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El presente documentc tisne por objeto presentar un conjunto
integrado de herramientos <de computacion, para la evaluaciodon y
analisis ie informaciom, 5= ana  manera sficaz rapida, in
recdundancias, con resultados inmediatos y de facil utilizacidén por
el usuario NO esxperto, ie todos los datos provenientes de
encuestas.

La idea madre fue implementar un administrador de datos capaz
de =zoportar estructuras cde Kedes Plex v que el usuario las pueda
acceder en forma de relaciones binarias (ver mayores detalles en la
obra "Organizacidén de 1as Bases de Datos", de James Martin,
Editorial Prentice Hall, los capitulos sobre "Esquemas vy

Sub-Esquemas"” y "Visiones Légicas y Fisicas - Su diferenciacidn').
Surgié a continuacidén y de una manera natural el propdsito de
extender el soporte basico de dichas redes, haciéndolo apto para

manejar proposiciones de légica vy manejo de expresiones
indeterminadas (ver mayores detallies en la obra "Légica para
Computacion'”, de Francisco 5. Naishtat, Editorial IUDEBA, en
particular la parte de "Calculo proposicionai').

Como resultado de lo anterior y a partir de las necesidades y
herramientas disponibkles, 3e procedid al disefioc y andlisis de un
"Sistema Experto de Propdésito General' para PC s.

El mismo estard implementado utilizando un modelo de Marcos y
Reglas con una valoracidén probabilistica de la certidumbre que
responde a la teoria de Dempster-Shafer (ver mayores detalles en la
obra "Ingenieria del Conocimiento'", de J.L.Maté-Herndndez - J.Pazos
Sierra, Editorial SEPA, capitulo 4).

II.- ANTECEDENTES.

Si bien el modelo gque a continuacién se describe no tiene
antecedentes dentrc del ambito estatal en nuestro pais, estd siendo
ampliamente utilizado dentro del ambito privado principalmente en
aplicaciones industriales. de servicios., atencidén médica. etc; y en
el Ambito oficial (principalmente en los EEUU), como una
herramienta eficaz para reducir los tiempos y los costes de tareas

gque hasta el presente se consideraban "No Sistematizables".

El enfogque bdsico apunta a integrar un conjunto de técnicas de
trabajo cuyo componente principal son las derivadas de la
"Inteligencia Artificial”. Dentro de estas técnicas tomaremos las
aplicadas al campo de los "Sistemas Expertos'”, estableciendo ademas
un punto de contacto gue garantice la continuidad con lo existente
dentro de los modelos de programacidn cléasica, permitiendo capturar
el conocimiento de un "experto humano' sistematizarlio y ponerlo al
alcance de todos los potenciales usuarios.

Citando a los autores, Edwward Feigenbaum y Enrigque Castillo,
podemos definir un sistema experto como:



...un programa de ccmputador inteligente que usa ceoncocimiento
y procedimientos de inferencia para resclver problemas que s3on lo
suficientemente dificiles como para requerir la intervencidn de un
experto humano para su resolucicn’” (Ffeigenbaum).

S ks si1stema informatico que si
aprendizaje, de memorizacion, de razonamient
accidn de un experte numanc en una determin
suministrance.'de esta forma. un consultor
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ceon unas ciertas garantias de exito’ (Castillcs

1 . . . .

El objetivo principal es gue las distintas subdirecciones de
la Direccién Sociodemografica y los distintos departamentos de
la Encuesta Permanente de Hogares logren una comunicaciodn
fluida de los "Conocimientos'’ especificos gque c¢ada experto
dentro de su drea poses a través de una herramienta que les
resulte de uso "amigable'.

- Mejorar la calidad del conocimiento de los expertos
humanos.

- Multiplicar el numero de expertos.

- Disminuir el coste del conocimiento.

- Utilizar personal no egspecializado para resolver
problemas que requieren especialidad.

- Inferir nuevo conocimiento en forma semi-automdatica.

- Inferir datos légicos y/o atributos a partir de los
existentes.

- Aumentar la velocidad de procesamiento y =z2nalisis de la
informacidén.

- facilitar el acceso del conocimiento a poblacicnes mas
amplias.

- Aumentar la confiabilidad del conocimiento.

- Disponer de una herramienta 4gil y de fdcil adaptacidén a

nuevos requerimientos de los usuarios.

