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UN PROCEDIMIENTO PARA LA CONSTRUCCiÓN DE LAS BASES DE CONOCIMIENTO DE UN
SISTEMA EXPERTO DE TIPO "SENTIDO COMÚN"
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Escuelade Ciencias de la Educación, UniversidadLaSalle

RESUMEN

Existen dos clases generales de sistemas expertos: los tradicionales, en los cuales los
conocimientos y sus reglas son dados por expertos, y los de tipo .sentido común", los cuales son
más recientes. En este segundo tipo de sistema experto, es difícil la creación de la base de
conocimientos debido a que se obtiene de diferentes personas y que es de tipo incierto e
impreciso. En este trabajo se presenta una metodología que consiste en: a) captar, de grandes
grupos de individuos, definiciones de conceptos referentes a un tema, b) organizar los datos
obtenidos por métodos estadísticos sencillos y c) construir las retfes semánticas clásicas del grupo
o grupos; se muestra como con esta información es posible conformar la base de datos para un
sistema experto de tipo .sentido común".

ABSTRACT

There are two general kinds of expert systems: the traditional ones, which rely on knowledge and
rules given by expert -usually few of them-, and other type of systems which are recently
developed: expert systems based in .common sense" understanding. The creation of the basics of
knowledge is difficult, becausethis is obtained by different persons and it is the kind uncertain and
imprecise. The current study shows a methodology consisting in: a) ask to large group of
individuals for definitions of concepts relating to a topic, b) organize data by simple statistical
methods, and c) build classic semantic nets from data; with this information, .common sense"
expert system databases can be developed.

INTRODUCCIÓN Antes de pasar a la metodología objeto de
este trabajo, en primer término se presenta una
breve explicación de cómo surgen y qué son
los SE. Un sistema experto se puede definir
como un sistema computacional en el que la
base de conocimiento (conjunto de información
proporcionada por un agente experto) es
independiente del motor de infer-encia (núcleo
del sistema que pone en marcha los elementos
de la base de conocimiento sobre aplicaciones
específicas) que construye el razonamiento. Es
por lo que se les denomina .Sistemas basados
en conocimiento" (Knowledge Base Systems).

En pocos ai'los, los Sistemas Expertos (SE) han
pasado de los laboratorios de investigación a
aplicaciones específicas, en el campo
industrial, médico, etc. La novedad introducida
por los SE en relación con la computación
clásica es esencialmente metodológica.
Consiste en separar lo más posible el
conocimiento de un dominio de la forma de
utilizar ese conocimiento; lo que corresponde a
considerar todo el conocimiento de un dominio
como datos para un programa computacional,
que no es entonces mas que una simulación de
un razonamiento sobre este conocimiento. Esta
idea es simple, pero corresponde a un cambio
radical en la metodología de la programación.
Se trata ahora de hacer explícito, de
representar, de actualizar, de enriquecer los
conocimientos de un dominio, es decir, de
REALIZAR UN MODELO FORMAL.

Estos programas tienen la particularidad de
poseer el .saber hacer" de los especialistas
humanos y la de obtener productos de buena
calidad. Los SE adquieren el conocimiento
especializado a través de un experto en el
dominio, almacenando aquél en su base de
conocimientos. La elección del formalismo

utilizadopara modelarese conocimientoes
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crucial para una manipulación eficaz de los

datos.

Existen diferentes fonnalismos, dentro de

los que se encuentran: lógica de primer orden,

reglas de producción, objetos, esquemas, redes

semánticas, etc. El más utilizado es el de

reglas de producción, el cual se puede entender

con el siguiente ejemplo:

.Si el coche no arranca y los faros no

alumbran, entonces, existe una evidencia

sugerente (0-9) de que la baterfaestá fuera de

servicio..Esta regla se emplea para deducir el

hecho de que la baterfa está fuera de servicio,

si anterionnente el sistema ha comprobado

que el coche no arranca y que los faros no

alumbran.

