamiento de informacién,

apoyo a decisiones y en los sistemas de analisis y planificacién (29) .

El razonamiento borroso es un procedimiento de inferencia que deriva de conclusiones a

partir de un conjunto de reglas borrosas y hechos conocidos.

Las entradas y salidas pueden ser valores duros o borrosos. Cuando la salida es borrosa
y se necesita el valor duro, se emplea un método de defuzificaciébn que determina el valor

gue mejor representa un conjunto borroso.

Es importante resaltar una caracteristica de los sistemas de informacion borrosa que lo
distinguen de los SBR: el resultado de la inferencia se obtiene de aplicar humerosas

reglas (usualmente todas las de la base) y conciliar las inferencias parciales de estas.

La forma en que se concilian o integran todas estas inferencias parciales para producir un
valor se denomina procedimiento de agregacion. El producto de la agregacién es el que

posiblemente sea necesario defuzicar.
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Cuando el resultado de la agregacién es un conjunto borroso que es necesario defuzicar,
se pueden emplear cinco métodos (2):

Centroide del area.

Bisector del area.

- Medio de méximos: es el promedio de los valores del universo de discurso donde

se alcanza el maximo grado de membresia.

- Mas pequefios de maximos: es el valor menor del universo de discurso con el cual

se alcanza el maximo grado de membresia.

- Mas grande de maximos: es el valor mayor del universo de discurso con el cual se

alcanza el maximo grado de membresia.
2.9 Modos deinteraccion con el SIGB.

Existen tres formas basicas en las cuales un sistema puede desempefiar su labor (5):
1. Aislado: la interaccion es con el usuario solamente.

2. Integrado: la interaccién es con base de datos, u otros programas. El sistema

intercambia datos con otros sistemas y con el usuario.

3. Anidado: el usuario no interactia directamente con el sistema, ya que este esta

totalmente absorbido por un sistema computacional mayor (SIGB).

Teniendo en cuenta las restricciones de la solucién integral para la gestion de los
procesos bibliotecarios mencionadas en el epigrafe 2.1, de que cada nuevo proceso o
servicio a desarrollar debe ser incluido en uno de los componentes, se concluye que el

SBR interactie con el SIGB de forma integrada.
Esto implica que para integrar el SBR como técnica seleccionada para su utilizacion, debe

implementarse en forma de subsistema en el SIGB.

2.10 Integracion del SBR en el SIGB

El Sistema integrado de gestién bibliotecaria estd compuesto por modulos que permiten

la automatizacion de los principales procesos y servicios en la biblioteca de la UCI.

El propésito del siguiente diagrama es mostrar las dependencias que tendria el SBR

respecto a los demas componente del SIGB.
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Sistema Integrado de gestion bibliotecaria

Adquisicion Catalogacion Circulacion |
Reportes
~—e ~e 2 '
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Registro y control de usuarios \“~~:::‘ I
& _l _________________________ SBR
OPAC
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Figura 2 Diagrama de dependencias del SBR con los componentes del SIGB.
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Nombre del Médulo

Responsabilidad

Adquisicion

Permite el control de la adquisicion de materiales
bibliograficos. Da inicio al flujo de informacion en el
sistema, siendo la primera etapa en la descripcién de

los materiales.

Catalogacion

Maneja las funciones de catalogaciéon de registros
bibliograficos y de autoridades. Para ello utiliza el
formato de descripcion bibliografica MARC 21.

Circulacioén

Permite realizar el control de los ejemplares de la
biblioteca. Una vez que los materiales han sido
descritos, pueden estar a disposicion de los usuarios
para préstamos. De igual forma permite la gestién de

usuarios morosos y la devolucién de ejemplares.

Peticiones

Permite realizar solicitudes de ejemplares para el
traslado de los mismos desde el fondo de la Biblioteca
hacia la sala de lectura. Es particularmente atil cuando
el fondo bibliografico esta alejado de usuarios y

bibliotecarios.

Registro 'y control de
usuarios

Permite realizar la administracion de los usuarios del

sistema.

Catédlogo de acceso publico
en linea (OPAC)

Brinda a los usuarios acceso a los servicios de la
Biblioteca y almacenamiento de informacion
personalizada. Es el acceso principal de los usuarios

al sistema.

Reportes

Brinda informes o reportes de los procesos y servicios

de la biblioteca para la toma de decisiones.
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Herramientas Brinda un conjunto de funcionalidades para facilitar el

trabajo con los datos del sistema, entre ellos la
importacion y exportacion de datos.