IV.- METODOLOGIA.
IV.1.- Partes que componen un Sistema Experto.
Un Sistema Experto es un sistema compuesto por una serie
de Subsistemas que funcionan en forma integral de una manera
similar a la del cerebro humano. Se lo puede dividir en:

. Base de Datos (contiene la informacidon "en brutoc')

& Datos y Atributos de los Datos.
B Relacicnes entre los dates.



Motor de Inferencia (es la parte "pensante"” del sistema)

ol Memcria <de Trabajc. (contiene todo lo necesario para
resolver el problema aue este activo)

- Subgistema cde Valcracidn de Za Incertidumbre.

Base e Conocimientos (contiene la “e2xperiencia’ del

R d
expertc humano).

8- Reglas
... Premisas (de vase o aprendidas)
... Hipotesis de trabajo

i Procedimientos (forman el punto de conexidn con toda
la programacion existente i rermite '"salvar”
aquellas situaciones en las que la "légica" se torna
insuficiente).

BASE de i BASE de 1
| DATOS { CONOCIMIENTOS |
N : !
' % Da'tos MOTOR de Dremisag e |l [
| Résicos INFERENCIAS Hipdtesis
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| RS o o 3
| ; racién ;ncertla..l
]

Al } | B e

% Datos L - i ! Conocimiento | 1
i inferidos ! ‘ inferido
: il '
e R e g N e g
IV.2.- D o iEne de jel e

Se decididé utilizar un "Modelo de Marcos y Reglas con una
valoracidn probeabilistica de la certidumbre'.

Un Marco es la descripcidén de una situacidn (nbviamente dentro
de algin contexto), lo mas completa posiblie y, en .a medida en aque
la misma lo permita, SIN AMBIGUEDADES (cosa gque en la practica no
se da, y 4gque nos obliga a establecer un factor de certeza o una
ponderacién de evidencias para poder suplir este punto). Definamos
entonces que debe contener un Marco:

a) Una representacidén del conocimiento a almacenar.



b) Estructuras de control sobre el conocimiento
(permitasencs decir Bl conocimiento 3ue se tiene
acerca del concocimiento’) o Meta-Conocimiento.

) Zuardar "Memcoria ie conoc rendido yv/0

: ;
cl i c
deducido) v establecer formas de in

Partes componentes de un Marco:

Un marco queda definido por tres partes principales:

|
| Encabezamiento !
del Marco

Parte Parte !
Izquierda Derecha

1.Llamadas a otros Marcos
2.Reglas
3.Procedimientos
Contiene: Hechos(Datos,Atributos y
Probabilidades de ambos)
Contiene: Una descripcibén global de la situacidn

El "Encabezamiento” contiene 1a descripcidén del marcoe

La "Parte Izgquierda' de un Marco define 1los atributos,
probabilidades, e informacién adicional acerca de los datos
almacenados.

La "Parte Derecha' es la gque nos permite deducir o inferir,
nuevos hechos, realizar procedimientos algoritmicos y establecer
cadenas de razonamiento inter o intra - marcos.

Descripcidn de un hecho: (parte izquierda de un Marco)

La descripcidon de un hecho debe contener no s86lo los datos a
almacenar sino también la forma en que se relaciona con otros
heches (de otros marcos), e informacién adicicnal “til para el
usuaric (atributos).

+ -

i : (parte derecha de un Marro)

Las reglas estdn formadas por expresiones del tipo:
a) X1l es cierto SI X2 es cierto Y X3 es cierto
b) X1 es cierto SI X2 es cierto
c) X1 es cierto? / <Cte> es cierto

T N



d) Ejecute Procedimiento(Z)
e) Ejecute Marco(Z)
Las reglas de tipo a) ¥ b) son las gque llamamos 'lHipdotesis )

Hechoe a Confirmar”. Las de +tipo ¢) nos definen aechos gue son
ciertos morgque el experto lo iice, o© nos permiten eastablecer
interrcgantes directos sobre los hechos almacenados.
. Las de tipo d) nos permiten realizar calculez y/o0 algoritmos
que establecen el punto de conexidén con la programacidn clédsica. Y
el tipo e) nos permite la realimentacidn y encadenamiento dentroc de
una ""linea de razonamiento’.