El tratamiento del conocimiento se realiza

mediante un motor de inferencias,cuyo

mecanismo de razonamientose puede guiar,
ya bien por los objetivos, ya bien por los datos.

Los sistemas expertos se destacan por su

fonnalismo de representación del
conocimiento y por su mecanismo de
razonamiento. Una de las primeras

investigaciones en SE fue la realizada por

Feigenbaum, Buchanan y lederberg, desde

1965, con el programa DENDRAL. Se
interesaronen la representaciónde los
mecanismos de razonamientoinductivoy
empfrico concemientes al problema de
.construirla mejor hipótesisque dé una buena

interpretaciónde un conjunto de datos.;el área

de experimentación elegida fue el análisis

qufmico de los datos del espectrómetro de
masas.

Enseguida, este programa planteó la

problemática central de la representación y

estructuración del conocimiento, puesto que el

número de parámetros a tener en cuenta
estaba también limitado.DENDRAl, que

posefa un inmenso bagaje de conocimiento
especializado tenfa un grave inconveniente: el

conocimiento propio del dominio estaba

integrado de fonna clásicaen los mecanismos

de razonamiento y, por consiguiente,la menor
modificación de este conocimiento conlleva a

costos computacionales de actualizaciónmuy

elevados. Por estas razones se impuso la

necesidad fundamental de separar el

conocimiento de los mecanismos de
razonamiento.

La arquitecturade un SE (Figura 1) está

organizada alrededor de tres elementos

principales:

a) Base de conocimientos. Estructuras de

datos que contienen el conjunto de

conocimientos especializados introducidos por

el experto del dominio. Se pueden asociar a

una memoria pennanente, están fonnadas por

objetos, relaciones, casos particulares,

excepciones, estrategias de resolución de

problemas, condiciones de aplicación.

La constitución de la base de conocimientos

es un proceso largo y delicado, puesto que es

necesario extraer ese conocimiento del experto

y transferir10al SE. Este proceso co-nstituye un

dominio de investigaciónmuy importante,
denominado cognimática o ingenierfade
conocimiento.

b) Motor de inferencias.Es el núcleo del

sistema, ya que pone en acción los elementos

de la base de conocimiento para construirlos

razonamientos. Ejecuta las deducciones en el

curso del proceso de resolución.

c) Base de hechos. Memoria auxiliarque

contiene a lavez losdatos del usuario (hechos

iniciales que describen el enunciado del

problema a resolver) y los resultados

intennedios obtenidos a lo largo del

procedimiento de deducción.

Además de estos tres elementos, se

incluyen los siguientes módulos de intertase:

. Intertasede usuario o sistema de
consulta.

. Módulo de explicaciones, el cual pennite

trazar el camino tomado en el
razonamiento.

. Módulo de adquisición de conocimiento.

SISTEMAS EXPERTOS DE TIPO "SENTIDO

COMÚN"

Los tipos de conocimiento que
representadosy utilizadosen los
tradicionalmente son de 3 clases:

son
SE,
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Figura 1. Arquitectura de un Sistema Experto.

a) Conocimiento con reglas rlgidas, el cual
es fijo, como sería el SE desarrollado por
Digital para ensamblar los diferentes tipos de
máquinas VAX que ellos construyen, de tal
forma que no falten piezas o partes de equipo
(1). Los sistemas normalmente asesoran a los
usuarios dando información complementaria,
como en este caso qué es una máquina VAX y
cómo opera. Este conocimiento normalmente
viene de los manuales de operación y
ensamblado de la máquina.

b) SE con conocimiento experiencial, o sea,
situaciones donde algunos expertos han
acumulado una gran cantidad de conocimiento
y éste ayuda en ciertas tareas o situaciones. Un
ejemplo típico, es el sistema de la General
Electric para el diagnóstico de descompostura
de locomotoras. Este conocimiento
normalmente se obtiene de personas con
mucha experiencia en el área específica de
trabajo.

c) COnocimiento con bases de datos de tipo
probabillstico. En este caso, el conocimiento
está fuertemente marcado por valores de
probabilidad o, en los casos más recientes, por
análisis de probabilidad condicionales
encadenados (2-4).

