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INTRODUCCION.

“con comportaml :
|mégenes manejo de un lenguaje)

Este tipo.de sistemas cuya aparicién de remonta a‘19'80, 'tiienen,'detrés de’ sf’'una
metodologia y formas de desarrollo que tiene importantes diferencias respecto a las
tradicionales, y su evolucién todavia tiene un horizonte amplio ante el desarrollo de
nuevos paradigmas en la programacion y otras tecnologias afines que, junto con ellos,
pertenecen a la Inteligencia Artificial.

En los SE, la parte central es una estructura en la que estd representado el
conocimiento. Este conocimiento se sujeta a un programa o mecanismo de inferencia
que aplica técnicas de razonarniento para resolver los planteamientos formulados. La
calidad de las respuestas estd en funcién de la cantidad y calidad del conocimiento
dado al sistema. '

Asi, se puede hablar de SE en campos tan diversos como el anélisis financiero, el
otorgamiento de créditos, la solucién de problemas de cdémputo, la medicina, el
control de lineas de armado de coches, el andlisis de mercados, el control de mezclas
quimicas para la produccién de pigmentos, etc.
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A pesar de que en el extranjero sus aplicaciones y beneficios han sido multiples, en
México sdlo se han desarrollado algunos SE, en especial para' la industria ;*
~ manufacturera y quimica, encontrdndose ademads cierta dificultad para su adop\cj'dn'éh"f

seguros y afianzadoras.

Ante esto, el presente trabajo busca mostrar:iun

En el Capitulo |, "Objetivo, Antecedentes, Defini
bases-para manejar un /enguaje. comun:a: tré'\'/‘é‘
definir el objetivo del mismo. Una vez hecho 2

ambiente y los conceptos que giran alrededor’ de los Sistemas xpertos para conocer

sus caracteristicas y el tipo de problemas y/o funCIoner los: que van - dirigidos.

Finalmente, se dd una definicién de los: SE. y_su clasuflcaclén de’ acuerdo a las
funciones que pueden realizar dentro de una empresa,- a: -fin de- que el -lector pueda -
ubicarlos en ese ambiente.

En el Capitulo I, "Un Recorrido por los Sistemas Expertos”, se proporciona
informacion sobre cémo se desarrollan, aplican y venden tales sistemas, con el fin de
dar una visién que permita al lector tener una imagen real sobre su uso 'y su mercado .

a nivel comercial.

Asf, se comentan los criterios para decidir si el desarrollo de un Sistema Expért()fe's"la
mejor solucién a un problema especffico. Se menciona la evolucién del.desarrollo. de,
los SE y varias clasificaciones de los mismos de acuerdo a dlversos criterios; " su
mercado, y las herramientas utilizadas para su desarrolio. = '

Por dltimo, se mencionan ejemplos de SE desarrollados tanto en México ‘como ‘en el
extranjero relacionados con la actividad financiera y de seguros.
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Aplicando un enfoque de anélisis y estrategia global sobre elementos tomados de los
capitulos anteriores y aportando otros nuevos, el Capitulo lll, "Aspectos Relevantes
para lograr la Introduccién de Sistemas Expertos en Instituciones Financieras",
formula criterios que hay que considerar al introducir los SE en instituciones
financieras, lo cual sienta la base para conocer la factibilidad de su aplicacién en
términos del esfuerzo (costo) que esto representa, frente a los beneficios y ventajas

que pueden esperarse.

Finalmente, se presentan las conclusiones finales a las que conducen los conceptos,
descripciones y planteamientos expuestos en este trabajo.
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"Un_sistema experto es un sistema de computadora que emula la habilidad de
un’ experto humano en la solucidn de un tipo especifico de problemas. Para
lograr ‘esto se basa en una estructura en la que se representa el conacimiento,

el cual es utilizado por un mecanismo o programa para inferir las soluciones o

un Itado similar al

metas del los cuesti it planteados, logr

que se hubiera obtenido al consultar a un experto humano”,

1. OBJETIVO, ANTECEDENTES, DEFINICION Y CLASIFICACION.
INTRODUCCION.

El presente capitulo pretende sentar las bases para manejar un "lenguaje comun" a
través de este trabajo, comenzando por definir e! objetivo del mismo. Una vez hecho
esto, continta con la explicacion del ambiente y los conceptos que giran alrededor
de los Sistemas Expertos (SE) para conocer sus caracteristicas y el tipo de
problemas y/o funciones a los que van dirigidos. Finalmente, se dd una definicion de
los SE y su clasificacién de acuerdo a las funciones que pueden realizar dentro de
una empresa, a fin de que el lector pueda ubicarlos en ese ambiente.

1.1 OBJETIVO

El objetivo general de este trabajo es el de determinar la factibilidad de la aplicacion::. -

de Sistemas Expertos en instituciones financieras, baséndose en:

* Informacion obtenida a nivel nacional e internacional.

* Deteccién de dreas de oportunidad para su desarrollo.

* Conocimiento del mercado de herramientas de desarrollo y aplicaciones
comerciales de los SE.

* Deteccién de factores criticos para el éxito de la introduccién de esta

tecnologfa en una institucién financiera.
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i.2- ANTECEDENTES

Actualmente, la gran mayoria de Ia empresas |dent1f|can;a la ologia ébmo un
elemento vital para su supervuvencla, en un amblente que’ se torna ‘cada ‘'vez més
competitivo haciéndose imperante el entendlmlento mutuo entre las necesudades del

negocio y las oportunidades tecnoldgicas.

Dentro de este marco, los Sistemas Expertos (SE) representan una albternativa que
ya ha sido probada en el extranjero al haber dejado el plano académico (tedrico) vy
representar actualmente una solucién real a determinados problemas dentro de las
empresas. Més a(n, la tecnologia y los métodos relacionados con la representacion
y manejo del conocimiento estdn evolucionando de manera que atin se vislumbran
mejoras en la generacién y desenvolvimiento de los SE.

Segtin un estudio hecho en Europa por Andersen Consulting sobre prioridades en
tecnologfa para la informacién, los Sistermas Expertos ocupan ‘un lugar destacado
junto con EDI (Intercambio Electrénico de Datos) y Videotexto.

Este mismo estudio refleja que en cuanto a herramientas de desarrollo, las
destinadas a  metodologias vy las tipo CASE (Computer Assisted System
Engineering) son las més relevantes, en tanto que existe una creciente tendencia
hacia herramientas de desarrollo de sistemas basados en programacién orientada a
objetos, mediante la cual se construyen tanto Sistemas Expertos como herramientas
para su desarrollo.

Desde 1986 aproximadamente, diversos bancos mexicanos (Bancomer, Banamex)
asf como otras instituciones del sector financiero han hecho esfuerzos por aplicar
los Sistemas Expertos como una alternativa en la realizacién de sus actividades, sin
embargo no se ha hecho evidente una estrategia en el uso de este tipo de sistemas,
puesto que aln no se ha concretado su uso en nuimero y variedad amplio de
aplicaciones (es decir, sistemas), tanto a nivel interno como en el contacto con los

clientes.
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No obstante, se considera importante el potencial de los Sistemas Expertos como
una ayuda a aquellas actividades en las que se ve involucrada la toma de decisiones
y la solucién no algoritmica de problemas, por ejemplo: andlisis para el otorgamiento
de créditos de todo tipo, diagndstico y solucién de problemas operativos en equipo
de cémputo, ingenierfa financiera y administracion estratégica, entre otros.

Por esta razén, se plantea retomar este esfuerzo y lograr una anélisis de factibilidad
para la implantacidon de Sistemas Expertos en instituciones del sector financiero.

[.3 CONCEPTO
1.3.1_Marco Conceptual

Los Sistemas Expertos (SE) son sistemas de computadora (programas y estructuras
de datos) cuyc objetivo es imitar (pero sin limitarse a esto) el procedimiento de
razonamiento que lleva a cabo un humano para resolver un problema; es decir, son
sistemas disefiados para resolver problemas que tradicionalmente sdlo han sido

resueltos por personas.

Para problemas de cierta complicacién se reconoce que existen personas que [os
resuelven mejor que la mayorfa de la gente. A dichas personas se les conoce como
"expertos”. Considerando que se trata de una "imitacion" del experto mas que de
una "copia" de él, el desarrollo de SE es una actividad de ingenieria {en tanto que se
puede imitar a la naturaleza, sin tener como objetivo el copiarla).

Desde el punto de vista computacional, los SE forman parte de la Inteligencia
Artificial, que a su vez tiene varias ramas mas, como por ejemplo lenguaje natural,
sintesis de voz, programacién automéatica, reconocimiento de imégenes, robética,
juegos y prueba de teoremas. A su vez, la Inteligencia Artificial es una parte de las

Ciencias de la Computacién.
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En términos generales, los Sistemas Expertos son un conjunto de reglas que
pueden presentarse en forma de arboles de decision. Cuando las  reglas ‘del SE
estan completamente definidas, se puede utilizar un sistema o programa ' de
inteligencia artificial para tomar decisiones en cada caso particular.'Este programa
evalla las reglas de una manera tan eficiente como lo permita la informacién que se
le proporcione. Para desarrollar un Sistema Experto, se utiliza tanto experiencia de
personal como métodos estadisticos. . o

1.3.2 Diferencias respecto a los sistemas t,radicionales.'~. S

Las principales caracterfsticas ‘que. disti
computacién tradicionales son las siguiente

* En la programacion convencion(al,r se_instruye ala Vcomputadbra cémo resolver
un problema, se le dan datos y programas. que especifican paso por paso cémo
deben ser usados para encontrar una respuesta, esto puede ser una férmula
matematica o un procedimiento secuencial para resolver un problema. En un SE,
la computadora recibe conocimiento relativo a un 4rea especifica mas una
capacidad de inferencia; el sistema determina el procedimiento (camino)

especfifico para llegar a la solucién.

* En la programacién convencional el algoritmo se convierte dentro de la
computadora en una serie de instrucciones o comandos que le indican
exactamente qué operaciones efectuar. El algoritmo usa datos tales como
ntimeros, letras, o palabras y sigue la serie de instrucciones para llegar a una
meta o solucién.

Por otro lado, un SE busca la representacion de entidades (conceptos, seres
vivos, cosas) mediante estructuras que permitan identificarlos de manera unica y
describir sus caracteristicas, atributos, funciones, y sus relaciones con otros
objetos. Esto Ultimo permite como se verd mas adelante, que la busqueda de
soluciones sea mas efectiva y mas rica, ya que permite la inclusion de aspectos

cualitativos.
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structurados para Ios cuales no existen
esuelven problemas que:no pueden ser resueltos

por los:métodos algorftmlcos tradncuonales

j;yf'IVSebrarécién: explicita del conocimiento especifico sobre un problema y del
conocimiento de cémo resolver ese tipo de problema. Esta separacién da origen a
la estructura genérica de un SE que se compone de una Base de Conocimiento y
un Mecanismo de Inferencia; dicho Mecanismo de Inferencia utiliza en forma
exhaustiva la informacién de |la Base de Conocimiento para dar origen a
soluciones de acuerdo al caso planteado. En contraposicién, un sistema
tradicional sélo puede limitarse a la solucién de casos especificos debido a la
rigidez de sus procedimientos.

* Los sistemas tradicionales que apoyan la toma de decisiones mediante la
presentacion de resultados obtenidos a partir de modelos matematicos vy
estadisticos reflejados en la programacidn, requieren que los usuarios deben ser
especialistas en la materia o recurrir a expertos para interpretar los resultados, lo
cual con mucha frecuencia no es posible. Un Sistema Experto puede lograr la
interpretacién de tales resultados.

* Capacidad de explicacién de parte del SE acerca de cémo se resolvié un
problema. Dicha explicaciéon debe tener algo en comun con la forma de
razonamiento humana para que la explicacién tenga sentido desde el punto de
vista de una persona.
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* Representacion interna: para representar el conocimiento, la gran mayorfa de
los SE utilizan como estructura basica a las reglas, las cuales se caracterizan por
describir relaciones del tipo "Si ... Entonces ..." entre objetos. Un objeto es algo
tangible, visible o conceptualizable; puede ser un ser viviente, una cosa, una
concepto, una entidad. Por otra parte la representacién de los objetos es variada,
pero todas buscan describir sus atributos fijos y variables, su identidad
(caracteristicas de los distinguen de manera Unica de otros objetos), y su
comportamiento para poder establecer relaciones con otros objetos.

* Presentacién de resultados

Dadas las caracteristicas del conocimiento usado (no formalizado, incompleto,
impreciso) no se puede asegurar que los resultados producidos por un SE sean
6ptimos o Unicos; tampoco es posible predecir el tiempo necesario para obtener
dichos resultados. Sin embargo es posible validar los resultados de un Sistema
Experto al compararlos con los resultados obtenidos por expertos humanos e
incluso por otros sistemas.

La siguiente tabla muestra un resimen de las diferencias identificadas entre

ambos tipos de programacién.

SISTEMAS EXPERTOS VS. PROGRAMACION TRADICIONAL

DIMENSION

SISTEMAS
EXPERTOS

PROGRAMACION
TRADICIONAL

PROCESAMIENTO

BASADO EN SIMBOLOS

BASADO EN CALCULOS

NATURALEZA DE PUEDE SER INCOMPLETA DEBE SER COMPLETA
LAS ENTRADAS

BUSQUEDA DE SOL, HEURISTICA ALGORITMOS

CAPAC. DE EXPLICACION EXISTE USUALMENTE NO EXISTE

ENFOQQUE

CONOCIMIENTO

DATOS, INFORMACION

ESTRUCTURA

SEPARACION ENTRE LA PARTE
CONTROLAOORA ¥ LA DE
CONOCCIMIENTO,

INFORMACION Y DATOS
INTEGRADOS CON LA
PARTE DE CONTROL.

NATURALEZA DE
LAS SALIDAS

PUEDE SER INCOMPLETA

DEBE SER CORRECTA Y
EXACTA

MANTENIMIENTO ¥
ACTUALIZACION

RELATIVAMENTE FACIL,
DEBIDO A SU MODULARIDAD

DIFICIL USUALMENTE

HARDWARE

TODOS TIPOS

TODOS TIPOS

CAPACIDAD DE
RAZONAMIENTO

sl

NO
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Actualmente, el hardware no es ya una diferencia en virtud de que ‘exi
todos los ambientes: PC s, Estaciones de Trabajo y Mainfrémesf‘ .

* En términos generales las partes que inter’vienen'e‘h al:desarrollo:de

son:

ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL DESARROLLO DE UN
Lo . 7: SISTEMA EXPERTO

CONTROL -t

CONOCIMIENTO
BASE DE MECANISMO DE
, o _ i
v APLICACION

INGENIERO

USUARIC

CONOCIMIENTO

El experto es la fuente de informacién para el Sistema Experto; el Ingeniero de
conacimiento tiene la responsabilidad de "traducir” el conocimiento del experto a
una representacién interna que sea manipulable por el sistema. Para lograr esto
ultimo se aplican diversas técnicas de representacién del Conocimiento  tales

como:

+ Reglas (estructuras IF ... THEN) )
+ Frames (estructuras que asocian o agrupan caracteristicas de un objeto)

+ Modelos

+ Blackboard (arquitectura que permite que varios procesos compartan
conocimiento representado en estructuras tales como frames, haciendo uso de
mecanismos de distribucién y combinacién de diversos tipos de razonamiento

tales como backward y forward)
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El -Sistema o Aplicacién resultante estard compuesta por una Base de
Conocimiento y un Mecanismo de Inferencia cuyo funcionamiento es evaluado
finalmente por el . usuario y el mismo experto.

Por-otra parte, algunas de las caracterfsticas que no diferencian a los Sistemas
EXpertovs, de los tradicionales son:

* Velocidad de ejecucion.