La equiparacién de un hecho dentro de una regla se realiza
'instanciando" los atributos solicitados en la regla con los
existentes en el hecho, y ademas, por medioc de la probabilidad
asignada y la requerida en la regla, seleccionando aquellos hechos
que verifiguen el factor de certeza pedido.

El resultado contendra los atributos solicitados en la
definiciébn del marco, los que no necesariamente coinciden con ics
del hecho original. Completando de esta manera el circuito de

recurrencia necesario para un razonamiento complilejo.

Ejemplos de Descripcidn de MARCOS:

Marco 1: "Es-Un-Trabajador-Precario” (Nombre,Cond.
de Migracién, Categ.Ocupacional,Residencia,

(marco Educacién)

con parte e

izquierda Marco 2: "Es-Un-Trabajador-No-Calificado” (Cond.de
solamente) Migracioén, Sexo, Cond. de Actividad,

Escolaridad, Edad, Nombre del Jefe del
Hogar. Relac. de Parentesco)

e : "Es-un-hijo-con-NBI" (Nombre, Sexo, Edad,
Categ.Ocup.del Padre,Cond. de Actividad)

REGLA: X1 Es-un—-hijo-con-NBI (Nombre, Edad, Sexo, ---,—---)

&1z
X1 pertenece_a MARCO(Z2)
CON: "Relac. de Parentesco = hijo"
CON: "Nombre del Jefe del hogar = X2"
/5

X2 pertenece_a MARCO(1)




Nombre del hecho: "Juan
Factor de Certeza result.: 75
| Marco al gque pertenece: 'Es-Un-Trabajador-Frecario”
{ |
i |
{ - e : ] 3 > o : i e : i
| Nombre del Atributo i Valor del atributo | Probabilidad asig.
!
Cond. Migraciodn Migr. de Pais Lim. 80 i
Categ. Ocupacional Asalariado 30 }
{ Residencia Bar. Marg. Urbano | 75 1
! i ;
Educacién Primar. Incompleto 90
!
‘5 o -
Nombre del hecho: "Marcela”
Factor de Certeza result.: 75

Marco al que pertenec

e: "Es-Un-Trabajador-No-Calificado"”

Nombre del Atributo Valor del atributo | Probabilidad asig.
Cond. Migracién Migr. de Pais Lim. 75
Sexo Femenino 30 |
Cond. Actividad Inactivo 75
Escolaridad Primar. Incompleto 90
Edad + de 40 40
Nombre del jefe
del Hogar Juan
l Relac. de Parentesco Cényuge 47

Los marcos 1 y

2 s86lo contienen parte izquie

rda (hecho

8 gque

corresponden a las bases de datos primarias). El marcoc 2 puede
almacenar los hechos a los gque da origen ordendndolos por "Nombre'.

Obsérvese que el marco 3 genera hechos gue difieren =n los
atributos respecto de los hechos gque le diercn crigen.

s Y



I A [OS
Existen 4 tipos de Dbdsicos d2 relaciones entre estructuras de
datos nque a nosotros nos interesan, y que de acuercdo al tipo de
relacidon que se establece entre lo0s mismos se 28 asigna los
nombres siguientes:
a) Relacidn: Muches a Un f—— e
| i
] 1
(B e

b) Relacién: Uno a Muchos i

c) Relacidén: Muchos a Muchos
(red de datos)

d) Relacidén: de Lazo o Recursiva

Entonces nuestras necesidades quedan hasadas en un
administrador de datos capaz de monitorear z3tcs tipos de
relaciones.

Convengamos primero gque para hacer uso de las mismas, éstas se
deben implementar a partir de relaciones binarias, siguiendo los 3
pasos bdsicos de "Normalizacidén de Datos" propuestos por "CODD"
(para mas detalles ver la obra: "Disefio e Implementacidén de Bases
de Datos', de Gio Wiederhold, Ed. Mc.Graw-Hill).

0 G



Dtro aspectoc importante es el hecho gque =1 usuario soleo vera ia
relacidn binaria wue sSolicita, siéndole <transparente el esguema
general implementado.

PN e 3 -
i _ ®3
i M edaash e —= v — —
5 i
{R1
| i
| a |
l : 1 ‘{4 i
Hogares LR e Areas
R2
R5
Pensonash —— — —

Donde Rl y R2 son del tipo b) y R3,R4,R5 son del tipo a). La
Red Plex resultante (de tipo "¢ en este caso), es el producto
final gue nuestro administrador de datos debe manejar internamente
y presentar s80lo aquello que se le pida.