Sin embargo, el conocimiento que utilizan
los humanos en la vida diaria, -en una gran

}l[\,
<;.. ~

lRATAMENro[E
CXHX.IMENTO

UnlJVClÓN[E
CXNX:IMENTO

l.JSlMIO

cantidad de situaciones- no es conocimiento fijo
o exacto ni tampoco es probabilístico, en
algunos casos, está dado por la experiencia -
pero no por la experiencia individual, sino por
la experiencia social-. A este tipo de
conocimiento se le llama en las ciencias
sociales, conocimiento de .sentido comúnw.Si
bien en una primera aproximación pareciera ser
que esta forma de conocimiento no es tan
importante como lo es el .precisow de las
ciencias Físicas o Ingeniería; desde otro punto
de vista, este conocimiento determina el
comportamiento de los humanos. Por ejemplo,
el comportamiento político, ya sea en
situaciones específicas -como sería la conducta
de voto- o un poco más en general, en las
ideas políticas de los grupos o personas.

En esta situación el conocimiento no es de
tipo factual, sino que es una integración de
hechos factuales, chismes, actitudes,
atribuciones, prejuicios, valores éticos, etc., los
cuales determinan un conocimiento político de
sentido común. Este conocimiento obviamente
es diferente al que poseen las ciencias
políticas, el cual es más preciso y exacto.
Como se puede ver en este ejemplo, este
conocimiento de wsentidocomúnwes una suma
muy extratia de experiencias y de datos
generados en la sociedad; en la vida diaria y en
la sociedad contemporánea, este conocimiento
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tiene grandes efectos en la sociedad, y en
muchoscasos en la ciencia.

Otro ejemplo interesante de conocimiento
de sentido común,es el que tienen los grupos
especfficos de lo que es la -enfermedad-,el
cual es muy diferente al conocimientomédico
exacto (5). Muy conocidosson los casos, en
donde los sujetos están técnicamente
enfermos, pero si no se dan cuenta o están
motivados por algo especial -y dado que su
concepciónde -sentirse enfermo.es diferente-
pueden desarrollar sus actividades normales,
aún con síntomascomotemperaturaelevada y
otras molestias.

En la literaturatécnica contemporánea,ha
habidouna fuerte discusión,ya que esta clase
de conocimientoparece ser substancialmente
diferente al conocimiento que se trabaja
tradicionalmenteen losSE (6-7).

Uno de los aspectos más importanteses
que, en el conocimiento de los SE
tradicionales,las lógicasque se utilizanestán
fuertemente ancladas en las lógicas formales
que conocemos,como es la lógicamatemática
normal, la lógica borrosa (fuzzy Iogic), la
bayesiana,etc.

En cambio,la lógicaque está -embebida.en
el conocimientode sentido común, está más
marcada por relacionesde informaciónque en
muchos casos pueden ser arbitrarias,y no por
una lógicaclásica. Sin embargo, es indudable
qu.~ existe una -lógica. del conocimientode
sentido común, la cual está dada por las
estructurasde conocimientoy no poruna meta-
estructuraformalo semi-formal.A este tipode
lógica, que tiene reglas muy especiales y
ditrciles de estudiar, se le ha denominado
-lógicanatural.(8-10).

Por lo anteriormenteexpuesto,se considera
que una aproximaciónútil en la creación y
desarrollode SE, que operencon conocimiento
de sentidocomún,es la teoríaclásicade -redes
semánticas. desarrolladapor Collins&Quillian
en 1969 (11), en la cual el significadoestá
representado por redes de conceptos que
tienen diferentesformasde conexiónentre sus
elementos o nodos. Esta teoría ha tenido una
fuerte parte computacional-que en general es
conocida como teoría de -frames. (marcos)-.
Por otro lado, el desarrollo de las redes
semánticas artificiales-en particularen la teoría
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de Paral/elDistributedProcessing (PDP) (12)-,
ha sido la base de la Neurocomputación
moderna.