* Cantidad de cédigd; . :

* Requiere de un lenguaje ‘de implementacion, * sin .embargo los n)ejorés
resultados (desarrollo, uso’ y “mantenimiento). se logran mediante *lenguajes

simbdlicos como Prolog vy Lisp).

* Requiere de una madaquina para desarrollo y procesamiento; existen
arquitecturas especializadas para agilizar la ejecucién y facilitar el desarrollo. Por
ejemplo, el Sistema Experto "Financial Statement Analyzer" corre en una
maquina Symbolics 3600 basada en lenguaje LISP.

Los Sistemas Expertos, a pesar de las diferencias y afinidades respecto a los
sistemas tradicionales, no pueden plantearse como un sustituto a las técnicas de
modelacién clasicas, sino como un complemento que ademés incrementa la utilidad
de los sistemas ya que asimilan dentro de la misma estructura, las reglas de
inferencia para la busqueda de soluciones o resultados; esto a fin de cuentas, es
conocimiento disponible y Gtil en todo momento, adn sin estar presentes los
expertos que deben tener un control directo sobre tales sistemas.
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1.3.3. Definicién.

El propésito de esta seccion es la de establecer y . adoptar una définfcién‘ de
Sistemas Expertos sobre la cual se basard este trabajo. El concepto de Sistemas
Expertos, sin embargo, requiere la comprensién de algunos conceptos mas: los
cuales se definen en seguida:

Datos [3]:

Son cadenas de caracteres numéricos o alfanuméricos que no tienen significado

por sf mismos.

“Informacién (31~

- Son datos ‘organizados de manera que tienen compl

recibe.

Conocimiento.

El  Conocimiento, de acuerdo al Webs‘t‘erf'_s ew{wdrld ;Digtiqhéry?;dfrthe 7

American Languaje, es:

* Una clara y cierta percepcién de algo.
* Entendimiento.

* Aprendizaje. :
* Todo lo que ha sido percibido y retenido (comprendido) po
* Experiencia practica, habilidad. :

la'mente. .

* Familiaridad.
* Informacién organizada aplicada a la solucién de problemas.

Los datos, la informacién y el conocimiento pueden ser clasificados por su grado de
abstraccién y su significado. El conocimiento es el mas abstracto y escaso. La

siguiente figura, tomada de [3] lo ilustra:
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GRADO DE ABSTRACCION VS, CANTIDAD BE DATOS, CONOCIMIENTO E INFORMACION

auro §

GRADO
- DE

X T /- GoNoCIMIENTO
ABSTRACGION - BT

i INFORMACION

DATOS

CANTIDAD

“El cbhocimiéhto abarca las restricciones implicitas y explicitas que existen sobre los
“elementos involucrados en la modelacién de determinada situacién, lo cuales son:

*Objetos (entidades).
¥ Operaciones.
* Relaciones, en conjunto heurfstica general y especifica, 'y con

procedimientos de inferencia.

A pesar de que una computadora no puede tener experiencias, estudio y aprendizaje
como la mente humana lo puede hacer, puede usar conocimiento. otorgado por

" expertos humanos. Tal conocimiento consiste en hechos, conceptos, teorias,
métodos heuristicos, procedimientos y relaciones. El conocimiento también es
informacién que ha sido organizado y analizado para hacer entendible y aplicable la
solucién de un problema o la toma de una decisién.

El conocimiento relacionado con un tema especifico y que es usado por un SE es
llamado Base de Conocimiento. La mayoria de las Bases de Conocimiento estan
enfocadas a una determinada drea o dominio. Los Sistemas Expertos, usan esta
base de conocimiento como fuente principal en su funcionamiento.
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A continuacién se presentan diversas definiciones de Sistemas Expertos:

Definicion 1 (Edward, Alex; Connell, N.A.D. "Expert Systems in Accounting".
Prentice-Hall. 1989):

Es un sistema de computadora en el cual la representacién de experiencia es
almacenada, permitiéndose al usuario accesar esta experiencia de manera
similar a la que se harfa al consultar a un experto humano, obteniendo un
resultado similar.

Definicién 2 (BCS, Grupo de especialistas en Sistemas Expertos):

Un Sistema Experto es un sistema de computadora que contiene una
estructura de conocimiento que emula las habilidades de un experto en la
solucién de problemas y en un delimitado dominio de experiencia. El sistema
es capaz de ejecutar diversos niveles de solucién de problemas que
normalmente serian realizados por un humano habil al enfrentarse a problemas
del &mbito de dicho dominio.

Definicién 3 (Goodall, 1985):

Un Sistema Experto es un sistema de computadora que opera aplicando un
mecanismo de inferencia a una estructura de experiencia de un especialista
representada en forma de "conocimiento”.
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Las definiciones 1 y 2 hacen referencia a la forma en que un Sistema Experto llega
a sus conclusiones, la tercera se basa en las estructura de los Sistemas Expertos.
Para efectos de este trabajo y haciendo un esfuerzo por conjuntar ambas
definiciones se propone la siguiente:

Un Sistema Experto en un sistema de computadora gue emula la
habilidad de un experto humano en la solucién de un tipo especifico
de problemas. Para lograr esto se basa en una estructura en la que
se representa el conocimiento, el cual es utlizado por un
mecanismo o programa para inferir las soluciones o metas de los
cuestionamientos planteados, lograndose un resultado similar al
que se hubiera ohtenido al consultar a un experto humano.
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I.4 CLASIFICACION. DE UN SISTEMA EXPERTO DENTRO DE UNA EMPRESA.

Esta seccién tiene por objetivo dar elementos que permitan ubicar el ambiente y
alcances que pueden tener los Sistemas Expertos dentro una empresa, lo cual
ayudard a tener una idea clara sobre los mismos.

En primer lugar, se anticipan elementos que deben ser considerados en el desarrollo
de uno de estos sistemas ya que es muy importante que cualquier desarrollo de SE
esté bien fundamentado vy justificado; dichos elementos serdn retomados
nuevamente en el capitulo Ill: "Aspectos Relevantes Para Lograr la Introduccion de
SE en Instituciones Financieras”.

En un segundo apartado se tipifican las - funcionesy ;u_suarios‘de diferentes
aplicaciones que pueden estar dando  servicio“'en ‘un'{ririomento determinado, se
utilizan ejemplos y gréficos con objeto de dimehsioynary’y‘ubicar a los SE dentro de
una empresa. ) ’ S e

a) Elementos a considerar al iniciar el desarrollo de un Sistema Experto.

* Las estrategias de desarrollo de Sistemas Expertos deben estar basados en
los requerimientos especificos de un problema o una compafiia.

“*Los Sistemas Expertos representan una oportunidad para incrementar la =
productividad vy la rentabilidad de las companifas.

* Es muy importante desde un principio definir con claridad qué es los que se
quiere construir, el objetivo del sistema.
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* Conocer las habilidades centrales de los expertos de la compafifa vy
dimensionar la fuerza o potencial con ‘el .cuentan para poder satisfacer las
necesidades del negocio. :

* Capacidades y habilidades internas de la empresa respecto al proyecto.

* No importa que tan complejas sean la teoria o las politicas inmersas en un
Sistema Experto, los usuarios demandan que los sistemas sean féciles de usar y
que operen en cualquier tipo de equipo de computo.

* |mpacto sobre las formas actuales de desarrollo e implementacién de

sistemas.

*Iimpacto en los objeti\)bs téénolégicos de la empresa.

* Definir cémo habran de integrarse el-(los) SE con grandes bases de datos
residentes en mainframe, sistemas tradicionales vy otros SE (a mayor
complejidad mayores recursos humanos y econémicos se requerirén).

* Conocer y entender claramente el flujo de informacion, tanto funcionalmente
como con sus ligas externas (por lo tanto, el sistema no debe ser una entidad
aislada y su beneficio debe ser real).

* Actualmente, existe una ausencia de metodologias para planear y crear
grupos para el desarrollo de Sistemas Expertos, asf como una estructura general
que pueda ser usada para mejores desarrollos.
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b) Dimensionamiento de las caracterfsticas de un Sistema Experto.

Para anticipar e! desarrollo de Sistemas Expertos, es necesario observar dos niveles
de complejidad que permiten dimensionar los requerimientos de desarrollo: la
complejidad del conocimiento requerido y la de la tecnologia involucrada. Para
determinar ambos se sugiere observar los siguientes pardmetros:

Conocimiento requerido.

+ Amplitud: cuantos dominios de conocimiento debe abarcar el experto.' -
+ Profundidad: cuél es el perfil o experiencia requerido (profesién o tlempo de : e
contacto con el problema, proceso o situacién) B
+ Amplitud de las entradas de informacion: cuéntas fuentes de lnformamon se -
requieren para realizar el proceso de toma de decisiones.

+ Nivel de certeza de la informacién usada en la toma de decisiones.
+ Duracién del proceso tipico de toma de decisiones.

+ Suficiencia y Completez necesaria en los resultados del sistema.
+ Nivel de certidumbre requerido en los resultados del sistema.

Tecnologfa involucrada.

+ Diversidad de plataformas en hardware y software actual y futuro.

+ Diversidad en la interfase con otras tecnologias.

+ Nivel de lhtegracio’n del Sistema Experto con otras tecnologfas.

+ Esfuerzo requerido para la programacion légica, en términos de numero de
reglas: a mayor c6digo a implementar, mayor nimero de problemas a resolver
en términos de organizacién, consistencia y aseguramiento de la calidad.
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c) Tipos'de Sistemas Expertos

De acuerdo a lo mencionado anteriormente; los Sistemas Expert uria:empresa.’

pueden tipificarse de la siguiente manera:

A. Sistemas para la Productividad Personal: requieren poco conocimiento y
tecnologia: corren en PC “s o estén instalados en host para ser usados por una
gran cantidad de usuarios finales, pero no accesan bases de datos ni estan
integrados con otros sistemas. Su propésito es el de mejorar la toma de
decisiones personales para incrementar la productividad. Un buen parametro
~ para estimar su tiempo de desarrollo es de seis meses. Ejemplos:

*Calendarizadores de actividades.

* Asesoria para la solucion de problemas menores en equipo de computo

* Soporte en sucursales para dar asesorfa a clientes.en instrumentos de
inversién, o bien a efectos de capacitacion.

* Asignacion automatica de dinero en efectivo a cajeros automaticos.

B. Sistemas para Decisiones Importantes: requieren poca tecnologia pero tienen
alta complejidad de conocimiento. Incorporan el conocimiento de expertos
altamente hdbiles en la toma de decisiones, incluyen -sin limitarse a ello- el
conocimiento de los profesionales que se enfrentan a problemas dificiles. Su
propésito es el de mejorar la toma de decisiones de un determinado grupo de
usuarios de una compafia, lo cual puede tener mayor impacto en la
rentabilidad. Su desarrollo toma de seis a doce meses. Se disefian para correr
en una computadora monousuario, sin hacer uso de redes de micros, adornadas
interfases gréficas ni acceso a a grandes bases de datos para proceso.

Ejemplos:

* Diagnésticos médicos.

* Anélisis financiero de empresas.

* Andlisis y pronésticos econémicos.

* Anpdlisis de riesgo en otorgamiento de seguros bajo condiciones especialesfk-'

(naves industriales, mercancfas, etc.)
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C. Sistemas Integrados a la Produccidn: requieren poca complejidad en el
conocimiento y tecnologla avanzada. Se destinan a incrementar la produccién
en su significado tradicional: bajar costos, mejoramiento de procesos. Se
comunican o integran con grandes sistemas administrativos, accesan grandes
bases de datos o bien pueden ser instalados en varios ambientes de hardware.
En promedio su desarrollo tarda de cuatro a diez meses, pero su costo es
elevado. Ejemplos:

* Agilizacién y control de procesos de manufactura. o
* Administracién de recursos, prevencién y solucién de - contingencias en
grandes equipos de cémputo. SR 0

D. Sistemas de Impacto Estratégico: requieren complejidad en . los
conocimientos y en tecnologia. Usan multiples fuentes de informacion y ésta
tiene un nivel de incertidumbre. El proceso de decision en largo y complicado y
con frecuencia requiere la prueba de numerosas hipétesis. Se requiere de dos a
tres afos para su desarrollo y su costo es elevado. El objetivo que buscan es
mejorar la posicién estratégica de la compaiiia y la rapidez y calidad de los
procesos clave del negocio hasta que la compafia adquiera ventaja en su
mercado. Ejemplo:

* Aprobacién de cargos a Tarjeta de Crédito sin establecer limites de crédito
previamente, pero contando con informacién de comportamiento de clientes
que permita definir su perfil y calificacién. Todo bajo una cobertura
geogréafica amplia y con comunicacién en linea (ver el ejemplo de American
Express en el capitulo Il: "Un recorrido por Sistemas Expertos”, en la seccién:
"Sistemas Expertos Desarrollados en el Extranjero”).

Tomando como base esta tipificacion es posible definir las siguientes matrices de
posicionamiento bara las aplicaciones basadas en Sistemas Expertos:
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ALTO

Complejidad
del

Conocimiento

2

especializados
solucién de
especificos
grado de

Sistemas
en la
problemas
de alto
dificultad

4
Sistemas de -
Impacto’ -

1
; Sls,ta‘maé_para
“2 7 1a Productividad:

. Parsonal ..

2

Mejoran la toma de
decisones de grupos de
trabajo especificos,
incrementando la

4

Crean harreras de
marcado, mejoran la
productividad y la
toma de decisiones
corporativas,

Conocimiento

BAJO

1

Mejoran la toma da
decisiones personales

3

Mejoran la productividad
de forma integral,
iogrando economias de
escala

BAJO

Complejidad de la tecnolagla

ALTO

Finalmentse, cabe mencionar que ubicar cualquier SE que se pretenda desarrollar, de
acuerdo a los elementos aqui expuestos, puede aclarar mucho su alcance y

beneficios, lo cual permitird un desarrolio mejor fundamentado y una mejor
aceptacién (sobre todo a nivel directivo) en la empresa en la que se pretenda

instalar.
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Il. UN RECORRIDO POR LOS SISTEMAS EXPERTOS.
INTRODUCCION.

Una de las interrogantes inmediatas que se plantean al explicar el concepto de los
Sistemas Expertos, es en qué se aplican y qué beneficios dan.

Con el propésito de responder a esta pregunta, se hace "Un Recorrido por los
Sistemas Expertos" proporcionando informacion sobre cémo se desarrollan, aplican
y venden tales sistemas.

Asi, en este capitulo se comentan los criterios para decidir si el desarrollo de un
Sistema Experto (SE} es la mejor solucién a un problema especifico. Se menciona la
evolucién del desarrollo de los SE y varias clasificaciones de los mismos de acuerdo
a diversos criterios, su mercado, y las herramientas utilizadas para su desarrollo.

Por dltimo, se mencionan ejemplos de SE desarrollados tanto en México como en el
extranjero relacionados con la actividad financiera y de seguros.

1.1 ANTECEDENTES.

Antes de comenzar con el desarrollo de esta seccién es importante subrayar el rol
de los sistemas expertos como un complemento de los sistemas tradicionales. Més
aln, representan una herramienta para la solucién de problemas con caracteristicas
especificas. Esto es un elemento critico que se debe tomar en cuenta antes de
iniciar el disefio cualquier SE, y por ello, la eleccién de los SE como la mejor opcién
se incluye en el capitulo "Aspectos Relevantes para Lograr la Introduccién de
Sistemas Expertos en Instituciones Financieras"”, de este documento.