Administracién . . .
Permite administrar las preferencias globales del

sistema. Brinda la posibilidad de administrar todo el
sistema con la configuracion de variables por
subsistema, las cuales pueden ser editadas

facilmente.

Tabla 5 Descripcion de los mddulos de la biblioteca UCI.

El diagrama representado en la Figura 2, muestra como el sistema basado en reglas tiene
relaciones de dependencia con el resto de los médulos existentes en el SIGB. Estos
moédulos brindan interfaces al SBR para la obtencion de la informacion de los procesos
bibliotecarios que se encuentra en la base de datos. Esta informacion podra ser
procesada a través del motor de inferencia, que hace uso del conocimiento presente en la
base, para asi llegar a conclusiones Utiles para la toma de decisiones. Una vez obtenidas
las conclusiones sobre como resolver una situacion o problema especifico, podran ser
explicadas a través del modulo de explicacion, que hace llegar la informacién a través de

la interfaz de usuario.
Conclusiones del capitulo

Las diferentes técnicas existentes de la inteligencia artificial modelan el proceso de toma
de decisiones en diferentes ambientes y circunstancias, estas presentan caracteristicas
gue hacen posible su diferenciacion para poder comprender la mejor aplicacion que estas
brindan. Los SBR representan la técnica mas adecuada para describir el proceso de toma
de decisiones en la biblioteca de la UCI. De igual forma se puede confirmar que el uso de
esta técnica no es suficiente para modelar la toma de decisiones, debe complementarse

para asi tratar de una forma mas acertada la incertidumbre.
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Capitulo 3: Validacion de la solucion

3.1 Introduccién

La validacion es el proceso que demuestra y da fuerza o firmeza a un objetivo
determinado. En el presente capitulo se realiza la validacién de la propuesta empleando el
método Delphi pues este posibilita obtener informacion de forma independiente, evita las

evaluaciones superficiales y se puede intercambiar informacion.
3.2 Métodos de Expertos

Los métodos de expertos se basan en las opiniones de conocedores del problema que se

quiere resolver, es decir, sobre el entorno en que la organizacién desarrolla su labor.
Los métodos expertos tienen las siguientes ventajas (30):

- La informacion disponible esta siempre mas contrastada que aquella de la que
dispone el participante mejor preparado, es decir, que la del experto mas versado
en el tema. Esta afirmacion se basa en la idea de que varias cabezas son mejor

que una.

- El nimero de factores que es considerado por un grupo es mayor que el que
podria ser tenido en cuenta por una sola persona. Cada experto podra aportar a la
discusién general la idea que tiene sobre el tema debatido desde su area de

conocimiento.
Sin embargo, estos métodos también presentan inconvenientes, como son (30):

- La desinformacién que presenta el grupo como minimo tan grande como la que
presenta cada individuo aislado. Se supone que la falta de informacion de unos
participantes es solventada con la que aportan otros, aungque no se puede

asegurar que esto suceda.

- La presion social que el grupo ejerce sobre sus participantes puede provocar
acuerdos con la mayoria, aunque la opinién de ésta sea errénea. Asi, un experto
puede renunciar a la defensa de su opinidon ante la persistencia del grupo en

rechazarla.

- El grupo hace de su supervivencia un fin. Esto provoca que se tienda a conseguir

un acuerdo en lugar de producir una buena prevision.
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- En estos grupos hay veces que el argumento que triunfa es el méas citado, en lugar

de ser el mas valido.

- Estos grupos son vulnerables a la posicion y personalidad de algunos de los
individuos. Una persona con dotes de comunicador puede convencer al resto de
individuos, aunque su opinién no sea la mas acertada. Esta situacion se puede dar
también cuando uno de los expertos ocupa un alto cargo en la organizacioén, ya

gue sus subordinados no le rebatiran sus argumentos con fuerza.

- Puede existir un sesgo comin a todos los participantes en funcion de su
procedencia o su cultura, lo que daria lugar a la no aparicion en el debate de
aspectos influyentes en la evolucién. Este problema se suele evitar con una

correcta eleccion de los participantes.
3.3 Meétodo Delphi

El método Delphi es un método de expertos definido como “un proceso sistematico e
iterativo encaminado a la obtencién de las opiniones, y si es posible el consenso de un
grupo de expertos”. EI método Delphi pretende extraer y maximizar las ventajas que
presentan los métodos basados en grupos de expertos y minimizar sus inconvenientes,
este ha demostrado ser una herramienta muy popular en los sistemas de informacion de
la investigacibn para identificar y priorizar los problemas de toma de decisiones
administrativas. De esta forma se espera obtener un consenso lo mas fiable posible del

grupo de expertos.
Este método presenta tres caracteristicas fundamentales (30):

- Anonimato: Durante un Delphi, ningan experto conoce la identidad de los otros que
componen el grupo de debate (excepto el investigador). Esto tiene una serie de

aspectos positivos, como son:

- Impide la posibilidad de que un miembro del grupo sea influenciado por la
reputacién de otro de los miembros o por el peso que supone oponerse a la

mayoria. La Unica influencia posible es la de la congruencia de los argumentos.