Tanto en la creación de SE clásicos como
en la modema Inteligencia Artificial (I.A.)
basada en las Neurocomputadoras;la teoría y
procedimientosde las -Redes Semánticas.
(R.S.) han sido un aspecto que los científicos
computacionaleshan descuidado, siendo que
una de las partes más importantesdel origen
de estos trabajosse encuentra en los intentos,
a fines de los anos 70's, por crear teorías
formalesde cómose representa o almacena el
significadoen los humanos. Los orígenes
teóricosde este tipo de trabajos fueron dados
porel mismoVon-Neumann,unode los padres
de las computadorasclásicas, quien estudió,
por un lado, los AutómatasCelularesy por el
otro lado, las posibilidadesde computadoras
basadas en el supuesto funcionamientodel
cerebro humano (13).

En el presentetrabajo,se presenta un breve
resumende la teoría de las R.S., así como la
implementaciónde un procedimientoespecífico
paraelaborarbancosde datos relacionales,con
especial énfasis en los pasos específicosque
se tienenque realizarpara la creaciónde estos
bancos de información,en SE clásicos y
neurocomputacionales, de tipo -sentido
común..

LA TEORíA Y TÉCNICA DE LAS REDES
SEMÁNTICAS NATURALES

En los trabajos sobre representación del
conocimientoen humanos,a fines de los anos
60's, surgió la teoría de -Redes Semánticas.;
esta teoría afirma que el conocimiento está
dado por nodos de información y la relación
que existe entre esos nodos. En los anos
recientes, se han implementado una gran
cantidad de sistemas de representación de
informaciónen I.A., en cuya construcción se
utiliza esta teoría. Por ejemplo, PROSPECTOR
es U(1 SE, desarrollado en 1974 en la
Universidad de Stanford por Duda & Konolige,
especialistas en prospección minera. El
programa ha obtenido resultados
espectaculares, puesto que ha sido capaz de
deducir que una parte del depósito de pórfido
de mOlibdeno, ya explotado, debía encontrarse
en otro yacimiento que los geólogos no habían
sabido detectar hasta entonces (este
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yacimiento estaba valorado en cientos de
millones de dólares).

Ya mencionamos que la evolución
computacional de las R.S. es la Teoría de
frames. Sin embargo, existe una distinción
teórica muy importante, entre la forma de
representación en sujetos humanos y su
implementación en teoría computacional. Esta
distinción consiste en que: en la teoría de
redes, se habla de nodos, relaciones y otros
tipos de procedimientos de interacción de la
información; en su forma ortodoxa, esta teoría
estaba hablando de procesamiento paralelo y
es una de las bases de lo que hoy conocemos
como neurocomputadoras. En cambio, en la
teoría de frames, se habla de stacks,
apuntadores, slots o posiciones y fillers; lo cual
da una gran ventaja para su implementación en
un sistema computacional con un solo
procesador.

Sin embargo, el desarrollo de las -redes
semánticas naturales- (RSN), esto es, el
conocimiento derivado directamente de las
formas de almacenar y relacionar información
de los humanos, ha sido escaso. El modelo de
RSN, fue publicado en 1976 por Figueroa y
otros investigadores, y a partir de este trabajo
original, en Latinoamérica ha habido un fuerte
desarrollo de esta clase de modelos, y en la
actualidad hay más de 250 trabajos publicados
con esta aproximación.

Se ha mostrado experimentalmente que
estas RSN obtenidas mediante estos
procedimientos, son muy confiables en su
forma de representar el conocimiento de
grupos específicos (14-18). Se han hechouna
gran cantidad de estudios utilizando estas
técnicas, en particular la investigación en la
Psicología Social Experimental, ha permitido
validar las redes semánticas naturales (19).