Por lo anterior, este capitulo comienza por mencionar los criterios que se deben
considerar para seleccionar un sistema experto como la mejor solucién a un
problema especifico, asi como las ventajas y desventajas que pueden derivarse de

esta alternativa.
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.2 CARACTERIZACION Y SELECCION DE APLICACIONES DE SISTEMAS
EXPERTOS. ° '~ ‘ :

Uriof"de,l'os"puhtos basicos para el éxito de una aplicacién, es el que la solucién
seleCcibnkadabsea la apropiada para el tipo de problema que se pretende resolver. El
uso de' los Sistemas Expertos en este punto requieren especial atencién en las
kempresas en las que esta tecnologfa se esta introduciendo ya que ante todo deben
probar de manera contundente su utilidad.

Por lo anterior, es necesario tener bien identificadas las caracteristicas tanto de los
sistemas expertos como de las aplicaciones a las que van dirigidos.

Ya anteriormente se han mencionado puntos relevantes al respecto, los cuales se
consolidaran en esta parte.

Se puede decir en términos generales, que los mejores candidatos para el desarrollo
de un sistema experto son los problemas involucrados con:

a) Un alto volimen de toma de decisiones

El manejo de informacidn, su interpretacién y andlisis para la toma de decisiones,
asi como el nimero de usuarios que tienen estas necesidades pueden alcanzar
volimenes que dificultan la realizacion &gil de diversas tareas. Un ejemplo de
esto es la labor que realiza un especialista 0 grupo de especialistas en ramas
tales como la medicina, las finanzas, la administracion, la valuacién de bienes
muebles o inmuebles, el diagnéstico y solucién de problemas en equipo de
cémputo o la valuacién de riesgos al otorgar un crédito o un seguro.

Un ser humano capaz de resolver estos problemas, requiere tiempo para resolver
cada caso, generalmente no puede cubrir todos los requerimientos que recibe y
se fatiga al paso del tiempo.
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Por otra parte, en la mayoria de los casos los problemas a los que se 'erjfrénta
pueden categorizarse de simples a dificiles, siendo estos tltimos en los'que “‘debe s
dedicar més tiempo, esfuerzo y conocimiento.

Una aplicacion de sistemas expertos puede atacar esta situacion resolviendo
problemas de hasta determinado grado de dificultad lograndose con esto la
agilizacién, asertividad y homogeneidad en las soluciones al no existir el factor
fatiga y aplicarse el mismo nivel conocimiento en todos los casos. Ademas se
logra un incremento en la productividad debido a que los SE permiten atender
mayor volimen de procesos en comparacidn a los expertos humanos.

b) Aprovechamiento de la experiencia (heuristica) de un ser humano - hébil ‘enzla S
solucién de problemas. Lo S

En una organizacién, los expertos especializados en un dominio ‘de conocimiento
generalmente lo aplican en forma individual. Sin embargo existen fazo‘nés de
peso para hacer deseabie un aprovechamiento més generalizado y duradero; a
continuacién se mencionan algunas de ellas:

* La distribucién del conocimiento para capacitar o para ser utilizado por otras
personas que no tienen los elementos necesarios para resolver un problema o

tomar una decisién.

* La retencion de los conocimientos de un experto como medida preventiva
ante ausencia temporal o definitiva Si bien es cierto que hasta el momento un
sistema no puede sustituir a un experto humano, es de gran valor el tener
representadas y almacenadas en una computadora las reglas en las que basa
sus decisiones y resuelve problemas. La importancia de este acervo reside en
una correcta explotacién que permita lograr resultados similares a los del ser

humano.
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c) El enf‘ren;a‘m‘ir‘a“nto}lcydn‘stante a situaciones-en los que no existe una solucién
algoritmica’ y/o los'datos son incompletos.

Los sistemas éxpertos tiene una capacidad de inferencia que les permite llegar a
soluciones ‘atin teniendo datos incompletos o mal estructurados; esto se debe
principalmente a un mecanismo interno {Mecanismo de Inferencia) que permite
establecer ligas entre los objetos representados de manera l6gica. De esta
manera la busqueda de soluciones se remite a un arbol de decisiones cuya

trayectoria varfa segun el caso.

Como ejemplo se puede mencionar el caso en que la pregunta a responder es:
¢Se compra la empresa X?. Como se observa se trata de una pregunta abierta
que es probable que quien la haga no tenga la menor idea de qué caracteristicas
se deben considerar en principio y menos aln qué otras caracteristicas se deben
observar sobre el caso especifico de la empresa X. Esto es, se trata de un

problema mal estructurado.

En tal caso un SE puede solicitar datos relativos a la empresa e ir formando un
perfil determinado y dependiendo de ello, ir formulando mas preguntas hasta que
haya contrufdo una ruta completa dentro del arbol de decisiones. Esperédndose la
falta de algunos datos, es posible que con la informacién obtenida el mecanismo
de inferencia pueda emitir un juicio definitivo, o en el peor de los casos indicar
que no puede llegar a una conclusién con la informacién proporcionada.

De manera complementaria, Liebowitz [2], hace mencién a puntos clave que hay
que cuidar en la seleccién de aplicaciones de Sistemas Expertos, a saber:

* Que sea real: no tratar de resolver problemas que no existen ya que el

resultado serd un sistema que nadie usara.
* Que se ajusten a la direccion y planes futuros de la organizacion.

* Que sea de un tamafio manejable.
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* Que sea" real:zable ‘no- tacar problemas no deflmdos ‘o:un problema que nadle
sabe’ como resolve : o ‘

* Tener fuentes de conocimienito y expertos dispuestos & cooperar
* Tener beneficios medibles.

Por ultimo, conviene reiterar que los problemas cuya solucién se basa en célculos,
almacenamiento y consulta de datos mediante algoritmos, no son candidatos para
ser resueltos por medio de un Sistema Experto; sin embargo un SE puede apoyarse
en bases de datos generados por otras aplicaciones para resolver problemas
determinados (por ejemplo, explotacién de datos estadisticos para funciones de
"Credit Scoring"” o calificacién de crédito).

1.3 VENTAJAS \(‘DES')/,EN‘T,AVJA YDE‘LOS,SIS,TEMAS EXPERTOS.

a) Véntajés en

* Los. SE facilitan el desarollo de sistemas para resolver problemas
"desordenados” o "mal estructurados” en los que los datos son desconocidos o
incompletos, o en los cuales no hay algoritmos conocidos para su solucién. Esto,
aunado a la experiencia de los usuarios mejora la eficiencia, la productividad, y
hacen mas répidos y féciles la solucién de problemas y la toma de decisiones.

* Forzan o estimulan la conversién de informacion en conocimiento. Tipicamente
la informacién se organiza y analiza para extraer y examinar lo més importante;
en ese momento la informacién se transforma en conocimiento y puede ser
aplicada en la resolucién de un problema o en la toma de una decisién, por lo que
se obtiene un acervo mas valioso que la mera informacién y que es accesible por
medio de un sistema experto.
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* Pueden convivir con los sistemas de cémputo tradicionales. Los sistemas
expertos se pueden complementar con los sistemas tradicionales y pueden tener
intercambio de datos e informacién; un ejemplo tipico de esto es que un SE para
el andlisis y la autorizacién de crédito a empresas, haga uso de la informacion
proporcionada por una sistema tradicional que haga célculos y consultas sobre
una base de datos financieros de los clientes. Esta informacion seré utilizada por
una base de conocimiento que tenga representada la heuristica de un experto en
la materia.

b) Ventajas en'la aplicacién.

* .Hacen mds amigable a la computadora, ya que permiten [a comunicacién con
el usuario de manera més cercana a su lenguaje natural, a diferencia del uso de
comandos y sintaxis que el usuario debe aprender; esta caracteristica de los S. E.
permite que el usuario tenga trabajo productivo desde su primer contacto con la

computadora.
* Son medios para la difusién del conocimiento

* Liberan de trabajo al experto, permitiéndole dedicarse a problemas de m'ayor )

importancia que requieren su tiempo y experiencia.

* Hacen homogéneo el conocimiento en todas las areas donde son aplicados, lo
cual se traduce en la aplicacién consistente y precisa de polfticas y reglas en la
solucién de problemas. Esto es importante especialmente en las empresas de

servicios con amplia cobertura.



Capitulo il

[o]

)

““Un Recorrido por los Sistemas Expertos. 25

* A diferencia de lin 'experto himano, estdn a disposicién en donde se requieren.

* Son-faciles de actualizar. Esto se debe principalmente a que se encuentran
separadas las parte de representacién del conocimiento y la de control del
sistema, de modo que cualquier modificacién en la primera se hace facilmente
mediante la adicién de nuevas reglas a la base de conocimiento. Generalmente,
la parte de control no se modifica puesto que es un mecanismo I6gico de
inferencia que liga las reglas independientemente de su contenido.

* Se retiene el conocimiento de los expertos de la institucion.

Desventajas en el desarrollo.
* Mayor inversion en tiempo, e incremento de la dificultad de programacién:

A medida que aumentan las habilidades especificas demandadas para un SE, se
requiere mayor flexibilidad en las herramientas para su generacion. En casos
extremos, se utilizan lenguajes de programacion especializados en la
construccién de sistemas de Inteligencia Artificial, tales como Prolog, LISP y
C+ +, resultado sistemas muy complejos. Las herramientas mas difundidas,
como los shells, son sistemas expertos a los que se les ha despojado de la base
de conocimiento y conservado la estructura lo cual los limita en cuanto a la
flexibilidad; los sistemas hibridos (otro tipo de herramienta para el desarrollo de
SE), poseen mas facilidades de desarrollo tales como multiples interfases, sin
embargo, para algunos requerimientos muy especificos pueden no ser

satisfactorios.
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d

* Equipo especial: las herramientas para el desarrollo de aplicaciones de sistemas
expertos con frecuencia requieren computadoras més poderosas con CPU’s
répidos y mucha memoria. La tendencia es que con la evolucién en las
capacidades del hardware esta restriccién cada vez sea menor. Por otra parte,
los comercializadores de esta herramientas estan buscando en la actualidad tener
versiones para usarse en mainframe.

* Son 'pocos los -programadores capacitados para el desarrollo de Sistemas

- Expertos

* Los expertos son pocos y su disponibilidad es reducida en cuanto a tiempo y

" coolaboracién, por lo que resulta dificil v lento el "asimilar" o "captar" su

conocimiento. Dada la importancia de este aspecto se requiere antes que todo
convencer a los expertos de los beneficios que se logran; para esto, es
recomendable hacer énfasis en que los sistemas expertos no pueden sustituir a

los seres humanos, pero sf pueden resolver problemas de hasta cierto grado de
dificultad, dejando a los expertos humanos la resolucién de problemas que
requieren una mayor atencién y tiempo.

Desventajas en la aplicacién.

* La resistencia al cambio impide la adopcién de los SE como herramientas que
apoyen las funciones relacionados con la toma de decisiones, la aplicacién de
conocimiento especializado, y la busqueda de soluciones a problemas para los
cuales no existen algoritmos plenamente definidos.

* Comparados con un experto humano, los sistemas expertos carecen de la
intuicién, la creatividad y el aprendizaje que puede realizar.
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Los primer‘osld‘esarrollbs de sistemas expertos requirieron el uso de méaquinas
especiales, que en su mayoria tenfan como base de su programacién el lenguaje
LISP: (List Processor, lenguaje para desarrollo de sistemas de Inteligencia
Artificial).

El primer sistema que buscé aplicar conocimiento a un propdsito especifico fue
DENDRAL, - disefiado a mediados de los 60 s en la Universidad de Stanford, sl
cual ‘usa experiencia en quimica para establecer las posibles estructuras
moleculares a partir de ciertas condiciones iniciales.

En 1970 la Escuela Médica de Stanford desarrollé MYCIN, el cual es
considerado formalmente el "abuelo” de los Sistemas Expertos. Este sistema
diagnostica y disefia el tratamiento para infecciones bacteriales que en el pasado
habian causado un gran nimero de muertes. Ha sido muy exitoso.

A partir de 1980 el software para desarrollo pudo correr en otro tipo de
estaciones de trabajo (no LISP) y microcomputadoras. Al mismo tiempo, la
tecnologia de Sistemas Expertos sale del ambiente académico y comienza a tener
aplicaciones comerciales. El primer sistema experto de este tipo fue XCON, un
configurador de sistemas de computadora que la empresa DEC lanzd en 1981,
Las primeras herramientas para el desarrollo de sistemas expertos fueron
introducidas entre 1983 y 1984, Las compaiiias grandes desarrollaron la mayoria

de los sistemas expertos para su usc interno.

A principios de 1986 aparecieron los primeros sistemas expertos desarrollados
por compadias que los desarrollaron con el propdsito de comercializarlos, sin
embargo, es hasta principios de los 90°s en que su nimero empezo a crecer de
manera significante.

En 1987, varios factores restringfan el crecimiento del mercado de aplicaciones:
los programas eran caros debido a los altos costos de desarrollo. Por ejemplo, la
Cfa. Palladian {(USA) vendia su software por 100,000 délares y la empresa que

" Un'Recorrido por los Sistemas Expertos. gy
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pretendiera adquirirlo tendrfa que disponer de partidas adicionales para. el pago
de asesores y programaciéon destinada a ajustar el software a las necesidades
especificas de la empresa. Ademés, se requerfa poseer computadoras de
procesamiento simbdlico las cuales fluctuaban entre $40,000 y $100,000
délares.

,Sm embargo es necesarlo mencronar que para 1993 la evolucrén del hardware y
: ;software ha: perm Vrdo el desarrollo ‘de’ SE‘en casr cualqurer tlpO de equipo de
‘cémputo B

Para 17988 se :
(Estados Unrdos)

La evoluclén continué y a flnales dela: década
desarrollo comenzaron-a aparecer en mamfra )

La siguiente lista [6] enumera Ios ultlmos ava de.Sistemas

Expertos.

* Disponibilidad de muchas herramientas due son - disefiadas para la
construccion de Sistemas Expertos a bajo costo.

* Diseminacién de SE en miles de organizaciones, aplicAndose a diversas
tareas, desde "Help Desk" (asesoria centralizada a usuarios en la resolucion de
problemas especificos) a programas militares y espaciales.

* Integracién de los SE con sistemas basados en informacién, especialmente
bases de datos y soporte a toma de decisiones.

* Incremento de la programacion orientada a objetos como una aproximacion

a la representacion del conocimiento.

* Desarrollo de sistemas complejos con multiples fuentes de conocimiento e
informacion difusa (no completamente clara o definida).
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ADAS POR LOS SISTEMAS EXPERTOS A TRAVES DEL

Hasta 1'987, el mercado de los sistemas expertos consistié exclusivamente de
herramientas de programacién especializada que permitfan a los usuarios desarrollar
sus propias aplicaciones. Actualmente una gran cantidad de comercializadores han
desarrollado aplicaciones que ahorran a las compaiias el tiempo y esfuerzo que
tendrian que invertir en la construccion de sus propios Sistemas Expertos. A estos
sistemas se les conoce en el mercado como SE "Off-the-Shelf" o "Ready Made".
Las ventas de tales sistemas fueron de treinta y cinco millones de délares en 1986,
las cuales representaron el 41% del mercado que en ese afio fue estimado en
ochenta y cuatro millones de délares.

La revista Artificial Intelligence Markets, de AIM Publications (Natick, Mass.),
oredijo para 1990 este segmento tipo aplicaciones tendrian utilidades aproximadas
de quinientos millones de ddélares, que es similar a lo que se espera para las
herramientas de desarrollo de sistemas expertos.