- Permite que un miembro pueda cambiar sus opiniones sin que eso suponga una

pérdida de imagen.
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- El experto puede defender sus argumentos con la tranquilidad que da saber que
en caso de que sean erréneos, su equivocacion no va a ser conocida por los otros

expertos.

- Iteracidn y realimentacién controlada: La iteracion se consigue al presentar varias

veces el mismo cuestionario. Como, ademas, se van presentando los resultados
obtenidos con los cuestionarios anteriores, se consigue que los expertos vayan
conociendo los distintos puntos de vista y puedan ir modificando su opinién si los

argumentos presentados les parecen mas apropiados que los suyos.

- Respuesta del grupo en forma estadistica: La informacion que se presenta a los

expertos no es solo el punto de vista de la mayoria, sino que se presentan todas

las opiniones indicando el grado de acuerdo que se ha obtenido.
3.4 Aplicacion del Método Delphi

En el método Delphi las estimaciones de los expertos se realizan en rondas anénimas, al
objeto de tratar de conseguir consenso, pero con la maxima autonomia de los
participantes. Procede por medio de la interrogacion a expertos con la ayuda de
cuestionarios sucesivos, a fin de poner de manifiesto convergencias de opiniones y

deducir consensos eventuales (31)[31].

La encuesta se lleva a cabo de manera andnima. La calidad de los resultados depende
del cuidado que se ponga en la elaboracion del cuestionario y en la eleccién de los
expertos consultados. Por lo tanto, el método Delphi en su conjunto permitira prever las
transformaciones mas importantes que puedan producirse en el fendmeno analizado en el

transcurso de los préximos afios (30).

La aplicacién practica del método Delphi se elabora en nuestro caso en cuatro etapas

fundamentales:
- Formulacién del problema.
- Eleccién de expertos.
- Elaboracion de cuestionarios para la validacion de la propuesta.

- Desarrollo practico y explotacién de los resultados.
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3.5 Formulacion del problema

La formulacion del problema es una etapa muy importante pues se debe definir de forma
muy precisa el campo de investigacion, por lo que los expertos deben tener todos la
misma nocién sobre este campo. Con el cuestionario se busca conocer la importancia que
se le atribuye al estudio realizado, por eso es sumamente importante asegurarse de que
el proceso de seleccion de expertos se realice especificamente sobre los conocedores del
campo de investigacion con un nivel medio o alto sobre el mismo. Para la elaboracién del
cuestionario deben tenerse en cuenta mecanismos que reduzcan los sesgos en las
respuestas, preguntas claras, precisas e independientes. Estas suelen ser preguntas
cuantitativas para calcular medias y rangos, y cualitativas, para la justificacion de sus

opiniones.

3.6 Eleccion de Expertos

Un experto es: “aquel individuo cuya situacion y recursos personales le posibiliten
contribuir positivamente a la consecucién del fin que ha motivado la iniciacion del trabajo

Delphi”, y que pueda a su vez aportar una perspectiva relevante a la investigacion (30).

Los expertos son aquellas personas que puedan realizar contribuciones validas, pues

estos poseen conocimientos basados en la practica y la experiencia.

La seleccién de los expertos tiene como objetivo fundamental dar solucién a dos factores
problematicos muy importantes: el tipo de experiencia requerida para formar parte del
grupo y el tamafio de la muestra. Es muy importante en el proceso de seleccion de
expertos que los participantes no tengan algun interés en particular de los resultados que
se obtengan del Delphi, ellos deben ser imparciales con respecto a la informacién que se
obtiene en el proceso. Los criterios que se tuvieron en cuenta para la seleccion de los

expertos fueron los siguientes:
- Graduado de Nivel Superior.
- Dos afios de experiencia como minimo.
- Conocimiento sobre las principales técnicas de la IA.
- Conocimiento sobre los SBC.

- Conocimiento sobre los DSS.
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- Conocimiento de la toma de decisiones.
- Capacidad de analisis y pensamiento logico.