EL PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCiÓN
DE UNA RSN

En general, desde esta perspectiva, la
investigación experimental desde sus
comienzos, se puede organizar en dos grandes
grupos, en donde independientemente del
modelo que se utilice se encuentra que la
forma como se trabajan las redes es: a) por
medio de clasificaciones o taxonomías
artificiales, como en el caso de Collins y

Quillian(11), que es una taxonomía biológica o
b) por medio de listas de atributos o relaciones
que el investigador presupone es una red
semántica, como en el caso de Norman y
Rumelhart (20~.

En su forma esencial (16) la teoría de redes
semánticas postula que la información
contenida en memoria a largo plazo está
organizada en forma de redes de información,
en donde las palabras o eventos forman
relaciones -naturales., las cuales como
conjuntos de palabras (sets) sirven para
conformar el significado. Así, por ejemplo, la
palabra MANZANA está relacionada en una red
con las palabras: rojo, fruta, árbol, redondo,
dulce, etc.

Para realizar estos estudios se requiere
desarrollar una técnica que en primer lugar
permita obtener cuáles son los elementos de la
red y en segundo lugar que pueda describir en
forma cuantitativa cuáles son las relaciones
entre los elementos. Figueroa et al (15) han
elaborado formas simples y efectivas de
cuantificar diferentes aspectos de la red:
riqueza, densidad, distancia entre conceptos,
consenso entre grupos, consenso de cada
individuo con su grupo, etc.

El término -natural- se refiere a que los
nodos o definidoras, al ser generados por los
sujetos (y no presupuestos por el investigador)
permiten conocer cómo es que los sujetos
organizan la información en su memoria. Sin
embargo, en este modelo las relaciones están
determinadas solamente por la distancia entre
los nodos y se restringen a ser -definidor de- o
-definido por- otros al mismo tiempo (aspecto
activo del proceso de manipulación con la
información en Memoria (reconstrucción». A
continuación se presenta una descripción de la
manera de obtener -redes semánticas., así
como las características de su implementación
en un sistema computacional de tipo SE.

IMPLEMENTACIÓN COMPUTACIONAL DEL
SISTEMA

El sistema captura, de sujetos humanos, la
información acerca de la temática con la que se
pretenda formar la base de conocimientos. La
operación se realiza en tres etapas:

]~\,
<~ ~
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ETAPA 1. En esta primera etapa, el
investigador decide el área que le interesa
estudiar y los conceptos más relevantes de la
misma (se recomienda 20 a 30 conceptos). Por
ejemplo, si se desea conformar una base de
conocimientos polrticos, podría elegirse la
siguiente lista de conceptos: Poder,
Negociación, Democracia, Izquierda, Gobierno,
Representantes, Libertad, Elecciones,
Acuerdos, Justicia, Gobemante, Política,
Ciudad, Presidente, Dedazo.

ETAPA 2. El sistema pide a cada uno de los
sujetos que definan los conceptos presentados,
y con las respuestas va formando la base de
datos sobre el tema en particular. En la figura 2
se presenta el diagrama de flujo
correspondiente a esta etapa. El procedimiento
consiste en definir estos conceptos por medio
de sustantivos, adjetivos, verbos o adverbios,
pero sin utilizar artículos, preposiciones ni
alguna otra partícula gramatical. Después de
que los sujetos anotan todas las palabras
definidoras de cada concepto, se les pide que
las jerarquicen, es decir, que anoten el número
1 a la palabra que mejor defina el concepto, el
número 2 a la que lo haga en segundo lugar, y
así sucesivamente hasta agotar todas las
palabras definidoras de cada concepto. Se les
proporcionan ejemplos como el siguiente:

Concepto:
MANZANA

Definidoras:
roia (2). fruta (1). árbol (3). dulce(4).

donde: el número indica el orden de
jerarquización que ocupa cada definidora
(bloqueI de la figura2).