La evolucién estimada [10] de los ingresos reportados por las aplicaciones de
Sistemas Expertos, se muestra en la siguiente gréfica:
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. __VENTAS DE SISTEMAS EXPERTOS DESARROLLADOS PARA
e ' APLICACIONES ESPECIFICAS

(ESTADOS UNIDOS, MILLONES DE DOLARES)

1,000 [—

800

€00

400, -

200

A pesar de los altos costos que puede representar el desarrollo de un SE, se
distinguen ciertos nichos en los gue es posible justificar la adquisicién de un SE y
adaptarlo a necesidades particulares, o bien la adquisicién de una herramienta para
su desarrollo. Tales nichos son [10] los servicios financieros y las compaiiias
aseguradoras, ya que la escasez de profesionales y los beneficios asociados con la
resolucién de problemas financieros, permitirdn a las compaiiias justificar los costos.
Se espera que el uso de los SE en computadoras de escritorio, asf como su inclusién
de SE en las lineas de produccién de las industrias, ayudard a incrementar adn mas
el mercado de sus aplicaciones, tal como se estd viendo la tendencia actualmente.
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I1.6 CLASIFICACIONES DE LOS SISTEMAS EXPERTOS.

a) De acuerdo a las funciones sobre la que se ha dirsccionado el desarrollo de
Sistemas Expertos en México y en el extranjero, se identifican las siguientes
categorfas de sistemas expertos:

Categoria L Funciones

Interpretacion - - ... “Andlisis-de datos para determinar su significado "

Prediccién “Inferencia‘de consecuencias o situaciones probables.

Diagnéstico 7l “ilidentificacion de problematica a partir de observaciones
Disefio . . Cdn‘fig'ur"ac‘lén de Objetos considerando restricciones.

Planeacién Desarrollo de planes para el logro' de metas ,
: i
Monitoreo ..~ Comparacién de observaciones respecto a planes ;
. |
Correccién Recomendacién de soluciones a problemas :
g i
Instruccién ‘ Diagndstico y correccién de desempeio de estudiantes

Control- - L : Interpretacién, prediccién, reparacidn y monitoreo




* Otorgamiento de seguros

* Autorizacion de créditos

* Consultoria en Negocios y Planeaci6n Fin'yahcivera',_; s
* QOperaciones Lot
* Andlisis Estadistico

* Andlisis en Investigacién

* Manufactura

* Recursos Humanos

* Mercadotecnia

* Ingenieria

* Calidad

* Clientes y Proveedores

Finalmente, otros criterios mediante los cuales pueden clasificarse los SE son las

que se mecionan enseguida. Las categorias mencionadas no son exclusivas, es

decir que un sistema puede pertenecer a varias de ellas.

c) Sistemas Expertos y Sistemas Basados en Conocimiento.

Los SE propiamente dicho, son aquellos cuyo comportamiento es tan
sofisticado que funciona de manera similar a un experto. MYCIN y XCON son
ejemplos de ello ya que en realidad intentan emular a los mejores expertos. Sin
embargo existen otros sistemas que pueden ejecutar en forma eficiente y
efectiva diversas tareas para las cuales no es requisito indipensable un
experto, pero si cierto conocimiento en un dominio especifico: esos son los
Sistemas Basados en Conocimiento. Un ejemplo de esto es un sistema que
asesora sobre inmunizaciones preventivas que se deben hacer antes de
realizar un viaje. La asesoria se basa en informacién como edad, sexo, estado
de salud de viajero y pais de destino; en este caso, si bien se requiere
conocimiento para llevar a cabo la asesoria, no es indispensable un experto.
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d) Basados en‘R“egi‘abs.

Star ‘basados en reglas, es decur' a representacnén del
‘en ‘series de reglas (IF.. .THEN);. esto se debe a que el
tecnologla de sistemas basados en reglas ha tenldo avances

La mayorfa.d
conocimiento

desarrollo de
considerables.’ -

e) Sistemas Basados en Frames.

En estos sistemas, el conocimiento se representa por medio de frames, los
cuales son estructuras que agrupan conceptos relacionados entre sf; por
ejemplo, un frame puede ser "Tarjeta" que agrupe caracteristicas tales 'como
“tipo", "nombre", "linea_crédito” y "banco" Esto facilita las relaciones que se
establecen en la base de conocimiento asi como un manejo mas dinamico al
poder hacer por ejemplo, comparaciones integrales frame a frame. '

f) Basados en Madelos.

Se desarrollan con base a un modelo que simula la estructura. 'y
funcionamiento del sistema bajo estudio. E! modelo se usa para calcular
valores que son comparados contra los observados. La comparacién motiva
una accidn si se requiere o bien propicia un diagnéstico.

g) Sistemas Ready-Made.

Estos sistemas son similares a los paquetes aplicativos tales como los
contables vy los de administracién de proyectos. Son menos costosos que los
sistemas adecuados al usuario y pueden ser usados tan pronto como son
adquiridos. Debido a que este tipo de sisternas son muy generales, no pueden

auxiliar al usuario en situaciones mas complicadas.
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sistemas’ existe.un’ tierfnpo, 'It"mitre"par”a entregar‘runa're‘s'ptiesta por lo

ent h‘ién'te' répidos.” En otras palabras, gstos sistemas
cen dna"réspUesta en el tiempo necesario. Su complejidad
ntres dimensiones:

““w Ei‘nmero de funciones a controlar

“‘Lé velocidad a la cual dichas funciones deben ser controladas
*%El"nimero de factores que deben ser considerados para tomar una
decisién.

Para mavyor claridad se menciona como ejemplo el control de plataformas de
petréleo a partir de la cual se generan cerca de 20,000 sefales para la
realizacién de dos o tres operaciones. Tal situacién impide a un operador
interpretar la informacion y actuar en un tiempo apropiado; un sistema experto
real-time fue desarrollado para realizar esta funcién de manera que la controla
completamente, es decir toma la informacién en forma directa, la analiza,
interpreta y realiza la accién. Este tipo de sistemas son importantes en
situaciones en los que los datos cambian rapidamente.
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1.7 HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS EXPERTOS.

Exisfén yéiios grﬁp'oé‘de'herramientas' para el desarrollo de’ Sistemas ‘Expertos que
varfan' desde- Iéhguajes' de programacién- hasta paquetes de desarrollo con ‘un
mecanlsmo de comprension integrado a los cuales se les conoce como amblentes‘
Sln embargo son los paquetes los mas usados en el desarrollo de SE. g

'En esta seccnén, se hara uso de dos clasnf:cacnones, la prlmera estaré basada en Ios .

muy definidas entre sf:

* Sistemas Expertos Especrflcos (Aphcacmnes
* Shells.
* Sistemnas hibridos.

' isteméé Expertos):.

* Herramientas de soporte:
* Lenguajes.

Esta clasificacién [6] se ilustra en la siguiente figura:

NIVELES TECNULOGIéOS DEL SOFTWARE DE SISTEMAS EXFERTbS

[ S|STEMA EXPER]’O PARA UNA AFLICACION ESPECIFICA

SHELL -
. GENERALES O PARA ./
ST e UN DOMINIO ESPECIFICO
P . i DE CONOCIMIENTO
[ sistemes ]
' I
HERRAMIENTAS DE SOPORTE,
FAGILIDADES Y SOPORTE A
CONSTRUCCION DE S.E.

A
(

r G LENGUAJES DE PROGRANACION
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Siendo objetivos, los Sistemas Expertos para una Aplicacion Especifica (parte
superior de la figura), pueden ser construidas con cualquier herramienta de los
niveles tecnoldgicos que aparecen debajo de él en la figura,. Esto sucede a todos
los niveles: la herramienta de un nivel determinado puede ser construida con
cualquiera de los niveles inferiores representados en la figura.

Por otra parte, mientras mds alto es el nivel en la figura anterior, se requiere menos
programacién, sin embargo esto trae como consecuencia menos flexibilidad para
ajustar el producto a necesidades especificas. De modo que por ejemplo, el ":
desarrollo de un SE con un She// dé menos libertad que el desarrolio hecho ‘con un -
' Jogran

Lenguaje de Programacion especializado para SE (LISP, C+ +); c‘p

resultados adecuados a necesidades especificas.

A continuacién se hace una breve descripcidn de‘los niveles ya mencionados

1,7.1 Sistemas Expertos Especificos.

Son aplicaciones ya terminadas que asesoran a un usuario especifico en un
tépico especifico, por ejemplo un sistema que haga un diagndstico sobre
problemas locomotores. La mayoria de estos sistemas son "Custom-made" es
decir los enfocados a un tipo usuario especifico, sin embargo algunos son
"Ready-made"” es decir los destinados a servir a cualquier usuario que tenga un
problema especifico, por ejemplo, un sistema que dé asesoria a un
contribuyente en el cumplimiento de obligaciones fiscales.

Estos sistemas se pueden comprar incluso en tiendas de cémputo. Puedenser
usados en una area de aplicacién muy restingida de una compafifa, o ain para el
diagnéstico de una parte especifica de un equipo.
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11.7.2 Shell (Skeletal) Systems. -

Setrata de.sistemas expertos previamente construidos. El concepto bésico de
ellos es: que. han "extirpado” el componente de conocimiento dejando sélo la
estrucutra o esqueleto (los mecanismos de inferencia y explicacién). Los shells
son paquetes en los que los componenetes de un Sistema Experto estan
preprogramados, excepto la base de conocimiento. El programador sélo necesita
hacer la representacién del conocimiento para construir el sistema obteniendo
resultados en menor tiempo y menores habilidades para programar.

En la siguiente figura, se ilustran'las partes de un sistema experto que son.
previamente progrérﬁadgé‘y.que conrstritgyerjﬂel shell propiamente dicho.

E. CONCEPI’O DE SHELL PARA LA CONSTRUCCION
: DE SISTEMAS EXPERTOS

"Punta" del lceberg

Base de
Conoclmlento

4 (reglan, frames, etc,)

Editory

Administrador Depurador de

de la Base de
¢ de C SHELL
Facilidades de . (Esqueleto)

on de
la Base de de '
e

A continuacién se muestran algunos ejemplos de shells:

* Pequefios: EXSYS, Personal Consultant Easy, VP Expert, Level5

* Tamario medio: EXSYS Professional, Guru, KES 2.2, Nexpert, Personal
Consultant Plus i

* Grandes: ESE, TIRS, S.1, AES, IMPACT SYNTEL ADS

* De introduccion: 1st.-CLASS, TIMM
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Un Shell puede se muy Utll e ‘desarrolio de sistemas expertos para una

ipos.de shells: de dominio-general 'y de

Los shellé tienen !imita‘ciones y desventajas. Debido a que son inflexibles puede
ser dificil " ajustarlos a problemas de caracteristicas muy especificas. Como
reéUItado de esto, un programador puede usar varios shells asi como otras
herramientas para desarrollar una sola aplicacidn, esto puede causar problemas
de entrenamiento y mantenimiento. Los shells generan interfases que requieren
su propio intérprete; son ademas herramientas para usuario final similares a los
lenguajes de cuarta generacién y su uso hereda problemas del desarrollador tales
como pobre documentacién, poca seguridad y mantenimiento inapropiado. Los
shells pueden ser considerados como ambientes de programacion limitados, por
ejemplo, pueden usar sélo un tipo de representacién de conocimiento y un
mecanismo de inferencia que use sélo encadenamiento hacia atrés (a partir de
las metas busca las condiciones que las propician).

A pesar de lo mencionado anteriormente, los shells han sido usados en gran
medida por muchas organizaciones. En algunos casos son usados en primera
instancia para entrenamiento, o como herramienta de inicio en el desarrollo de

prototipos.

Los shells para un dominio de conocimiento especifico estdn disefados para
desarrollar sistemas de un drea especifica tales como diagnéstico de sistemas,
configuracién-control de plantas de produccién industrial, y generacién de
calendarios de trabajo. Mejoran las capacidades de las herramientas estédndar por
medio de soporte especial para el desarrollo de interfases de usuario. En el
mercado son pocas las herramientas de este tipo y su costo es superior a los
shells disefiados para desarrollos estédndar.
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I1.7.3 Sistemas hibridos.

Los sistemas hibridos, también lamados Ambientes, soportan varias maneras de
representar el conocimiento y manejo de inferencia; pueden usar frames,
programacion orientada a objetos, redes semanticas, reglas y metareglas,
diferentes tipos de encadenamineto (forward, backward y bidireccional u
oportunistico) y gran cantidad de técnicas de herencia entre estructuras de
informaciéon. En un principio, los sistemas hibridos fueron desarrollados para
computadoras grandes; actualmente, estdn disponibles en computadoras

personales.

Otro atributo interesante es que poseen interfases para bases de datos, hojas de
calculo e hipermedia (combinacién de diversos medios tales como texto,

gréaficas, audio y video}.

Enseguida se muestran algunos ejemplos:

* Sistemas grandes: ART, KEE, Knowledge Craft, Aion Development System,

" KBMS.

* Sistemas para computadoras PC: GoldWorks i, Nexpert Object, ART-IM,
Keystone, KEE/PC, Personal Consultant Plus, DAI-SOGEN, Level5 Object,

.. Kappa PC

Los ambientes son méas especializados que los lenguajes, por lo que pueden
incrementar la productividad de los programadores. A pesar de que requieren més
habilidades de programacién que los shells, resultan ser més flexibles.
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En el sugmente cuadro | 6] se muestran las caractenstlcas de Ios amblente y. en,_; =

segulda se mencnonan'algunos que destacan por su desenvolvumlento

‘ CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS HIBRIDOS {AMBIENTES) PARA LA
CONSTRUCCION DE SISTEMAS EXPERTOS

1. Encadenamiento hacia atrés (backward), adelante (forward) o bldlreccnonal u
oportunistico. :

2. Programacién orientada a objetos . ST T SO

3. Metareglas (reglas que describen como otras deben ser ~‘USadas 0.’

modificadas) : e

4. Razonamiento hipotético (método de razonamiento bajo condlcrones de

incertidumbre) e

Manejo dindmico de gréficas e iconos, simulaciones wsuales lnteractlvas e

Utilerias de busqueda altamente eficientes il

Biblioteca de utilerias CASE.

Facilidad para definir puntos de interrupcién en la ejecucion

Redes semadnticas (representacién de conocimiento por medio de nodos-

(objetos) y arcos (relaciones entre los objetos)

10. Interfases con bases de datos, hojas de calculo, hlpermedla y otras .

estructuras de Inteligencia Artificial )

11. Razonamiento no-monoténico (los hechos definidos en principio pueden ser-
alterados, por ejemplo, de verdadero a falso)

12. Comparacién completa respecto a patrones o reglas.

_(D(D\IG)O'I

Smalltalk es un ambiente que se desarrollé en un principio como  en ienguaje de
programacién orientado a objetos, luego fue expandido para incluir facilidades de
abstraccién de datos, envio de mensajes, clasificacién de objetos y desarrollo
interactivo. Actualmente es una herramienta muy completa para el répido
desarrollo de prototipos, posee interfases para gréficos tales como iconos, su
cddigo es similar al Pascal; es muy usado para el desarrollo de interfases
amigables al usuario (por ejmplo, Windows de Microsoft).
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KEE: es yémbiente de orientacién a objetos que tiene como estruétura bésiéa los
framers,bEn éohtraste con ART que utiliza reglas basicamente, KEE comienza por
concebtualiiar un . problema en términos de objetos y sus relaciones; usa
graficas; iconos, ventanas, y puede ser usado en variedad de computadoras,
incluso las personales. Como variedades de este producto estdn KEE/370 (para |
“mainframes IBM) y KEE/PC. En Mainframe corre bajo MVS con acceso via PC, vy
también en microcomputadoras PC. Su costo es de 30,000 ddlares por licencia.

LEVELS es un ambiente completamente integrado con un manejador de bases
de datos llamado FOCUS y tiene muchas interfases y capacidades , por ejemplo,
puede accesar bases de datos de Mainframe IBM tales como DB2, SQL/DS,
VSAM, IMS. En microcomputadoras IBM puede accesar datos de FOCUS, Dbase,
Lotus, SQL Server , ASCIl asi como de Excel y Oracle. Tiene una sofisticada
herramienta de Ingenierfa de Conocimiento que permite un desenvolvimiento
mas facil de la curva de aprendizaje. Para PC s tiene un costo de 685 ddlares
(1991}, y para mainframes IBM, su costo cae en el rango de entre 48,000 a
57,000 ddlares.