Por ejemplo: "...dame todas las personas gque habitan =n una
vivienda dada."”
Relacién pedida:

Viviendas Personas

(el paso intermedic, 0 sea hogares, en este caso ng se ve).

Otra aclaracién es que si bien se describen las relaciones
binarias en un sentido., los accesos se pueden realizar en ambos
sentidos segun nuestras necesidades (conformande los gue =e
denomina un grafo "NO orientado'” o "RED PLEX COMPLEJA" ).



Descripcion He log Zipos de relaciones implementados: {para
soportar la red de datos)
a) Relacidén e REFERENCIA (aquivale a una relacidn “'MUCHOS a
UNO" ).
i ; 1 It 12 T
: Heche Il" B = g e, ey (=t =, HOORO
i que | (enlace) ' referen-
| referencia | | ciado ;
H 1 \
D) Relacidon Jerarguica o e "PADRE a HIJOS" (equivale a una

relacidén de "UNO a MUCHOS").

En este caso la relacidén se arma a través de un campo en el
hecho padre y tres campos en el hecho hijo.

| ,
i PADRE : ' (aqui,
' (enl. al ler.hijo)! ! no hay Her. Ant.)
L R SR R W R~ T - I 5 (5
(enl.a Her.Sig.) (enl. a Her.Ant.)
r —————— — — — 4 2do. HIJO
'
i | '
b - = e = - = = = 1 3er. HIJO
(enl.que referencian al Padre)

(Aqui no hay Her.Sig.)

V.- DESARROLLO DE ACTIVIDADES.

Las actividades han sido desarrolladas en base a las
necesidades prioritarias que =ze preeseentaron desde £l comienzo de la
elaboracidn del sistema aqui propuesto.

- 'Y
V.1l.—- Primera etapa: (Es

ta etapa ya est4d en parte mplementada y se
encuentra en periocdo ce pr

ueba y ajuste)
QObietivos:

Sistematizar la generacién de Tabulados, basandonocz en
"reglas de agrupamiento de variales' de manera de obtener una
coherencia en los distintos cruces realizados para las mismas
v que éstas no 3sean arbitrarias, sino condicionadas por el

RPN =



equipo de trabajo 4gque tiene a su carge el rrocesamiento }
analisis.

Asi definidos los gZruros de varizbles, sSe permite a los
potenciales "usuarios otras dreas) el acceso directo a los
"cruces necesarios’ =n forma directa y sin  intervencidn del
equipo original (salvc para tratar inconsistencias de iatos
yv/0 de cruces).

Permitiz la generacion de cruces de rariables de una
manera formal y semi-automatica, haciendo transparente al
usuario la mayor cantidad posible de pasos para lograr su
objetivo.

P 1) -

Servir de base a la 2da. etapa del =sistema, que ha de ser
utilizada para resolver y/o decidir las "Hipotesis en Prueba"
y la wvalidez de las "Hipotesis en curso’ en funcion de una
valoracién de la certidumbre, calculadas a partir de los
cruces generados en esta lra. etapa.

: !,. . e | ie] bl =

- Gran cantidad de Datos.

- Gran cantidad de Relaciones entre distintos médulos de
una misma encuesta y una menor interrelacidn con otras
encuestas (aun cuando en la actualidad no se vinculan
encuestas esto podria ser deseable de contar con las
herramientas adecuadas).

- Asociaciones Heuristicas entre datos y soluciones.

- Espacio de soluciones infinito y solo acotado por las
necesidades del momento y el tiempo dispconible para
cubrirlas.

Teniendo en cuenta la meta final (2da. etapa) se
utilizard un vocabulario que conlleva a estos fines, si bien
queda aclarado que no es el mas adecuado en esta etapa del
sistema.

E]l sistema global estd basado en un "Modelo de Marcos" o
"Frames'' como mas comumente ge los denomina. La idea es que
un marce es la descripcidn de una situacién, dentro de un
contexto dado, es decir representa "un punto de vista' de la
realidad observada.

En otros términos, expresamos &n 108 marcss auestros
"puntos de vista" sobre un mismo ‘“cuerpo de conocimientos
almacenado', seguin el momento y necesidades existentes.