Con estos datos obtenidos con poblaciones
'de sujetos humanos, el sistema depura la
información (por ejemplo: errores ortográficos,
sinónimos, género de la palabra definidora,
plurales, etc.) y obtiene las redes de
conocimiento de las temáticas específicas
(bloque 11de la figura 2). A partir de esta
información, se pueden calcular diferentes
valores cuantitativos, que permiten conocer
algunos aspectos de la riqueza semántica y de
relaciones del conocimiento de los sujetos
(bloque 111de la figura 2):

1) VALOR J - Para cada concepto se
enlistan todas las palabras definidoras

diferentes generadas por un grupo de sujetos y
se obtiene el número total de definidoras, es
decir, se cuantifica la RIQUEZA DE LA RED.

2) VALOR M - Se obtiene una matriz de
doble entrada en donde las columnas
corresponden a el orden de importancia (10.,
20., etc.) y los renglones a las definidoras
generadas. En cada casilla está la frecuencia
de uso. Se realiza una operación para obtener
una puntuación para cada definidora (PESO
SEMÁNTICO) que pondere el valor de
frecuencia de mención con la importancia
asignada a la misma. Este sistema de
puntuación permite cuantificar y diferenciar la
importancia que dan los sujetos a cada una de
las palabras definidoras en la red semántica
generada para un concepto específico.

3) CONJUNTO SAM - es el grupo de las 10
definidoras de valor M más alto, generadas por
un grupo para cada concepto, y constituye la
RED SEMÁNTICA base de tal concepto
(bloque IV de la Figura 2).

4) VALOR FMG - se toma el conjunto SAM
para cada concepto y a la primera palabra
definidora -es decir, a la de valor M más alto-
se le asigna un valor de 100% Y se determina
el porcentaje de las siguientes palabras
definidoras con respecto a la primera. Este
valor permite cuantificar la distancia entre las
palabras.

Durante esta etapa, el sistema va a
conformar una o varias bases de datos, en
donde cada una de éstas tiene una serie de
valores cuantitativos que lo representan.

ETAPA 3. En esta etapa, hay varias
altemativas que se pueden seguir para utilizar
el sistema, la más importante es analizar las
redes semánticas y emplearlas como
predictores de eventos, con base en el
conocimiento que está en la red. Por ejemplo,
en ciertas redes de conceptos políticos en
México y en Venezuela, se ha visto que éstos
son un claro predictor de acciones políticas
contra el Gobiemo (21, 22).

Otra altemativa es comparar el
conocimiento individual de un sujeto en
particular, con el del grupo total y ver que tanto
se aproxima o aleja de él, en forma cuantitativa
y cualitativa (23). Una opción distinta es
comparar redes de diferentes grupos sociales;
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en esta misma forma se puede ver la evolución
de las redes de conocimiento de diferentes
grupos (18).

del tiempo y que aumente o extraiga
información de su experiencia de
funcionamiento. Existen ideas teóricas de cómo
formalizar estos modelos de aprendizaje en
máquina, el más conocido es el de Valiant (26,
27),

Dado que la tercera etapa está dada por un
sistema relacional, es posible obtener las redes
de diferentes grupos mezclados en forma de
bases de datos relacionales, Sin embargo, existe otra alternativa a la de

los algoritmos de aprendizaje específico, que
está relacionada con la idea
neurocomputacional de que es la estructura de
la computadora -que está cableada en una
forma particular (un paradigma
neurocomputacional)- la que determina el
aprendizaje. Lo que aquí se propone es que la
forma de extraer, la forma de ir almacenando y
la forma de ir clasificando los datos en una
situación de RSN, es en sí un paradigma de
"machine leaming", con la diferencia de que el
algoritmo es más que todo un procedimiento
sencillo de interrogación, análisis de frecuencia,
y almacenamiento de la información, y el
resultado es un SE restringido, de tipo "sentido
común",