Nexpert Object puede correr en microcopuntadoras IBM PC-AT o mayores (386).
Este ambiente es reconocido por sus variadas interfases, las cuales se ilustran
en el siguiente cuadro [B]. En cuanto a costos su valor fluctia entre 5,000 y
8,000 délares.

, IITERFASES DEL SHELL NEXPERT OBJECT

BASES DEDATOS ;i 1= %t | - HPERMEDIA - - HOJAS DE TRABAJO
aracle . . Hipsrcard Lotus 123
. baase Supercard Plus Excel
Archivas domésticos

. shet
'NEXPERT OBJECT
. Programacisn
... Orlerada a
- Obistes

REDES NEURONALES B HARDWARE:
astorNDS - P872, Macintosh
. Workstatlons.
Mainframes

! HTERFACES
M3 Windows
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11.7.4 Herramientas de sdporte.

Existe un gran ndmero de herramientas que facilitan la construccién de Sistemas
Expertos. Las principales funciones que realizan son disefio de SE y adquisicién
de conocimiento. Dos paqguetes representativos para el disefio son AGE y TIMM;
para adquisicién de conocimiento estan TEIRESIAS, ROGET y SEEK.

Otros paquetes realizan funciones de soporte para incrementar la productividad,
entre ellos estdn los que se usan para depuracién de cédigos y bases de
conocimiento (que la reglas no sean redundantes, por ejemplo), edicién de bases
de conocimiento {para checar la consistencia de reglas agregadas a la base, para
extraccién de conocimiento, y para chequeo de sintaxis), facilidades de entrada y
salida, (proc;esadores de menus y lenguaje natural), y funciones de explicacién de
resultados 0. conclusiones (es ‘decir, contesta el “"cémo" y "por qué"- de
determinadas conclusiones).

1.7.5 ‘Lenguajés de Programacién.

Varios son los lenguajes de programacién que estén direccionados al desarrollo
de sistemas expertos, ya sea en microcomputadoras o mainframes, entre ellos se
pueden distinguir las siguientes categorias:

* Lenguajes tradicionales: Fortran 77 (con el que se desarrollé TIMM), Turbo
Pascal (con el que se construy6 INSIGHT 2, conocido actualmente como
LEVELS) v lenguajes C (la base de EXSYS). La razén de usar estos lenguajes
obedece a restricciones como memoria de las computadoras personales que
no son capaces de almacenar determinado lenguaje no-tradicional, o bien a
ventajas que ofrecen para el desarrollo de interfases para explotacién de

Bases de Datos.
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* Lenguajes . simbélicos: estos lenguajes facilitan grandemente' la
representacién de objetos en sistemas expertos. Los mas destacados son
LISP, PROLOG vy C + +.

* Los lenguajes de alto nivel para el desarrollo de SE estdn basados en LISP
por su facilidad para la creacién de nuevas funciones y estédn direccionados a
un problema especifico del modelo en cuestién, por ejemplo, el lenguaje
XLMS (una extensién de LISP) permite generar explicaciones del programa que
sean no redundantes y claras. Otro ejemplo de estos lenguajes es LOOPS.

* Lenguajes de Ingenieria de conocimiento: estos lenguajes son més flexibles
que un shell y otorgan soluciones mas sofisticadas para procesos de entrada,
construccién de bases de conocimiento y explicacién de conclusiones. A
diferencia de los shells que estén destinados a aplicaciones especificas tales
como diagnéstico o interpretacién, las aplicaciones que se pueden desarrollar
con estos lenguajes no tienen [imite. Como ejemplos se pueden mencionar
HEARSAY-IIl, ROSIE, OPS5 y RLL.
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11.8-EL MERCAD ARE DE SISTEMAS EXPERTOS.

El mercad ientas de sistemas expettos esté ¢
~manera T R ;

- * Herramientas pequefias, de aplicadiéh‘genérica,
‘microcomputadoras PC 'y Macintosh, : - -
* Herr. genéricas que cofren en worsktatlon
* Herr. genéricas basada en programacion en LISP
* Herr. genéricas que corren en mainframe. "
* Herr. dirigidas a problemas o dominios de conocnmlento especlflcos

A continuacion se presenta una serie de gréficas que muestran la evolucién de las
ventas, en unidades y monto, para cada uno de los conceptos anteriores. Son
datos para el mercado estadounidense y en general reflejan una disminucién. en las
ventas en 1991, las cuales se justifican en gran parte a la recesién de ese afio.

Como complemento, en el Apéndice se presenta una tabla: de |as herramlentas. s
existentes en el mercado para el desarrolio de Sistemas Expertos de acuerdo a Ia
clasificacion que se acaba de mencionar. . S TRE.

1i.8.1 Herramientas pequefias, de aplicacién genérica (para micros PC y Macintosh).

El costo de estos generadores varia entre 100 y 1,000 dodlares. Se venden a
particulares y compafiias que desean proveer herramientas de S.E. a un gran
ndmero de usuarios que no programan. La mayorfa son limitados pero faciles de
usar. Con herramientas como Kappa PC esta categorfa contiene productos utiles
a programadores serios. Sin embargo un factor que ha contribuido a la baja en
ventas es que han pasado los tiempos en que la gente adquiria un generador
pequefio para aprender sobre Sistemas Expertos. Se considera que este mercado
se encuentra ya en una etapa de madurez.
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Unidades

50

40

30

20

19888

$11 mill

1688

1989

PR uNDADES Millones

Ml ooLarss

$6.5 milt

1988

. VENTAS DE HERRAMIENTAS PARA PC Y MACINTOSH

gz

1890

de Ddlares

< 8700 $1.8 mill| 5
$1.4 mil

1890 1891 1991,

Fuente: Hanmon Assoclates

Las compaiifas lideres y sus productos se mencionan en el siguiente cuadro:

Compaiiia

Paper Back Software

Information Builder

1st, Class Exp Sys Inc.

Exsys

Knowledge Garden

Intelligent Environments

Producto

VP Expert
Level5
1st-Class Fusion
Exsys
Knowledge Pro
Crystal

11.8.2 Herramientas genéricas que corren en workstation.

Sus costos varian entre 2,500 y 8,000 délares, aunque los de. la mayoria son
superiores a 5,000. Estas herramientas estan dirigidas a clientes. que. desean
desarrollar aplicaciones en equipos Unix, VAX o RISC. Los principales clientes son
compafias manufactureras.
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VENTAS DE HERRAMIENTAS PARA WORKSTATIONS

O INCUJYE LAS BASADAS EN US|

I uNiDADES -
lones
Ml oouares de Délares
6,800, e T[D

40

3,000

2,000

1,000

1988 1988 1989 1989 1990 1990 1991 1991
Fuente; Harmon Assoclates

Compaiiias Producto
Information Builders Inc. Level5 Object
Aion Corp. ADS
Neuron Data Nexpert Object
Al Corp KBMS
Exsys Exsys
Knowledge Garden Knowledge Pro
Intelligent Environments Crystal

11.8.3 Herramientas genéricas basadas en programacién LISP.

Son similares a las herramientas que corren en worstation, excepto que corren en
un ambiente de programacion LISP. Desde este punto de vista tales herramientas
son usados para tipos especiales de aplicaciones. El nicho de mercado al que estan
dirigidos tiende a contraerse. La evolucién de las ventas y las compairiias lideres se
presentan en seguida.
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_ VENTAS DE HERRAMIENTAS BASADAS EN LISP
R I unibaoes

e Millonies
Unidades - DOLARES de Délares

1,000 bo

800 s

—Ro

400

1988 1988 1989 1989 1990

1990 1991 1991

Fuente: Harmon Assoclates
Compaiiias Producto
IntelliCorp KEE
Inference Corp ART
Carnegie Group Knowledge Kraft
Gold Hill Computers GoldWorks
Gensym G2
DEC Epitool
Artificial Intelligence Tech Mercury KBE

I1.8.4 Herramientas genéricas que corren en Mainframe.

Este tipo de herramientas estdn disefiadas para permitir a sus usuarios desarrollar
aplicaciones que correrdn en mainframe y en general su costo es superior a 25,000
délares. Las mejores pueden funcionar en ambientes de procesamiento de
transacciones tales como CICS e IMS. La mayoria de estas herramientas tienen su
version para PC en el desarrollo que se complementa con la de mainframe para la
instalacién. Este nicho tiene una tendencia de crecimiento estable.

A continuacién se muestra el comportamiento de las ventas y las compaflas lideres.
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VENTAS DE HERRAMIENTAS PARA MAINFRAMES

I unDaDEs Millones
I miLoNEs oE de Déiares
DOLARES

50

1988 1988 1989 1989 1980 1990 1891 1991
Fuente: Harnon Associates

Companias Productos
Aion Corp ADS
Al Corp Inc KBMS
Information Builders Level5 Object
I1BM TIRS
Inference Corp ART

11.8.5 Herramientas dirigidas a problemas o dominios de conocimiento especificos.

Las herramientas para problemas especificos son disefiadas para manejar una tarea
que requiere un determinado tipo de conocimiento, entre ellas destacan las que se
basan en la comparacién de casos o modelos (aplicadas en tareas de Help-desk y
diagndstico), y las que se basan en restricciones (usadas en el desarrollo de
sistemas de distribucién y calendarizacion de proyectos) .

Las herramientas para dominios de conocimiento especifico estdn dirigidas a
aplicaciones relacionadas con dominios muy especializados, por ejemplo, el
TestBench de Carnegie Group es usado sélo para desarrollos de diagnéstico de
equipos complejos en la industria manufacturera.

La demanda de estos productos se incrementado notablemente en los Gltimos

meses.
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Un!dadas

b

: “-VENTAS DE HERRAMIENTAS PARA DOMINIOS
DE CONOCIMIENTO ESPECIFICOS

1988

Millones
de Détaras

1991

Fuente: Hamon Assoclates

Compaiiias

Carnegie Group
Texas Instruments

Por dltimo, es importante mencionar que los volimenes de ventas que se ilustran
aqui incluyen a la herramienta per se, vy a los costos de instalacién y mantenimiento

Los ingresos por consultoria representan para los vendedores de todas estas
herramientas, aproximadamente la mitad de su ingreso total.

El siguiente cuadro, consolida la ventas de herramientas para el desarrollo de

sistemas expertos.
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VENTAS DE HERRAMIENTAS PARA GENERACION DE SISTEMAS EXPERTOS
Millones de

Délares

$140

$120

1988 1989 1990 1991

Fumnts: Hamon Assocltes esventadw
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1.9 SISTEMAS EXPERTOS DESARROLLADOS EN EL EXTRANJERO Y MEXICO,
RELACIONADOS CON LA ACTIVIDAD FINANCIERA Y DE SEGUROS.

La tabla "Sistemas Expertos ya desarrollados y de interés para la actividad de
Bancomer” del Apéndice muestra mldtliples ejemplos de los sistemas expertos
desarrollados en México y el extranjero. Consolida informacién de fuentes variadas
y esta organizada de tal manera que permite analizar y comparar su aplicacién, pais
de procedencia, costos asi como las herramientas y empresas en que fueron
disefiados. Incluye también una descripcién global de su funcién.

Esta tabla sirvié como una base para visualizar en forma genérica las tendencias en
la aplicacién de Sistemas Expertos, tratando de identificar las dreas de oportunidad
més exitosas. En esta parte se hard un andlisis de la informacién recopilada
resaltando aquelios casos que destacan por sus caracteristicas o por sus resultados.

11.9.1 Sistemas Expertos Desarroilados en el Extranjero.
Estados Unidos
* Diagndstico
Un caso relevante en el desarrollo de Sistemas Expertos, es el de American
Express que ha incrementado el nivel de servicio a sus clientes mediante un
sistema para la autorizacion de crédito que involucra varias plataformas de

cémputo, comunicaciones, bases de datos , bases de conocimiento y diversos
niveles de consulta.

SISTEMA PARA AUTORIZACION DE CREDITO DE AMERICAN EXPRESS

Terminal del Estaclén de c de
Autorizador E—— trabajo SUN
Programacién
\ Canversién de Simbélica en
Protocolo usp
Declsién Recomendacione: {Sistema Experto)
Final
Datos relevantes
c y  Declsién final MAINFRAMETPF | T datos s
. (Base de datos)
d d

Y Autodzm:lén’ { A

Si: Solicita datos adicionales

No: Autorizacién hecha
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Una necesidad bien identificada por A.E. es el poder atender
satisfactoriamente el creciente nimero de transacciones {autorizaciones de
crédito) generadas en la atencion a sus clientes; la solucién seleccionada
ademds de cubrir esta necesidad ha traildo como beneficio evitar la
contratacién de un gran numero de analistas de crédito que enfrenten esta
demanda. Se trata de un sistema complejo que a grandes rasgos funciona de
la siguiente manera:

Cuando un comercio solicita autorizacién para aprobar un cargo a un
tarjetahabiente de A.E., el requerimiento se envia a un mainframe IBM (que
corre bajo sistema operativo TPF) el cual determina si la transaccién
corresponde a los patrones establecidos por la empresa; de no ser asi, la
computadora TPF solicita y recibe informacién’ adicional del tarjetahabiente de
otro mainframe que corre bajo el sistema operativo IMS. En este punto toda la
informacién consolidada se envia a un sistema experto a través de una
terminal Sun la cual convierte la transmisién de protocolo SNA a protocolos
Ethernet. Una vez que el sistema experto ha aplicado sus reglas de
autorizacion para analizar los datos, envia sus recomendaciones al mainframe
TPF que a su vez envia la respuesta a la terminal del autorizador el cual
considera las recomendaciones para hacer una decisién final. Dicha decision
finalmente es enviada al comercio por medio de la computadora TPF.

El proceso completo dura pocos minutos mientras el comercio y el
tarjetahabiente esperan. A futuro se pretende que el sistema experto esté
ligado directamente a las terminales de los autorizadores, evitando el paso de
conversion de protocolo al mainframe TPF.

* Diagnédstico, Interpretacion, Planeacion.

También en E.U., se desarrollaron los sistemas Core Il y Core [l+ para
asesorar en cuanto a exportaciones e importaciones. Core Il es un sistema
experto que da asesorfa a compaiiias que piensan entrar al mercado
internacional guiando al usuario a través de preguntas sobre compromisos,
productos y mercados objetivo. Evalia una compafifa y sus productos en
términos de su grado de preparacién para entrar al mercado internacional. Da
recomendaciones especificas para que la compafiia prepare sus productos
para exportacién. Core Il + tiene todas las caracteristicas de Core Il y ademds
incluye un mddulo de edicién que permite ajustar el sistema a una situacion
especifica.
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También incluye hipertexto que mejora las funciones de consulta y referencia
cruzada de tépicos relevantes, el hipertexto permite el manejo de texto y otra
informacién por medio de "saltos" de un tépico a otro en el momento en que
el usuario lo requiera, de modo que por medio de seleccién de palabras o
frases clave, los usuarios pueden invocar explicaciones en la pantalla por
medio de ventanas las cuales pueden ser ligadas a otras palabras clave o
frases que se explican de manera similar. Funciona en computadoras PC IBM
AT, 640 RAM, DOS 3.0 y el costo de cada uno de ellos es de 250 y 650
ddlares respectivamente. Fueron desarrollados con el software ADS de Aion
Development Systems.

* Interpretacion, Planeacion.