Una vez conocidos los criterios o requisitos para la seleccién de los expertos, se realiza
una encuesta de autoevaluacién para medir la fuente y el grado de conocimiento de cada
uno, con el objetivo de realizar una seleccion centralizada en los de mayor grado de

conocimiento.

Para poner en practica el método se seleccionaron diez expertos de la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI) a los cuales se les present6 la propuesta de participacion, de
los cuales ocho respondieron de forma afirmativa brindando su colaboracion en la
investigacion y formando parte de la validacion. Ver encuesta de autoevaluacion para la

seleccién de expertos en Anexo 4.

Para realizar la seleccion de los expertos que participardn en la validacién de la
investigacion hay que tener en cuenta la valoracion de sus competencias. Para ello se
calcula el coeficiente de competencia (K) el cual estd basado en los resultados que se
originan de la encuesta de autoevaluacion, con el objetivo de demostrar si el nivel de
conocimiento que poseen los expertos y las fuentes de argumentacién son las adecuadas,

de forma tal que garantice la confiabilidad de los resultados.

El coeficiente de competencia se calcula mediante la férmula siguiente: K= %2 (Kc + Ka),
siendo Kc el coeficiente de conocimientos y Ka el coeficiente de argumentacién. El
coeficiente de conocimiento es la informacion que posee la persona acerca del problema
(resultado de la primera pregunta de la encuesta), sus valores estdn en una escala del 0
al 10, que para poder ajustarla a la teoria de las probabilidades se multiplica por 0.1. Asi
se puede determinar que una evaluacion de 0 indica que la persona no posee
conocimiento alguno sobre la tematica abordada, mientras que; una evaluacién de 10
indica que la persona posee conocimiento pleno, es decir, que domina perfectamente el

tema abordado.

Para calcular el coeficiente de argumentacion se le asigna un calor a cada una de las
posibles respuestas del encuestado. El coeficiente de argumentacion de la persona se
obtiene del resultado de la suma de los puntos alcanzados a partir de las respuestas que
se obtienen en la respuesta a la pregunta 2. Ver Anexo 3 con los valores asignados por el

método Delphi.
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Al encuestado se le presenta la tabla anterior sin los valores y se le pide marcar con una
cruz (X) las fuentes mediante las que ha obtenido su conocimiento de acuerdo con el
grado A, M o B. Luego se calcula el valor de Ka utilizando los valores para cada casilla
obtenidos en la encuesta que son asignados por el método Delphi.

Una vez obtenido el coeficiente de conocimiento Kc y el coeficiente de argumentacion Ka,
se puede calcular el coeficiente de competencia K mediante la férmula anteriormente
descrita. El resultado obtenido se debe interpretar a través de la siguiente escala brindada
por el método Delphi (30):

Intervalos para determinar el nivel del coeficiente de competencia (K):
- Si 0.8 >K>1.0 el coeficiente de competencia es alto.
- Si0.5>K> 0.8 el coeficiente de competencia es medio.
- Si K< 0.5 el coeficiente de competencia es bajo.

Los expertos seleccionados para formar el grupo de validacion fueron aquellos que los
resultados del coeficiente de competencia fueron alto y medio. Resulté un total de 8
expertos, el cual es el nimero minimo de expertos que exige esta técnica. Los resultados
del calculo de los coeficientes de competencias de los ocho expertos consultados se

muestran en el Anexo 1.

3.7 Elaboracién del cuestionario para la validaciéon de la propuesta

Los cuestionarios se elaboran de manera que faciliten, en la medida que la investigacion
lo permita, la respuesta por parte de los consultados. Se formularan cuestiones relativas
al grado de ocurrencia (probabilidad) y de importancia (prioridad), la fecha de realizacién
de determinados eventos relacionadas con el objeto de estudio: necesidades de
informacién del entorno, gestion de la informacién del entorno, evolucién de los sistemas,

evolucién en los costes, transformaciones en tareas, necesidad de formacion (30).

Una vez seleccionados los expertos, se procede con la elaboracién del cuestionario de
validacién de la propuesta, por esto es necesario que se elabore un cuestionario de forma
tal que se adapte a las condiciones de los expertos teniendo como objetivo principal la

validacién de los aspectos fundamentales que conforman la propuesta.
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El cuestionario fue elaborado de forma tal que las respuestas fueran categorizadas en
Muy adecuado (C1), Bastante adecuado (C2), Adecuado (C3), Poco adecuado (C4) y No
adecuado (C5).