DESARROLLO AUTOMÁTICO DEL SISTEMA
EXPERTO PROPUESTO

En los anos recientes, ha habido un desarrollo
substancial de toda una subdisciplina que es
conocida como "machine leaming" (máquinas
que aprenden) (24), la cual, al igual que la
Neurocomputación, no es nueva y se han
reportado diversos trabajos (25), en los cuales
se fundamenta esta subdisciplina. La idea
principal en "machine leaming" y así mismo su
meta, es encontrar y definir en forma precisa,
algoritmos matemáticos o computacionales que
permitan que una máquina "aprenda"; esto es,
que reduzca el número de errores con el paso

Creación de una base de datos

"naturar del grupo "X'

Nueva información para
modifICar la base de datos

"natural" del grupo "X"

ETAPA I
Captura de los conceptos y las
definidoras proporcionadas por

el grupo "X"
Captura de las nuevas

definicloras proporcionadas por
nuevos sujetos

uina de Inferencias que filtra'
la entrada para determinar las
definldoras válidas del sistema láquina de inferencias que filtra'

la entrada para determinar las
definldoras válidas del sistema

ETAPA 11 Construcción de la red

semántica del grupo "X' ModifICaCión a la red semántica

del grupo "X'

RED SEMANTICA NATURAL
DEL GRUPO"X"

Etapa de autocontrol

ETAPA 111 [
Cálculo de la riqueza semántica

de la red: valor "J", valor "M",
FMG, conjunto SAM, valor "G"

Análisis de caracterlsticas
intrlnsecas de la red

Despliegue de resultados

Figura 2. Implementaciónen una computadora de un sistema automático para
generar Sistemas Expertos de tipo "sentido común". Modode creación y
autocontrol de la red semántica de un grupo "X".

l.~

275



14\.,
<~ ~

CARACTERíSTICAS GENERALES DEL
SISTEMA

Estos SE de sentido común, construidos con la
teoría de RSN, tienen varias propiedades
intrínsecas a su desarrollo e implementación
que los hace especiales, y al mismo tiempo
muy atractivos:

a) Nos permiten trabajar con la semántica
UnaturalU debido a que las redes de
conocimiento, están definidas por sujetos
humanos en su uso diario (contextual), en
donde el significado está dado por una serie de
nodos e interacciones de diferentes tipos entre
los nodos o conceptos.

b) la forma de manejo de este conocimiento
es de tipo inductivo (frecuencial).

c) Esencialmente, son sistemas que en
forma automática van presentando a los
sujetos una serie de conceptos, los cuales se
tienen que definir y automáticamente se
desarrolla el análisis y forma la base de datos y
relaciones. Es decir, el aparato definidor es un
sistema que aprende constantemente, a
medida que va incorporando nueva información
a las redes (sistema de aprendizaje
automático).

d) Su comportamiento es estadístico, y la
definición de un concepto se va haciendo más
segura (esto es, su lista de definidoras), en
cuanto más sujetos se interroguen; pero a partir
de un cierto momento, si el grupo de sujetos no
cambia, la lista de definidoras se estabiliza.

e) Un cambio en la base de datos central,
sólo puede ser dado por un cambio substancial
del tipo de sujetos que son interrogados. En
una situación sencilla, si se trabaja con tipos de
sujetos que pertenecen al mismo grupo de
referencia -desde un punto de vista social-, el
comportamiento del sistema de base de datos
es muy estable. Pero si se cambia de grupo de
sujetos, el comportamiento de la base de datos
puede ser diferente; y se pueden generar
parámetros numéricos y conceptuales, que
marquen la diferencia entre los grupos; un
ejemplo, se sabe que grupos de ideología
diferente, van a generar bases de datos
diferentes (21).

f) En determinadas situaciones, permite su
utilización para distinguir entre sujetos