La empresa Applied Expert Systems, Inc. comercializa el paquete PlanPower
como un consejero que asesora en la planeacién financiera de un inversionista
de acuerdo a sus expectativas, tiene conocimiento de méas de 120 planes de
inversion, incluyendo programas de incentivos fiscales, posee capacidades
para explotar hojas de célculo y procesador de textos para personalizar los
reportes generados por el S.E.. Su proceso es interactivo, con interrupciones
para analisis What f. Funciona en workstation Xerox 1186 Al y su costo en
1986 era de 50,000 ddlares.

* Diagndstico.

En Australia y E.U. se usa un sistema desarrollado en E.U. el cual asesora a
oficinas de crédito y administradores de bancos para hacer evaluaciones
rdpidas y consistentes de solicitantes comerciales. Este paquete se vende
como listo para usarse, multiusuario, residente en mainframe. Sin embargo
empresas que lo usan o proyectan usario lo han modificade para ajustarlo a
sus politicas particulares. Auxilia en todas las fases de la evaluacion de riesgo
en créditos: calificacién del solicitante, flujo de efectivo, andlisis de mérgenes
y andlisis de proyecciones financieras. Incluye la funcién de monitoreo de
créditos para andlisis y reporte, monitorec de compromisos financieros y no |
financieros, analisis y reporte de portafolio. Entre sus usuarios se encuentran
The Australia New Zealand Banking Group en el que la instalaciéon inicial durd
tres meses en 1989, Tiene 1,000 casos y 50 otorgantes de préstamos de 22
regiones en linea. Para 1991 proyectaron una lista de 360 prestamistas y 40
plazas. También lo usan Integra Financial Corporation de Pittsburg, Penn., The
Security Pacific Bank Washington (Seattle) y The Canadian Imperial Bank of
Commerce (datos de 1991). Su ambiente es mainframe IBM 4381, 308X 6
309X; MVS/XA, CICS, PL/1; sus terminales son IBM PS/2 con emulador
3270. Sistema Operativo DOS 3.3. Su costo es de 950,000 délares vy fue
desarrollado con el software Syncore de Syntelligence, Inc.
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Canadéa
* Interpretacidn, Diagndstico, Planeacion.

En-Canada, la compafiia Anaheim Technologies desarrolld un S.E. que da
asesoria para el disefio de estrategias de precios. Este sistema combina un -
modelo realista de precios y un sistema experto que ayuda a automatizar un
proceso competitivo de ofertas. Por medio de una consulta en computadora, al
usuario se le pregunta sobre diferentes aspectos de una oferta, tales como a
quién se estd proponiendo (al gobierno, corporativo o consorcio), costos
proyectados, la evolucidn del cliente, sus productos y servicios. También se
hacer preguntas relativas a la empresa oferente. ’

Mediante el modelo de precios y el sistema experto se analizan las respuestas
a estas preguntas y se provee una estrategia que describe una ganancia o una
pérdida, un ajuste de riesgo, precio 6ptimo de oferta, técnicas de venta
ventajosas y si la oferta de precios debe ser hecha o no. El sistema también
tiene la capacidad de hacer un andlisis de causa y efecto (What If) que
permite al usuario generar escenarios por medio de cambios en las respuestas
a las preguntas previamente hechas. A pesar de que el sistema no genera
proposiciones de precios definitivas, los archivos pueden ser exportados a
Lotus 123 o a procesador de palabra. Fue desarrollado en lenguaje C, corre en
computadoras IBM PS/2 con 649 RAM; su costo es de 495 délares.

Europa
* Interpretacicn.

Otro caso interesante es el SE gue se disefid para dar consultorfa para la
detecciéon y aprovechamiento de oportunidades de comercio con la Unién
Soviética, aprovechando la apertura que tuvo antes de desintegrarse. Tiene
interfase con varias bases de datos y el mercado potencial estd clasificado.
Este sistema se mejoré con la cooperacién de fuentes soviéticas. Estd basado
en menuds y utiliza hipertexto. Fue desarrollado con el shell Crystal por la
empresa Deloitte and Touche.
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* Interpretacion, Diagnéstico, Planeacién

En Alemania, el Deutche Bank desarrollé un S.E. que realiza funciones de
andlisis financiero no-bancario para la administracion de negocios. Realiza
veinte andlisis para identificar las dreas en donde las utilidades de la compaiiia
pueden ser incrementadas y sugiere acciones para lograrlo, tales andlisis
incluyen: tendencias de mercado, estructura organizacional, competencia,
eficiencia en ventas, ventas cruzadas, evaluacién por regiones, exportaciones,
factores de éxito, métodos de distribucién y potencial de nueves negocios.
Integra bases de conocimiento, hojas de calculo y bases de datos de una
industria o negocio especificos. genera un reporte complementado con
graficos y cuadros. Su costo fue de 850,000 ddlares y se estima que el
retorno de la inversién en cinco afios, proporciona ahorro de 200,000 ddlares
anuales mediante la reduccién de costos al dar consultoria en administracion a
pequefias compaifias. Se desarrollé en el shell KES de Software A&E, y se
utiliza en microcoputadoras Compaq 386 con Windows, KES, Excell y Clipper.

* Interpretacién, Diagndstico, Planeacidn.

En Europa, varias compariias de seguros usan el "Best Advice Processor",
paquete que corre en modo batch bajo el control del manejador de bases de
datos Oracle. Oracle entrega los datos del cliente obtenidos por el vendedor de
seguros. Para cada cliente se genera un archivo que contiene informacién de
su situacién financiera y socioecondmica (ingreso, obligaciones financieras,
estado civil, nimero y edad de los hijos) ; con base en estos datos el sistema
recomienda productos de un portafolio determinado que incluye seguros de
vida, planes de inversién y pensiones, es decir se trata de un sistema cuyo
dominio es la planeacién financiera personal que tiene funciones de
interpretacién. La respuesta del sistema se ajusta a las necesidades y deseos
del cliente y se regresa a Oracle para su almacenamiento. El proceso se realiza
en la noche y se detiene cuando se encuentra el archivo del cliente "Stop".
Los resultados se imprimen en forma central o remota y se entregan al
vendedor quien los lieva a sus clientes para su aceptacién, modificacién o
rehazo. El desarrolio de este sistema duré ocho meses y su costo fue de
64,000 délares, estd en funcionamiento desde 1988 y se require ORACLE, C,
y el shell KES su para desarrollo y uso.
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Otros

* Otras aplicaciones interesantes son el INGOT, Sistema Experto que realiza
prondsticos financieros; el EXPER X que auxilia la planeacion fiscal corporativa; el
Foreign Exchange Advisor System que asesora en cuanto a inversiones en
monedas extranjeras.

* Andersen Consulting, ha desarrollado sistemas expertos que soportan dreas
tales como asesoria y andlisis financiero para deteccién de tendencias e
irregularidades; autorizaciones de crédito al consumo e hipotecario; anélisis de
comportamiento de productos de empresas haciendo recomendaciones de
medidas correctivas y realce de medidas exitosas; también a desarrollado
sistemas expertos para automatizar el analisis técnico en el drea de mercado de
capitales. Entre las herramientas usadas estan LISP, ANTINEA (herramienta
hecha en Le LISP), ADS/PC de Aion Corporation, GURU v1.1, Pascal, Lenguaje
C, Fortran. Algunos desarrollos funcionan en microcomputadoras PC y en
mainframes de diveros tipos {basicamente [BM). Existen usuarios de estas
aplicaciones en Europa (Esparia, Francia, Italia), Australia, Singapure y Estados
Unidos.

IBM desarrollé un Sistema Experto desarrollado en su shell TIRS para el Citibank,
cuyo propdsito es proporcionar al staff de marketing el banco los criterios
apropiados para asignar productos a sus diversos clientes corporativos.
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pertos Desarrollados en México.

En México, en el 4drea financiera no ha habido un desarrollo notable de Sistemas
Expertos, sin embargo si existen los que apoyan a las industrias manufactureras
tales como Condumex, Cydsa y Pyosa. En esta linea, el Instituto Tecnolégico de
Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) ha desarrollado sistemas para
diagndstico de fallas en maquinaria textil, por ejemplo, para el control de mezclas en
la produccion de colorantes y para el diagndstico de defectos en la calidad del
celofan.

A continuacién se mencionan algunas.aplicaciones de sistemas expertos en México
que de alguna manera reflejan.las tendencias que.en el sector financiero se estan
dando. R B s

Sistemas de Diagndstico

* El ITESM [13] Campus Morelos desarrolldé AFFIN para la evaluacion de
proyectos industriales. De hecho, es el primer sistema en México basado en
conocimiento para la toma de decisiones. Fue hecho para el FONEI {Fondo de
Equipamiento Industrial} el cual tiene como funcién financiar el mejoramiento
de la infraestructura de las industrias. La evaluacién de proyectos de inversion
es una tarea profesional que demanda un amplio conocimiento, diversas
formas de asesoria y sobre todo una gran experiencia en ese campo, en el
caso del FONEI el trabajo a realizar rebasa las capacidades del equipo técnico
por lo que se hacfa necesario contratar analistas "novatos". Este sistema
salva este problema mediante funciones de andlisis de mercado (competencia,
canales de distribucién, objetivos de mercado, calidad del producto), de
aspectos técnicos de produccidn (tecnologfa, capacidad instalada),
administracién de la empresa (experiencia de los directores, relaciones
laborales, estructura organizacional), y aspectos financieros y econdémicos
(balances histdricos, indices financieros). Como beneficios se esperan la
mejora en el tiempo de respuesta para evaluar proyectos de inversién
industrial. asi como una realizacion homogénea vy confiable de las
evaluaciones. Este sistema fue desarrollado con RULEMASTER para la
codificacién del conocimiento y posteriormente se construyd un editor para la
codificacién y mantenimiento del conocimiento, Tiene dos bases de
conocimiento. Como metodologia se utilizé la de desarrollo de software que
estd basada en prototipos.
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* Seguros América (ver [13]), tiene un sistema para la estimacion de riesgo
en el otorgamiento de seguros de vida individual. Este S.E. ha ayudado a
incrementar la productividad de la compaiiia al resolver el 80% de los casos
que ordinariamente estarian destinados al trabajo de actuarios y médicos,
analizando y evaluando cada uno de ellos. Como beneficio adicional, ayudé a
unificar los criterios de calificacién del riesgo ya que era comun que fa misma
pdliza fuera evaluada en forma diferente por distintos analistas, obteniendo
resultados no homogéneos. El sistema cuenta con tres mdédulos a saber: a)
Andlisis de documentos y requerimientos de informacion adicional, b)
valuacién de actividades deportivas y profesionales y c) Evaluacién de
enfermedades declaradas por el cliente. Para su desarrollo se utilizé el
paquete Personal Consultant Plus (1987) de Texas Instruments y algunas
tablas se hicieron en LIPS. En un principio se planted su uso en computadoras
personales pero después se desarrollé wuna interfase para ligar
autométicamente al S.E. con el proceso de expedicién de pdlizas.

* La compania Softtek desarrolié un S.E. llamado CREDI |l para ser adecuado
a una institucién de crédito en actividades como asesoria para autorizaciones
de Tarjeta de Crédito, Crédito Hipotecario y Créditos ABCD. Funciona en
microcomputadoras PC y tiene un enfoque al uso de clientes potenciales para
que evallten por sl mismos si son sujetos de crédito.

* IBM de México, tiene un prototipo disefiado para PROSA que se aplica a la
evaluacién de solicitantes de crédito. La salida no sélo es una decisién en
cuanto al rechazo u otorgamiento de una linea de crédito, sino también las
razones por las que se tomd una u otra decision. Funciona en
microcomputadoras.

* Comermex, recientemente (febrero de 1992), desarrollé un prototipo para el
otorgamiento de crédito hipotecario el cual se probé en una sucursal tipo,
teniendo resultados favorables, sin embargo por problemas internos surgidos
en ese momento, no se ha hecho su explotacién generalizada.
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Sistemas de Interpretacién

* l.a empresa Celulosa y Derivados, S.A. (CYDSA) [13], desarrollé un S.E.
llamado SEHUSI para la seleccién y contratacién de recursos humanos que
evallta las capacidades de un empleado potencial. Procesa y analiza datos
para describir trabajos y candidatos como lo harfa un experto. El resultado
incluye las principales caracteristicas requeridas por el trabajo, las cualidades,
iniciativa, motivacién y deseos de éxito del candidato, los problemas
potenciales en su desenvolvimiento respecto a una labor particular y la forma
en que se podrian salvar esos problemas. El sistema consiste en una interfase
de usuario hecha en Pascal y varias bases de conocimiento independientes
pero relacionadas, cada una de ellas contienen el conocimiento especifico para
obtener una determinada descripcién. Fueron desarrolladas en VP-Expert. Los
beneficios obtenidos son: transferencia de la tecnologia de Sistemas Expertos,
capacidad de aplicar la experiencia en multiples lugares, estandarizacién de los
resultados en el andlisis de labores y candidatos asi como reduccién del
tiempo para estas actividades, facilidad para entrenar a nuevos
seleccionadores de personal y tiempo para el personal de recursos humanos en
la ejecucién de otro tipo de actividades.

* Banamex posee un Sistema Experto desarrollado en el shell ESE de I1BM
cuya funcién es el Control de Gastos.
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11.10 CONCLUSIONES

* En un prlnmplo la introduccién del concepto de los sistemas expertos dio pie a
“expectativas.” que - sobrepasaban  a estas  herramientas (auto-aprendizaje,
inferencia »=7a ~ partir ' de . informacién - no* proporcionada directa o
- indirectamente, etc), sin embargo éstos poco han poco han ido tomando su lugar
dentro - del software actual y han demostrado su utilidad sobre una variedad de
tlpos de problemas.

* Los sistemas expertos se complementan con Ios sistemas trad|monales en las
solumén de‘problemas variados.

* {_as areas.de oportunidad para el desarrollo de sistemas expertos, son aquellas

_relacionadas con la toma de decisiones, el aprovechamiento de la experiencia de
un ser humano héabil en la solucion de problemas, el enfrentamiento constante
con situaciones en las que no existe una solucién algoritmica y/o existen datos
incompletos o mal estructurados.

* Las ventajas relevantes de los S.E. son:

a) Incrementan la productividad y hacen homogénea la solucién de problemas
en las empresas en las que se aplican.

b) Conviven con los sistemas tradicionales (tienen interfases con procesos y
bases de datos).

* Las desventajas relevantes son:

a) En las empresas en las que esta tecnologia esté en introduccién, existe
resistencia a considerarla como una solucién real.

b) Son pocos los recursos humanos capacitados en el desarrollo de sistemas
expertos.

c) Los expertos son pocos 'y su disponibilidad en tiempo y cooperacién es
reducida.

* Es importante diferenciar a los sistemas expertos de los sistemas basados en
conocimiento. Estos Ultimos no requieren hacer uso de la experticia o heuristica
desarrollada por un experto humano durante la ejecucion de determinada funcién
o labor a lo largo del tiempo.
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Bancomer son:

a) Manejo de riesgo: Otorgamiento de seg'urbs.,/
consumo e hipotecario, otorgamiento a créditos;a

b) Asistencia técnica: Anélisis de estados financieros, anélisis de mercados.

c) Asesoria en planeacién: En mercadotecnia (estrategia comercial), :
planeacidén estratégica, recursos humanos, manejo de carteras de inversién )

d) Diagnéstico y solucion de problemas relacionados con equipo de cémputo y-
cénmuto.

* Tomado en cuenta la complejidad de la tecnologia vy el nivel de conocimiento
necesario para resolver problemas de alcance diferente, se puede elaborar la
siguiente tabla que ilustra la forma en que se podrian posicionar las diferentes
aplicaciones, por ejemplo, un S.E. que haga andlisis de estados financieros para
evaluar a empresas estaria ubicado en el cuadrante ll, mientras que un sistema
de asesoria y precalificacién de clientes de crédito hipotecario que se instalara en
sucursales para ser usado por el mismo cliente, estaria en el cuadrante I.