Hecha la definicién global. En esta ira. etapa, el
objetivo principal es lograr que un "Plan de Tabulados' se
realice de una manera;
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Estas premisas nos llevaron a definir =21 provblema de
iguiente manera:

6]

a) F as: So:r el conjunto de “‘restriccicnes” a .Ltilizar en
un marco, y pueden actuar sobre ninguna, una ¢ mas variables,
(seria el equivalente a una estratificacidn de datos). Nos
rermite realizar restricciones de universo, de las variables
dependientes o independientes, v la interrelacidén con
procedimientos de cédlculo (algoritmos externos) en caseo
necesario.

b) Marcos: Es el agrupamiento de Mayor Nivel =n el sistema y
su funcidén es "'Definir" explicitamente como se conforma un
cuadro linea ©por linea, columna por columna, incluyendo las
restriccicnes de universos, y las llamadas a proceaimientos si
3on necesarios.

Consta de dos partes bien diferenciadas:

b.1l) Las "instancias” o conocimientos que contiene, los que en
el conjunto de marcos del sistema conforma la memoria del
mismo o conocimiento acumulado.

b.2) Las 'reglas de deduccidn"” utilizadas y su secuencia de
"Disparo o Activacidon” (que es la forma en que debe ser
resuelta la situacibn invocada).

e) Heches: En esta etapa, estos son losgs datos obtenidos en el
cuadro al activar un marco, loe resultados se almacenan por
fila como "instancias’ del marco que le dié crigen. esg decir
una fila de un cuadro se transforma en una instancia
particular del mismo y pasa a formar un hechco méds del marco.

Podriamos esquematizar =1 sistema como s2e muestra en la figura V.1.

V.2.— Segunda Etapa:

Queda como tarea de investigacidén y de desarrollo para el
reriodo 1991,/1992, 1la implementacidén final y completa del sistema
propuesto. Cabe aclarar que la Z2da. etapa se verd faveorecida por la
retro-alimentacién de la 1lra. , gque ya estid funcionando y que nos
ha permitido ‘"bajar'” 1los tiempos de proceso , ©wnrogramacién vy
andlisis en una relacion de 3 a 1 , es decir 1a zmermitido obtener
resultados en la 3ra. parte de los tiempos que anteriormente se
realizaban.

Cabe recordar como acotacidon que el objetivo final del sistema
propuesto es que puedan coexistir datcs provenientes de varias
encuestas, varias ondas, y varios médulos y lograr =n 1 futuro su
interrelacién y paulatina integracién como un 36lido bloque de

LT =



conocimientos a 103 cuales e pued pregunca
% + - £ o A = SRS hetees 5 e . 3 D
regpuestas en forma dinamica, conformando una zuerte de P
1 = : - = 22l o T TEE s = s T o =
Dreguntas v respuestas, =@ntre £l Usuaric y el Sistema
WTITIRA Y 1 - Raauiam = Bl sriaa Hatlt ot Smd.  AhATaYae
TIGURA V.1: Esguema en blogues del Sistema propuesio.
|
! D" +0 S &) nientes g =
| ALO0S proveprientes ce .as
! ey |
! encuestas i
i —
{ v~ al m nt~ =A1 v, -
= (ror el momento sélo para
1 - - -
1 - ! = - e )
{ datos de las encuestas)
i

Definicién de las categorias
o agrupamientos de las
variables

Definicidn de las REGLAS ¢ acciones a

tomar para cada categoria,procedimien—i

tos, etec. |
1

B§a1 Qmp]\IaQiQ‘n | Ftamz
Las instancias de un marco,

0 sea la memorijja del sistena,
puede utilizarse
rara inferir nu

evos| MARCOS (descripecidn de una situacion, y

datos 3in necesljidad| hechos derivados de la misma).
de recurrir a lijos
datos originalel|s. Parte Izquierda Parte Der.(Conjunto

(HECHOS o INSTANCIAS)| de Acciones a tomar)

a)restricc.de Univ.
b)reglas p/las filas }
c)reglas p/las colun.|
d)llamadas a proced. ;

memoria o conocimiento
almacenado en el sis-
tema.

ety

1988 1990

Primera Etapa:

Segunda Etapa: 1991 1992
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