3.8 Establecimiento de la concordancia entre los expertos

Para darle mayor validez a la propuesta se calcula el Coeficiente de Concordancia de
Kendall, este permite calcular el grado de coincidencia de las valoraciones realizadas por

los expertos.

Para calcular el Coeficiente de Concordancia de Kendall (W) se aplica la formula

siguiente:

W= 12§
~ K2(N3—N)

Donde la suma de los cuadrados de las desviaciones medias (S), se obtiene de la
sumatoria de los rangos (Sj) entre (N), siendo N el total de aspectos a evaluar (los
aspectos a evaluar son las preguntas del cuestionario), K es el numero total de expertos.
En el Anexo 9 se muestran los célculos para determinar la concordancia entre los

expertos.
K es el numero de expertos que intervienen en el proceso de validacién (K=8).
N es la cantidad de aspectos a validar (N=11).
Sj es la suma de los rangos asignados a cada pregunta por parte de los expertos,

La media de los rangos se determina a través de la férmula:

S N
2= S
J=7™N

Obteniendo el valor de: §j=351/11=31,91.

Resumiendo lo que se ha planteado hasta el momento y lo que a continuacion se

realizard, se plantean los pasos siguientes como una guia.
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- La determinacién de la suma de los valores numéricos asignados a cada aspecto
que se evalla, segun el criterio emitido del experto (Rj).

- La determinacion del valor medio de las (Rj), dado por la sumatoria de las (R))
entre (N), siendo (N) el total de aspectos a evaluar (nimero de preguntas del

cuestionario).

- La determinacion de la desviacién media (S), dada por la diferencia entre cada (Rj)

y el valor de la media.
- Ladeterminacion de la suma de los cuadrados de las desviaciones medias.
- Ladeterminacion del cuadrado del namero total de expertos (K).
- La determinacion del cubo del nUmero total de aspectos a evaluar (N).

- La determinacién de la diferencia entre el cubo de (N) y (N) y su multiplicacién por

el cuadrado de (K).
- Ladeterminacién del estadigrafo.

La desviacion media se calcula a través de la siguiente ecuacion:

N
IIRCEDS
j=1

Teniéndose como resultado: 104,63.

Sustituyéndose los valores en la férmula del coeficiente de Kendall se tiene que:

_ 11%104,63
©82(113 —11)

W =0.01351111

El coeficiente de Kendall (W) brinda el valor que permite determinar el nivel de
concordancia entre los expertos. Este valor (W) siempre es positivo y debe oscilar entre 0
y 1, ademas permite calcular el Chi Cuadrado Real, el cual demuestra si existe o no

concordancia entre los expertos y se calcula mediante la siguiente férmula:
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X2 =K(N-1DW
X2 =8%10%0.01351111
X% =1.081

Después de haber determinado el valor de Chi Cuadrado se compara con el valor de las
tablas estadisticas con una probabilidad de error de 10%. Si se cumple que el Chi
Cuadrado real es menor que el Chi Cuadrado de la tabla entonces existe concordancia

entre los expertos.
X2Real < X?(a,N — 1)
1.081<24.7250

Por lo que se puede concluir que existe concordancia entre los expertos.

3.9 Desarrollo practico y explotacion de los resultados

Para el desarrollo practico de la investigacion los expertos que conformaron el panel
recibieron un resumen del trabajo realizado, asi como la documentacién para contestar
los criterios encuestados, igualmente recibieron la encuesta con un total de 12 preguntas.
Se realizé una sola ronda de encuesta y posteriormente se procedio con el andlisis de los

resultados.

Los resultados se muestran en la tabla del Anexo 5. Con los datos obtenidos se procede a

la ejecucion de los siguientes pasos para la obtencién de los resultados esperados.

Primero: construccion de la tabla de frecuencias acumuladas. En esta el nimero de la fila,

se obtiene sumando cada valor con el anterior. Ver Anexo 6.

Sequndo: se copia la tabla anterior y se borran los datos numéricos que esta posee. En la
tabla nueva, se construye la tabla de frecuencias relativas acumuladas. Los valores de
esta tabla se obtienen dividiendo los valores numéricos de la tabla anterior entre el

numero total de expertos, en este caso 8. Ver Anexo 7.

Tercero: finalmente, se buscan las imagenes de los elementos de la tabla anterior por
medio de la funcién (Distribucion Normal. Standard Inv.). Estas imagenes se representan
en la misma tabla anterior, sélo que se le adicionan 3 columnas y una fila para representar

los siguientes resultados:
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- Suma de las columnas: esta nueva fila recoge en cada una de sus celdas la suma

de todos los valores de la columna correspondiente.