ATENCION Y RECURSOS REQUERIDOS PARA DESARROLLAR SISTEMAS EXPERTOS
EN RELACION A LA COMPLEJIDAD DEL CONOCIMIENTO Y DE LA TECNOLOGIA INVOLUCRADA

e ., T .

A

ALTO NIVEL DE CONOCIMIENTO IMPACTC ESTRATEGICO

* Incorporar el conocimlento de * Altos niveles de complejidad en
expertos en determlnada area conocimlento y tecnologia

* Se requleren amblentes de * Alto nivel de integracion
cémputo simples de slstemas

* Construccion y prueba de

* Auxillar Ia toma de declsiones 5
escenarios hipotéticos

de grupos especificos.,

1 n

PRODUCTIVIDAD DE PERSONAL ALTO NIVEL DE TECNOLOGIA
* Bajo nivel de conocimiento * Complejidad de conocimlento baja
y tecnologfa simple pero con necesldad de tecnologla
avanzada
* Melorar la toma de decislones
y la productividad * Se busca la productividad Integral
de la organlzacién y economias
de escala

<m.|o )

exposi.drw
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Un sistema bparak_ autorizacién de tarjeta de crédito como el de American Express
(descrito en este- documento) puede estar ubicado en el cuadrante 1Il.

Un sistema que explote multiples bases de datos residentes en ambientes
diferentes, relativas a informacién de mercado y a informacidn interna, que haga
un ‘andlisis para soportar la toma de decisiones estratégicas, presentidndola en
forma gréfica, via terminal y reportes, y que permita la generacién de escenarios,
estaria clasificado en el cuadrante IV.

* En México, especialmente en el sector financiero, no se encuentra un uso
significante de esta tecnologia {a excepcién de aplicaciones aisladas por ejemplo,
en Seguros América y Comermex).

* Actualmente, las herramientas mds usadas para el desarrollo de Sistemas
Expertos y Sistemas Basados en Conocimiento son los SHELLS vy los Sistemas
Hibridos para mainframe.

* Muchos productores y distribuidores de herramientas pretenden convertir sus
ventas en herramientas de PC s a ventas para mainframes en 1992, pero tal
parece que no lo podran lograr con tanta rapidez como quisieran.

* En 1991, la mayoria de la empresas hicieron esfuerzos por obtener sistemas
més flexibles y poderosos; entre los que fueron mas exitosos en este intento se
observaron dos tendencias, las cuales son:

a) Uso de programacion orientada a objetos (uso de herramientas con Nexpert
Object y Level5 Object).

b) Existe una fuerte tendencia a hacer desarrollos ya sea en PC o estaciones
de trabajo, para después explotarlos en ambientes Cliente-Servidor
soportados por estaciones de trabajo (DEC, Unix, RISC).

c) Uso de herramientas tipo CASE.
* Las tendencias en desarrollo de Sistemas Expertos permiten esperar que se

extienda el uso de ambientes cliente-servidor, lo cual propiciard que las ventas de
productos para workstations sean mayores a las de mainframes.
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* El Razonamiento Basado en Casos (Case Based Razonning) serd un. tdpico en
voga en los siguientes afos. Estas herramientas estan enfocadas a sistemas de
Help Desk principalmente. Se deberd hacer énfasis en eficientes y flexibles
interfases para el desarrollador y el usuario. :

* En en un futuro préximo se espera la integracion de los sistemas expertos con
otras tecnologfas de Inteligencia Artificial {IA) tales como:

Busqueda de soluciones par medlo de casos
Redes neuronales. ;
Reconocimiento de voz.

Aprendizaje automético,

Asf también se integraran tecnologfas no pertenecu nte:

ampo_de.la LA.
- entre las que estdn: i o

Videotexto.
‘Hipertexto.

\ardware ' los: SE se asimilaran cada vez més

ecnologlas tales

Arquitecturas Clientes-Servidor.
Procesamiento en Paralelo.
Procesamiento Distribuldo.
Hipermedia.

Esta evolucién de los SE se manifestard en aplicaciones cada vez méas
complejas que a su vez estaran caracterizadas por el manejo de heuristica y
factores de certidumbre.

En la medida en que se vayan logrando éstos avances se obtendran
herramientas méas amigables y completas que tienen como "corazén" o "eje" a
un sisterma experto, haciéndose evidentes no sélo sus ventajas sino también
su integracion a las tecnologias actuales y nuevas.

* Finalmente, en México las estrategias de instalacién no han sido exitosas por
una extensa variedad de razones, desde administrativas hasta tecnolégicas,
existiendo excepticismo en las empresas. Por ello, el esfuerzo por aplicar los SE
merece una especial atencién. En el siguiente capitulo, se proponen diferentes
acciones para lograr la introduccién de estas herramientas, considerando los pros
y contras que pueden presentarse en el ambiente de una institucién financiera.
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. ASPECTOS RELEVANTES PARA LOGRAR LA INTHODUCCION DE SISTEMAS
EXPERTOS EN INSTITUCIONES FINANCIERAS.

INTRODUCCION.

Hablando bajo cualquier contexto, una propuesta de cambio por muy buena que ésta
sea, géneralmente encuentra resistencia a ser aprobada y muchas son 'las causas
posibles de esto. La introduccion de los Sistemas Expertos (SE) en una institucién
financiera no es la excepcién y exige factibilidad en términos de costo-beneficio.

Sin entrar a niveles técnicos, y mas bien con un enfoque de anélisis y estrategia
global, en este capitulo se mencionan elementos que hay que considerar al introducir
los SE en instituciones financieras, lo cual sienta la base para conocer la factibilidad
de su aplicacion en términos del esfuerzo (costo) que esto representa, frente a los
beneficios y ventajas que pueden esperarse.

11,17 ANTECEDENTES.

La factibilidad de aplicacidn de los SE en una institucién financiera puede ser evaluada
haciendo un andlisis sobre el entorno que rodea a estos sistemas dentro del ambiente
de una empresa. Asi, se propone hacer un andlisis interno en términos de sus
fortalezas vy debilidades, y un anélisis externo en términos de amenazas y

oportunidades.

Es necesario mencionar, que en este punto ya se supone una investigacion y
conocimiento previo sobre el concepto, las herramientas, aplicaciones, y el mercado
de los SE (véanse capitulos anteriores). Por lo que no debe parecer limitado este
anélisis por no considerar estos elementos dentro del mencionado andlisis de entorno.
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La siguiente matriz, muestra en forma resumida dicho anélisis :

ANALISIS DE ENTORNO DE LOS SISTEMAS EXPERTOS,
DENTRO DEL AMBIENTE DE UNA INSTITUCION FINANCIERA.

FUERZAS

DEBILIDADES

* HERRAMIENTAS PARA UN RAPIDO DESARROLLO

* CONVIVEN CON LOS SISTEMAS TRADICIONALES

* RESUELVEN PROBLEMAS NO ALGORITMICOS

* EMULAN LA EXPERIENCIA DE HUMANOS

* RETIENEN EL CONOCIMIENTO DEL PERSONAL

* CONTACTO NATURAL Y AMIGABLE CON EL USUARIO

* IDONEOS EN SOPORTE A TOMA DE DECISIONES
COMPLEJAS Y/O DE ALTA FRECUENCIA

* NO HAY PERSONAL ESPECIALIZADO

* POCOS EXPERTOS CON POCA DISPONIBILIDAD

* INEXPERIENCIA EN LA SELECCION DE HERRAMIENTAS DE
DESARROLLO Y SUS PROVEEDORES

* REQUIERE UN ESFUERZ0 INICIAL OE VENTA DEL CONCEPTO A
DIFERENTES NIVELES

AMENAZAS

OPORTUNIDADES

* FORMAS DE TRABAJO VIGENTES DURANTE LARGO TIEMPO

* TEMOR A EFECTOS COLATERALES NEGATIVOS DE UN CAMBIO

* TEMOR A QUE LAS FUNCIONES NUEVAS QPAQUEN O ANULEN
A LAS EXISTENTES

* DESCONOCIMIENTQ GENERALIZADO DE LOS FUNDAMENTQS
TEORICOS Y TECNOLOGICOS DE LOS SISTEMAS EXPERTOS.

* SELECCION ERRONEA DE LOS PROBLEMAS A RESOLVER

* DESARROLLO ACTUAL OTROS SISTEMAS QUE RESUELVEN
PROBLEMAS A LOS QUE VAN DIRIGIDOS LOS S.E.

* LOS USUARIOS NO CUENTAN CON LOS RECURSOS PARA UN
DESARROLLO DE S.E. (HARDWARE, BASES DE DATOS, ETC.}

* LAS PRIORIDADES DE LOS USUARIOS NO SON COMPATIBLES
CON EL DESARROLLO DE UN S.E.

* DIVERSIDAD DE PLATAFORMAS DE COMPUTO EN LA INSTITUCION

* ALIANZAS CON JNST. DE INV. Y DESARROLLO DE S.E.
* AREAS Y DIRECTORES ABIERTOS AL CAMBIO. Y CON
REQUERIMIENTOS COMPATIBLES CON LOS SIST, EXPERTOS

* FORMACION DE GRUPOS ESPECIALIZADOS
* LOS S.E. NO SE USAN EN EL SISTEMA FINANCIERO MEXICANO
* AREAS DE OPORTUNIDAD IDENTIFICADAS:

+ MANEJO DE RIESGQ

- ASISTENCIA TECNICA,

- ASESORIA EN PLANEACIO

- DIAGNOSTICO ¥ SOLUCION DE PROBLEMAS CON EQUIPOS
DE COMPUTO Y CONMUTO.

Varios de los factores descritos en esta matriz, adquieren -mayor importancia cuando

el ambiente de la empresa es de alta compsetencia, haciéndose necesaria la
justificacién amplia y contundente de los beneficios que traerfan los esfuerzos

destinados a la adopcién de un cambio.

En este documento, se ha hecho una comprensién del concepto de los Sistemas
Expertos, una exposicion de su mercado para conocer la experiencia a nivel comercial
y aplicativo que se ha tenido con ello, asi también se han identificado y mencionado
las &reas de oportunidad que tienen en empresas del sector financiero y los beneficios

que representan.
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Desde el punto de vista de los beneficios posibles, la aplicacién de SE se justifica; sin
embargo el esfuerzo destinado a su aplicacién (dinero, recursos humanos, tiempo,
cambios administrativos, de infraestructura y de filosoffa de trabajo), estd en funcidn
de los recursos, formas de administracién, y el entorno competitivo de cada una de
las empresas. Por esta razén, no es posible hacer un estudio costo-beneficio
completo, a menos de que se limite a una institucién de servicios financieros en
particular.

Por lo anterior, en este capltulo méas que determinar la factibilidad de aplicacién de
SE en instituciones del sector financiero, se proponen diversas estrategias a seguir
para dimensionar el esfuerzo y el alcance de los beneficios esperados, asi como para
lograr la introduccidn de estas herramientas.

.2 ESTRATEGIA.

Teniendo como antecedente las areas de oportunidad detectadas y los beneficios que
potencialmente otorgan los SE, se propone la definicion de una estrategia cuyo
objetivo bésico, sea:

Lograr la introduccién y permanencia de la
tecnologia de Sistemas Expertos en la Institucion.

En este capitulo, se hace una propuesta para lograr estos objetivos. Dicha propuesta
parte del objetivo planteado, del aprovechamiento de fuerzas y oportunidades y la
minimizacién o anulacién de las debilidades y amenazas expuestas en la matriz

anterior.

Aqui cabe mencionar, que ésta estrategia puede a su vez estar alineada a otra de
nivel superior en la que el objetivo sea la introduccién de tecnologfas de Inteligencia
Artificial (Redes neuronales, Aprendizaje automético, Algoritmos genéticos,
Algoritmos de Clasificacidn, etc.). Sin embargo el enfoque seré sobre SE.
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A nivel global, las acciones que se proponen son:

) * Descnbnr y analizar la situacién actual.

¥ Involucramlento y convencimiento de los ejecutivos de prlmer mvel
* Reahzacnon de prototipos.

.* Seleccion de la(s) herramienta(s) apropiada(s).

"* Consideracién de la Normatividad Interna y Externa.

* Difusién y Formacion de Equipos de Trabajo.

- Difusién mediante una estrategia de entrenamiento del usuano. :

* Documentacién {(conocimiento, sistema, acuerdos).
* Soporte al Usuario ' ‘ SR
* Mantenimiento EET
* Alianzas. e

A’ continuacion se explican cada unos de estos puntos.

Antes de iniciar. cualquier esfuerzo por introducir los SE, se requiere conocer los
beneficios que se pueden esperar y la capacidad con la que se cuenta para poder
asimilar esta tecnologfa a fin de dimensionar dicho esfuerzo y comenzar a detectar
areas de oportunidad. Esto puede hacerse a varios niveles: institucional o por dreas.

En términos generales, lo anterior se pueds lograr mediante las siguientes acciones:
a) Identificacion de problemdtica y necesidades.

Para conocer la problematica y necesidades relacionadas con las actividades de la
institucién, se requiere informacidén variada tal como:
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* Procesos.

* Elementos en los que se requiere la experiencia y toma de decisiones.

* Actividades principa‘lgs: tiempo, recursos y cargas de trabajo destinadas a
ellas. :

* Soporte arctuﬂa’l: en‘hardWaié y software.

re de'e ‘ que permlte descubnr si los, SE representan
des de la mstltucnén {0 érea), asf como:

s Dlmensmnar los nlveles de compleudad e.la- tecnologiayconocimiento

“requeridos &n la solucion. :
* Identificacidn de los usuarios potencuales.; :
* El ambiente de Ia soluc:én ,conceptua :

“requerimientos . .

(recursos’ |
dlspombles) - )
* ldentificar plenamentei s beneftcnos esperados.

" 'b) Deteccion de 4reas de oportunidad. :

Teniendo ‘en cuenta el paso anterior, se puede disefiar una matriz de
posicionamiento que represente en forma grafica la factibilidad y necesidad del
desarrollo de un sistema experto mediante la comparacién de dos grandes

pardmetros:

* E| atractivo que representa disefiar una solucién basada en S.E. en términos
de los beneficios que representaria: rentabilidad, productividad, ventaja

competitiva, etc.

* La capacidad de asimilacién de la tecnologia de S.E. y realizar desarrollos:
nivel tecnolégico de la institucién, capacidades del personal, experiencia,

recursos econémicos, etc.
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El dimensionamiento de ambos pardmetros (a pesar de que incluyen variables
cualitativas y cuantitativas), puede lograrse haciendo una ponderacién sobre los
mismos. La estructura de esta matriz se muestra enseguida:

ALTA

CAPACIDAI

En esta matriz, se ha sefialado la posicién hipotética de una institucion que cuenta
con una mediana capacidad de asimilacién de esta tecndlogfa, siendo altamente
atractivo (para dicha empresa) el uso de los SE. Es posible que esta matriz se haga
por proyecto, por departamento o a nivel institucional, dependiendo del alcance del
desarrollo propuesto v de la estrategia global de implantacién.

Teniendo claro el sentido que tiene para una institucién el asimilar esta tecnologfa,
deben abordarse los problemas y necesidades de los usuarios potenciales,
derivdndose de esto soluciones que pueden ser:

* Mejoramiento a procesos existentes.
* Procesos nuevos.
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En ‘ambos casos, la tende’nc er )SE"ciue no sélo funcionen en forma

ue q‘uje'? estén inmersos (embedded) en

integrar el uso de' otras"tecnol

neurales (o heuronales), algo
etc., incrementéndose la bos‘fblhdz‘{d.»dé lograr resultados més completos;
considerando por supuesto, ‘Ié‘s", réstricciones.  de requerimientos, recursos y
beneficios. :

Por dltimo, como producto del andlisis de la situacion actual, se pretende un
portafolio de proyectos y usuarios, priorizado de acuerdo a la matriz de atractivo-
capacidad de asimilacién aplicada a cada uno de ellos.