UexpertosUvs. sujetos Unovatos", con base en la
comparación de las redes semánticas y de
cercano o lejano que su definición esté de la
red ucorrectau.

g) Debido a las características de estos SE,
son muy poco eficientes cuando se trabaja con
conceptos técnicos, por ejemplo, conceptos de
la Física o de la Ingeniería; y son muy efectivos
y se muestra su potencia, cuando trabajan con
conceptos de tipo experiencial. Por ejemplo los
conceptos de gobierno, estado, progreso, amor
y enfermedad, son conceptos en los cuales
estos sistemas trabajan muy bien y nos
generan listas muy claras y precisas de la
definición que dan diferentes grupos sociales.
En este sentido, estos SE son de sentido
común.

h) Este sistema trabaja en una situación de
uaprendizaje simbólico" (symbolic leaming), ya
que la relación entre la forma en que se
representa y el objeto o fenómeno a
representar, es totalmente arbitraria; lo cual,
desde un punto de vista computacional y de la
I.A., tiene algunas ventajas y algunas
desventajas (28).

i) El contenido de estos SE es fácil de
entender por los humanos y a esto, Michalsky
(29,30) le ha llamado ucomprehensibility
principie", y él senala que es muy importante en
la teoría de machine leaming.

j) Es posible obtener una gran cantidad de
parámetros cuantitativos de estos SE, lo cual
nos permite la posibilidad de desarrollar trabajo
empírico y de investigación.

k) El comportamiento de la base de
conocimientos está regulado por una situación
de autocontrol estadfstico, ya que es el análisis
de frecuencias el que regula todo su
comportamiento (es decir, la estructura de
información contenida en la base de
conocimientos se va automodificando y
autocorrigiendo). Las definidoras que un sujeto
da a un concepto, sólo tienen sentido cuando
son analizadas en relación con todo el grupo; y
son las definidoras dadas por la mayoría de los
sujetos, las que definen los conceptos de la
red, y un sujeto individual no los puede
cambiar.
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CONCLUSIONES

La técnica aquí descrita permite crear bases de
datos naturales, tomando como criterio el
conocimiento de los humanos, y al mismo
tiempo nos da una serie de criterios
cuantitativos que nos permiten optimizar la
utilización y organización interna de bases de
datos complejas. Esta técnica está firmemente
anclada en las teorías y técnicas que dieron
origen a las nuevas formas de LA.; es decir, a
los sistemas coneccionistas o
neurocomputadoras (31). Es importante senalar
que una de las características que le dan poder
a este tipo de sistemas es su flexibilidad y en el
desarrollo de cualquier SE esta característica
se tiene que conservar.

El tomar uno de los mayores desarrollos que
ha habido en la teoría de memoria humana
compleja, la teoría de R.S., puede ayudar en
una forma específica a desarrollar formas e
instrumentos para el estudio de los contenidos
de conocimiento de los sujetos y de la
organización del mismo, lo cual puede tener
como consecuencia un impacto importante en
la investigación en estas áreas de
conocimiento.

Las redes así estudiadas permiten conocer
cómo está representada y organizada la
información en los sujetos, entender cómo se
puede integrar nueva información a la ya
almacenada y establecer nuevas relaciones.
Este dinamismo de las redes permite explicar
su constante cambio y enriquecimiento; nos
abre, asimismo, la posibilidad de utilizar este
conocimiento sobre la organización en Memoria
en la creación de bancos de información de SE
basados en conocimiento "real" de sujetos
humanos (32). La ventaja adicional de utilizar
datos directos obtenidos en sujetos humanos,
es la posibilidad de introducir relaciones y
definiciones de tipo "lógica borrosa" (fuzzy)
(33,34), o sea, natural y de contar con un
procedimiento de autoaprendizaje de las redes
de información que conforman la base de
conocimientos.

Si requiere mayor información, diríjase a la
siguiente dirección electrónica:
evargaS@sparcciulsa.ulsa.mx
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