- Suma de las filas: esta nueva fila recoge en cada una de sus celdas la suma de
todos los valores de la fila correspondiente.

- Promedio de las columnas.
- Promedio de las filas.

Para hallar el promedio general (N), se divide la suma de las sumas de las filas (la cual
tiene que ser igual a la suma de las sumas de las columnas) entre el resultado de

multiplicar el nimero de aspectos que se estan evaluando por el nimero de preguntas.

El valor N-P da el valor promedio que otorgan los expertos a cada elemento propuesto. En
este caso N=0.88 y P=promedio. Con los resultados obtenidos hasta ahora ya se pueden
calcular los puntos de corte, los cuales se van a colocar en la tabla como una fila nueva
gue va a recoger en cada una de las celdas el promedio de los valores de la aplicacion de
la funcion de Distribucién Normal de la columna correspondiente. Los puntos de corte se

calculan dividiendo la suma de las columnas entre la cantidad de preguntas realizadas.

La suma obtenida de las 4 primeras columnas da los puntos de corte ver Anexo 8. Estos
puntos de corte se utilizan para determinar el grado de adecuacién o categoria de cada

aspecto encuestado segun los expertos. El grado de adecuacion se muestra en la tabla

siguiente:
Muy Adecuado | Bastante Adecuado | Adecuado Poco Adecuado | No Adecuado
0,34 0,73 0,93 1

Tabla 6 Grados de adecuacion.
Si el valor de adecuacion del elemento a evaluar es:
- Menor o igual que 0,34 el nivel de adecuacion es Muy Adecuado.

- Mayor que 0,35 y menor o igual que 0,73 el nivel de adecuacion es Bastante

Adecuado.
- Mayor que 0,74 y menor o igual que 0,93 el nivel de adecuacién es Adecuado.

- Entre 0,94 y 1 el nivel de adecuacién es Poco Adecuado.
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- Mayor que 1 el nivel de adecuacion es No Adecuado.

Las encuestas realizadas a los siete expertos arrojaron resultados satisfactorios una vez
aplicado el método Delphi, donde:

- Todas las preguntas fueron valoradas de Muy Adecuada por los expertos.

- La totalidad de los expertos coinciden en la utilidad que tiene la puesta en practica
de la investigacion realizada en el SIGB.

Conclusiones del capitulo

Con la utilizacion del método de expertos Delphi se validé la investigacion demostrando el
cumplimiento de los objetivos propuestos, accion ratificada mediante la valoracion de los
expertos de la investigacion. Quedando demostrado a través de los andlisis estadisticos
realizados obtenidos en la encuesta, en los que los expertos definieron muy adecuado
todos los elementos mostrados. Por tal razén fue suficiente realizar una iteracion del
método, debido a que todos los expertos tuvieron consenso en la evaluacién de la

investigacion realizada.
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Conclusiones generales

Como resultado de la presente investigacion, se han podido identificar varios conceptos
asociados al proceso de toma de decisiones, existiendo gran variedad de aplicaciones
informaticas para apoyar a los decisores, sin embargo con muy pocas posibilidades de ser
aplicadas en el @mbito bibliotecario.

La inteligencia artificial, brinda técnicas que permiten el desarrollo de sistemas de apoyo a
la toma de decisiones mas potentes y adaptables. Las técnicas deben ser analizadas
teniendo en cuenta el entorno en que se desean aplicar y las mismas, en la mayoria de
los casos deben ser complementadas con otras para realizar un mejor tratamiento de la

incertidumbre.

La eleccion de un SBR se considera acertada, ya que luego del andlisis realizado
presenta ventajas considerables respecto a las demas opciones. La aplicacion futura de
esta técnica es factible y realizable a pesar de su complejidad, se ha descrito

correctamente cdmo la misma puede ser integrada satisfactoriamente en el SIGB.

Queda fundamentado el uso de un SBR como forma adecuada de lograr que el SIGB
facilite el proceso de toma de decisiones de forma automatizada, dandole al mismo mayor

autonomia a la hora de brindar informacion relevante a los decisores.

La investigacion fue correctamente validada por un grupo de expertos en el tema, los

cuales estuvieron de acuerdo en la validez del trabajo y en su utilidad practica.

La aplicacion de este tipo de técnicas de la inteligencia artificial, es cada vez mas
necesaria en los sistemas de gestion de las bibliotecas, teniendo en cuenta el aumento
considerable de la informacion y las operaciones diarias que surgen como consecuencia

del uso de los servicios bibliotecarios.
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Recomendaciones

Es recomendable que el presente trabajo tenga en cuenta los siguientes elementos para
darle continuidad y mejorar las ideas expuestas:

- Desarrollar como parte del SIGB, un médulo de apoyo a la toma de decisiones.

- Continuar con el proceso de adquisicion del conocimiento en la biblioteca de la

UCI, para afadir hechos y reglas a la base de conocimiento.

- Analizar las tendencias de los SBR, para tenerlas en cuenta en futuras

actualizaciones.

- Representar la base de conocimiento utilizando como lenguaje Prolog.
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Anexos
Anexo 1

Expertos KC KA K= (Kc + Ka)

El 0.9 0.9 0.9

E2 0.8 0.8 0.8

E3 0.7 0.85 0.775

E4 0.6 0.8 0.7

E5 0.7 0.9 0.8

E6 0.6 0.85 0.725

E7 0.7 0.7 0.7

E8 0.9 0.9 0.9

Tabla 7 Coeficiente de competencia.
Anexo 2
Expertos | Nombre y apellidos Contacto | Afios de experiencia
El Luis J Guzman Hernandez 10
E2 Anie Bermudez Pefia 3
E3 Yordanis Cabreja 5
E4 Miguel Jaeger Rodriguez 5
E5 Yoandy Pérez Villazon 4
E6 Maikel Navarro Diaz 4
E7 Marlon Jorge Remedios 4
ES8 Julio Villaverde 8
Tabla 8 Expertos Seleccionados.

Anexo 3
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No. |Fuentes de argumentacion. Grado de influencia.
Alto Medio |Bajo
1 Analisis realizado por Ud. 0.3 0.2 0.1
2 Experiencia. 0.5 0.4 0.2
3 Trabajo de autores nacionales. 0.05 0.05 0.05
4 Trabajo de autores extranjeros. 0.05 0.05 0.05
5 Su propio conocimiento del tema. |0.05 0.05 0.05
6 Su intuicion. 0.05 0.05 0.05
7 Totales. 1.0 0.8 0.5

Tabla 9 Tabla patron para el calculo del coeficiente de argumentacion (Ka) del conocimiento de los
expertos [30].

Anexo 4

Encuesta de autoevaluacién para seleccion de expertos:

Estimado profesor(a): Como parte fundamental de la investigacidbn que se realiza, es

necesario, para la validacion de la misma, la participaciéon de un conjunto de expertos

entre los cuales se encuentra usted. Para esto se requiere conocer el grado de dominio

gue posee sobre sistemas basados en el conocimiento para la toma de decisiones. Para

ello se le pide responder lo que a continuacién se presenta.

Nombre y apellidos:

Centro de trabajo:

Labor que realiza:

Afios de experiencia:

Especialidad:

Grado cientifico:
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1- Marque con una X el grado de conocimiento que usted posee sobre el tema que se
investiga:

0 1 2 3 4

5 6

7 8 9

10

2- Marque con una X las fuentes que le han servido para argumentar el conocimiento que

usted tiene de la tematica presente:

No. |Fuentes de argumentacion. Grado de influencia.
Alto Medio Bajo
1 Anadlisis realizado por Ud.
2 Experiencia.
3 Trabajo de autores nacionales.
4 Trabajo de autores extranjeros.
5 Su propio conocimiento del tema.
6 Su intuicion.
7 Totales.
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Anexo 5
C1 Cc2 C3 C4 C5

P1 4 3 0 1 0
P2 4 2 1 1 0
P3 4 2 1 1 0
P4 3 4 0 1 0
P5 3 4 0 1 0
P6 2 4 0 2 0
P7 2 5 0 1 0
P8 3 1 3 1 0
P9 3 4 0 1 0
P10 1 4 2 1 0
P11 1 5 1 1 0
Suma 31 38 8 12 0

Tabla 10 Tabla con frecuencias absolutas para cada pregunta de la encuesta.
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Anexo 6
C1l Cc2 C3 ca C5

P1 4 7 7 8 8
P2 4 6 7 8 8
P3 4 5 6 8 8
P4 3 6 6 8 8
P5 3 7 7 8 8
P6 2 6 7 8 8
P7 2 7 7 8 8
P8 3 2 5 8 8
P9 3 7 7 8 8
P10 1 5 7 8 8
P11 1 6 7 8 8

Tabla 11 Tabla de frecuencias acumuladas.

73



Anexos

Anexo 7
C1l Cc2 C3 ca C5

P1 0.5 0.88 0.88 1 1
P2 0.5 0.75 0.88 1 1
P3 0.5 0.63 0.75 1 1
P4 0.37 0.75 0.75 1 1
P5 0.37 0.88 0.88 1 1
P6 0.25 0.75 0.88 1 1
P7 0.25 0.88 0.88 1 1
P8 0.37 0.25 0.63 1 1
P9 0.37 0.88 0.88 1 1
P10 0.13 0.63 0.88 1 1
P11 0.13 0.75 0.88 1 1

Tabla 12 Tabla de frecuencias relativas acumuladas.
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Anexo 8
N=0.76
Cl |C2 |C3 |C4|C5 Suma Promedio N-P Nivel de adecuacion
P1 05 |088|088 |1 |1 4,26 0,85 -0,09 Muy Adecuado
P2 05 [0.75]088 |1 1 4,13 0,83 -0,07 Muy Adecuado
P3 05 |063|075|1 |1 3,88 0,78 -0,02 Muy Adecuado
P4 03710750751 |1 3,87 0,77 -0,01 Muy Adecuado
P5 037088088 |1 |1 4,13 0,83 -0,07 Muy Adecuado
P6 025|10.75/088 |1 |1 3,88 0,78 -0,02 Muy Adecuado
pP7 025|1088(088 |1 |1 4,01 0,80 -0,04 Muy Adecuado
P8 0371025063 |1 |1 3,25 0,65 0,11 Muy Adecuado
P9 0371088088 |1 |1 4,13 0,83 -0,07 Muy Adecuado
P10 0.13|1063/088 |1 |1 3,64 0,73 0,03 Muy Adecuado
P11 013]|0.75/088 |1 |1 3,76 0,75 0,01 Muy Adecuado
Suma |3,74|8,03(9,17| 11|11 42,94
Puntos | 0,34 | 0,73 10,93 | 1
de
Corte

Tabla 13 Tabla de puntos de corte.
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Anexo 9
(E1) |(E2 |(E3) |(E4) |(E5) |(E6) |(E7) |(E8) | (S))
P1 5 5 5 5 5 4 4 5 38
P2 5 5 3 4 3 5 4 4 33
P3 5 5 4 4 4 3 4 4 33
P4 5 4 4 4 4 4 5 3 33
P5 5 5 4 5 3 4 5 4 35
P6 4 4 3 5 3 5 5 5 34
P7 5 4 5 4 4 3 4 4 33
P8 5 4 5 4 4 5 4 4 35
P9 5 5 3 5 3 2 3 3 29
P10 4 4 5 4 3 4 4 4 32
P11 4 5 4 5 4 3 5 4 34
Tabla 14 Concordancia de los expertos.
Anexo 10

Compariero (a):

La presente encuesta forma parte de la aplicacién del Método de Expertos. Con este fin
se solicita su valiosa colaboracién para evaluar si la propuesta de solucién es la correcta,
para lograr este objetivo se propone un conjunto de preguntas que permite medir la
efectividad de la investigacion. De antemano se le asegura que nadie podra saber quién

es el encuestado. En una escala del 1 al 5 responda.

1- ¢ Considera que las técnicas de la inteligencia artificial estudiadas son adecuadas para

implementar sistemas inteligentes de apoyo a la toma de decisiones?

2- ¢, COmo evalla en el trabajo presentado la determinacion de la técnica de la Inteligencia

artificial?

3- ¢Qué importancia le atribuye al estudio realizado para la automatizacion de los

procesos y servicios en la biblioteca?
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4- ¢ Como evalla las definiciones que se brindaron de las técnicas estudiadas?

5- ¢Qué importancia le concede a la incorporacion de un médulo para la toma de

decisiones en el sistema de gestion de la biblioteca?

6- ¢Como evalla usted el modo de integracion de la técnica seleccionada con el SIGB

para implementar la toma de decisiones?

7- ¢Considera usted de forma general que la técnica seleccionada sea la correcta para

implementar la toma de decisiones de forma inteligente en la biblioteca de la UCI?

8- ¢ Qué interés cientifico usted considera que tiene la investigacion realizada?

9- ¢ Como valora usted el caracter novedoso en el trabajo realizado?

10- ¢ Como valora usted el caracter novedoso en el trabajo realizado?
11- ¢ Incluiria usted otra técnica para mejorar el sistema de la biblioteca?
___Si. ¢Cudl?

No.
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