Es importante mencionar en este punto, que en un principio es insuficiente la
informacién con la que se cuenta para identificar en términos de costo-beneficio la
factibilidad del uso de S.E., sin embargo, al ejecutar el siguiente elemento de la *
estrategia (que se describe enseguida), puede recopilarse mé&s informacién
contando con el apoyo de los niveles directivos y ser més certeros en la valuacidén

que de la factibilidad.

A continuacién se presenta un cuadro-resumen de esta sub-estrategia:
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111.2.2 Involucramiento de los ejecutivos de primer nivel.

‘esas estrateglas B

Ademds delo anterior, el conocer las acciones de los usuarios potenciales, evita el
riesgo de duplicar esfuerzos en caso de que en el momento ya se estén desarrollando
soluciones (no necesariamente basadas en S.E.), para las necesidades existentes.



spectos:Relevantes para la Introduccién

tos los acuerdos y ‘compromisos adqui

cto'frente a otras alternativas o prioridades que se presenten.
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111.2.3 - Realizacion de prototipos.

Dependiendo de su conveniencia o posibilidades, se pueden desarrollar prototipos ya
sea para mostrar los beneficios potenciales de los. S.E. o bien para fundamentar las
bases de un sistema en produccién,

El desarrollo de prototipos tiene varias ventajas:

* Rapidez s

* Permiten el aprendizaje en el desarrollo de sistemas expertos, mediante el
enfrentamiento no formal a la problemaética de desarrollo. '

* Permiten mostrar el beneficio potencial de los SE y dar una idea realista de su
concepto.

* Permiten la experimentacién y evaluacién de herramientas de- desarrollo.

Existen varios tipos de prototipos (generalmente hechos por alguien perteneciente a la
institucién}, entre ellos estén los que una vez desarrollados y mostrados, se desechan.
Se usan basicamente para experimentar una tecnologfa y/o mostrarla.

Por otra parte, estan los que fundamentan un desarrollo formal y cuyo crecimiento y/o
perfeccionamiento es gradual. Ambos pueden ser vélidos de acuerdo a la funcién que
" pretenden mostrar y a las condiciones generales de la organizacién.

En ambos casos, el interés de los directores puede ser despertado exitosamente
logrando con esto el apoyo para el desarrollo definitivo, sin embargo, conviene insistir
en que es vital la rapidez del desarrollo del prototipo, asi como el impacto de la
solucién propuesta basado en la importancia del problema a resolver y de los
beneficios potenciales que sea capaz de otorgar.



H1.2.4 Seleccién de la herramienta.

La seleccidén de la(s}) herramienta(s) apropiada(s) es un paso dificil, ya que para una.
|nst|tucnén en:la que no:.se ha tenldo contacto con ellas se " desconcen sus

: caracter(stlcas
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Ante esto, se propone en primer lugar conseguir informacién de los mismos no sélo en
su descripcién, sino en las aplicaciones en las que han sido utilizados. En segundo
término, ésta actividad serd mds sencilla si se recurre a instituciones de investigacién
y desarrollo que tengan bases de datos o experiencia en el ramo.

La seleccién de la herramienta se basa en la correspondencia entre las variedades del
conocimiento a representar y las facilidades que ofrece para ese fin.

A continuacién se presenta una "gufa" de preguntas ‘a respoder respecto a una
herramienta propuesta, con objeto de determinar- su aceptacién.o no.

1. ¢Se puede conseguir e instalar ‘con‘facilidad‘?. Incluye:
- Costo v BT I
- Aspectos legales . e
- Compatibilidad con el hardware existente.

2. Estabilidad de la versién de la herramienta. Cépacidad y nivel de soporte del
vendedor. '

3. ¢Qué tan dificil es expandir, modificar o agregar un front-end o back-end a la
herramienta?. ¢Su cédigo es disponible o estd practicamente encriptado o es
inaccesible?.

4. 4Es sencillo incorporar nuevas funcionalidades de la herramienta mediante otros

lenguajes?

5. Qué estructuras de representacién de conocimiento posee la herramienta?
(Reglas, Redes, Frames). 4Qué tan bien se ajusta a la aplicacion requerida?

6. ¢La herramienta puede manejar los datos esperados para la aplicacién a
desarrollar? (inconsistentes, variantes en el tiempo).
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7. a_Los mecanismos de inferencia son los aprop:ados para el t:po de problema a
enfrentar? ‘

-8. gEI tuemp estnmad' de desarrollo del snstema satlsface Ia oportumd
porel ustiario? :

11.;,J_Cuéles son las capacidades de los programadores de la institucién?.

:12.4Es facil hacer interfases entre los Ienguajes de programacion existentes.y. las .
herramientas a evaluar?. .

13. ¢Hay correspondencia entre los planes y estrategias vngentes, Yy la utlllzamén )
de herramientas de SE?. o

14. (Qué tipo de hardware y redes existen en la institucién?.

15. ;Cudl es la portabilidad de las aplicaciones desarrolladas, considerando
diversidad de ambientes?.

16. Entrenamiento requerido para los desarrolladores y usuarios.

De la lista anterior, resalta que muchas de las respuestas requieren tener
conocimientos técnicos y de metodologias relacionadas con los S.E., en particular

sobre los siguientes aspectos:

* Representacién de Conocimiento: metodologia aplicada y estructuras.

* Mecanismo de Inferencia: técnicas aplicadas en el razonamiento.

* Facilidades para el Desarrollo: librerias, herramientas de apoyo, editores, creacion
de interfases con el usuario.

* Interfase con el usuario: simulacién, explicacién de resultados, gréaficas, etc.



olo con ', asesona de.
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soc:acué: Mex:cana de Empresas de Factoraje, o las Normas y >olit
Crédlto de un Banco.

Por.lo anterior se propone no sélo considerar la normatividad externa e interna en la

planeacién de un S.E., sino también prevenir acciones para enfrentar posibles

consecuencias.




ESTA  TESES
SMa BE U
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III.2.6 Difusién y Formacion de Equipos de Trabajo.

La difusién. del concepto de SE tiene el prop6sito de lograr que los usuarios
potenciales identifiquen los beneficios que pueden esperar, se familiaricen con ellos y
tengan disposicién para utilizarlos.

Cuando un usuario no tiene claro lo que estd haciendo al manejar un sistema y qué
tipo_de resultados puede esperar, el nimero de errores es alto a pesar de que el
sistema este bien planeado y desarrollado, dando la apariencia de que estd
funcionando mal. Por ello, para tener éxito en la transferencia de tecnologia es
importante lograr la familizarizacién y uso de los SE de la manera mas natural, lo cual
se puede lograr por medio de programas de entrenamiento a usuarios, e incluso,
involucrar al usuario final en el disefio y desarrollo, en especial en el de la interfase
con el usuario, lograndose con esto entender su posicién, expectativas y aceptacion.

Las actividades anteriores persiguen una transferencia de tecnologfa exitosa, evitando
pérdidas por falta de capacitacién al personal.

Por otra parte, hablando de la formacidin de equipos de trabajo para el desarrollo de
sistemas, es importante inclufr personas que no hayan trabajado durante largo tiempo
bajo un paradigma de programacién, ya que esto dificulta la asimilacién del contexto
bajo el cual se desarrollan los SE. Es conveniente también incorporar en los equipos
de trabajo personal de instituciones con experiencia en el desarrollo de S.E. a fin de
facilitar el mismo y fungir como asesores, esto ademd&s acelerard el proceso de
aprendizaje del equipo interno.
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111.2.7 Documentacién.

El pnnmpal ObjetIVO de hacer una documentacnén adecuada de los SE es evitar los :
sngulentes problemaS' ERen LT

* Erroreé hUrh'énos.
* Rechazo de snstemas o programas
S Pérd|da de: tlemp"'
* lncremento de cpsto

* Acciones legales:co

Se propone agrup
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A. Codigo del sistema experto. incluye textos de comentarlos préctlcos y que
lleguen al detalle, tales como nombres de variables, etiquetas, etc.

B. Lineamientos y requerimientos del sistema: va dirigida a lograr una direccién
apropiada del proyecto. La disponibilidad de este documento no sélo permite poner
al tanto a personas no involucradas con el proyecto, sino que también es parte de
la historia del mismo. Para esfuerzo complejos y detallados sirve como un primer
paso para el seguimiento al mantenimiento y control de la configuracién del
software.

Coviene inclufr en esta parte, los acuerdos y minutas relativos al proyecto, para;
tener una referencia completa de la historia del proyecto.

C. Requerimientos de conocimiento: el objetivo de esta’ documentaci6n;son los

expertos y pretende es reflejar qué es "lo que el sistema sabe", utilizando un
lenguaje lo més cercano posible al del experto. -

De estar disponible, se puede incluir como soporte la documentacién. de. las -
entrevistas con los expertos para asimilar su conocimiento.

D. Disefio: dirigido al grupo de instalacién y mantenimiento del sistema experto,
incluye formatos, representacién de datos, grupos de reglas, flujos de control, flujo
de ejecucién, interfases, etc.

E. Guia del usuario: contiene procedimientos de:

* Preparacién del sistema.
* Operacidn.

* Monitoreo.

* Recuperacion.






S dwv mo;-es importante subrayar la importancia que tiene el soporte a los usuarios -
: = en:la-aceptacion de los SE en una institucién.
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111.2.9 Mantenimiento de los Sistemas Expertos.

El mantenimiento de los SE es un proceso continuo, en virtud de que la mayorfa'n,
requiere que se actualicen o agreguen nuevas reglas. Por otra parte, segtn estudios
hechos en compariias con ambientes de mainframe se detectdé lo siguiente:

* Los programadores utilizan més de la mitad de su tiempo en mantenimiento.

* El mantenimiento consume mas de dos terceras partes del ciclo de vida de los
recursos. o
* Ei mantenlmlento puede resultar hasta 200% mas caro que el desarrollo de una
apllcamé . :

Mientras mas complicado sea un sistema, mads se’ reqmere su’ mantemm, nto ‘En ios
SE, el mantenimiento se debe principalmente a que nuevo’ conoclmlento debe ingresar
al sistema, o bten ser actualizado o corregido.

El mantenimiento son todas aquellas actividades requeridas para lograr que el sistema
opere y de respuesta de manera continua, una vez que fue aceptado e instalado.
Existen tres tipos de mantenimiento:

Perfectivo: incluye todos los cambios, inserciones, eliminaciones, extensiones que
son hechas al sistema para cubrir necesidades del usuario no existentes en el
desarrollo inicial.

Adaptativo: consiste en los esfuerzos para responder-a cambios en el ambiente en
el cual opera el sistema.

Correctivo: es el que se realiza para resolver errores actuales del sistema
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El mantenirﬁiehtd representa del 60% al 70% del total de los costos de software.

El T _‘ 'tenlmlento perfectlvo acapara el ‘60%
,{mlentras que Ios mantenlmlentos adaptatnv

,alrededor del 20% de total.

ostos' de *mantenimiento,

orrectivo représéh{an-bada uno,

A continuacién se hacen algunas ‘recomendacione los ¥ problemas -

mencionados anteriormente:

* Mejorar el conocimiento del usuario medlante un entrenamlen o
mejorar la calidad de la informacién que se le proporc:on"\

* Aprovechar las ventajas de la realizacién de los prototipos en el sentido de que
facilitan la interaccion e incorporacién de comentarios entre los usuarios y los
desarrolladores de SE. El ciclo "construir una parte - probar una parte" permite al
asuario seguir y comentar el desarrollo de su sistema, facilitando el esfuerzo por
lograr que cumpla sus requerimientos y que se vaya familiarizando con su manejo,
aceptandolo de manera natural con gran facilidad. Teniendo un conocimiento mas
definido del sistema se prevendra un menor mantenimiento.

* De tenerse a disposicién, es Util el reuso de software. Nos referimos a los shells
en los cuales el mecanismo de inferencia ya estd desarrollado y probado, y a los
sistemas cuyo cdédigo tiene la caracteristica de la "reusabilidad” la cual tiende a ser
propia de los sistemas orientados a objetos. A pesar de ésto hay opiniones
contrarias a esta recomedacién debido a posibles problemas para su uso,
comprensién y expansion del software.

* Tener una metodologfa estructurada para facilitar el mantenimiento y capacitar a
un grupo de trabajo en ella. Por ejemplo, esta metodologia puede inclufr tres formas
de control:
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Algaritmico: si la tarea a realizar puede ser reahzada a través de una secuencna'

de pasos con pequenas varlacmnes

Reconoc;m/ento de SItUECIOneS
limitadas.

Decisiones preventivas: s

_existen . situaciongs - complejas .con: muchas
_variaciones e interacciones. L L e

Los beneficios de tener plaheada una metodologfa, estd en que se tiene un control
sobre el crecimiento 'y.la’administracién de modo que el sistema no resulta ser rfgido o
inaccesible. :

Tomando otro punto de vista, a continuacién se mencionan algunos lineamientos para
el mantenimiento de un SE:

* Dividir, partir la reglas complejas.

* Agrupar, situar la reglas similares en localidades cercanas o en una misma.

* El criterio para agrupar debe ser explicitamente identificado y recordado en
"esquemas de subgrupo" los cuales abstraen la descripcion de conjuntos de
reglas que permitirdn a los desarrolladores ubicarlas con eficiencia en la base

de conocimiento.

Otro elemento a inclulr dentro de la estrategia de mantenimiento es tener un archivo
de eventos o "log" en el cual se almacenard la historia del sistema después de la
instalacién. Esto servird como una guia a los responsables del mantenimiento para
comparar nuevos cambios con los que fueron hechos en el pasado, almacenandose la
experiencia en problemas y las soluciones aplicadas, lo cual ademds, puede usarse
como elemento de capacitacién.
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N1,.2.10 Alianzas.

El propésito fundamental de la realizacién de alianzas con proveedores e instituciones
con experiencia en la investigacién y desarrollo de SE es: T

* Agilizar y enriquecer el proceso de aprendizaje.

* Disminuir el riesgo de errores en el disefio y desarrollo

* Garantizar el soporte y mantenimiento de los sistemas desarrollados.

“. * Hacer una‘seleccién de herramientas de desarrollo mas acertad

* Formar grupos de desarrollo y soporte méas capacitados.

* Soporte a la realizacion de las estrategias de introduccidn y continuida de
tecnologfas de Inteligencia Artificial en la Institucién. .

* Uso de metodologias ya probadas {(adquisicién y representacion de conocimiento,
desarrollo, documentacién, mantenimiento, interfases). '

En casi todos los propdsitos enumerados pueden intervenir tanto proveedores como
asesores, sin embargo hay tener siempre presente que en la fase de introduccién de
tecnologfia la intencion de los proveedores es arraigarse en la institucién (hardware, |
software, soporte y consultoria), por lo que hay que delimitar muy bien con ellos el
alcance de la cooperacién. La fuerza de una alianza con proveedores radica en que es
posible formalizar la confidencialidad de los proyectos, garantizar el soporte, disminuir
costos, y hacer mas fluido el proceso de envio y satisfaccion de requerimientos.



se dediquen s6lo a la investigacién y/o: desarrolio
“(Centro de Inteligencia  Artificial de
“InforméticaAvanzada, DESI

plicados. al:’sector  financiero, ademéas de |

uede “representar..una.. intro




Conclusionas

CONCLUSIONES

Antes.que todo, para llevar a cabo una- estrategia de introduccién de: SE se debe .

tomar en cuenta la cultur orporativa y las estrategias generales para deflmr en eI :

amblente aproplado la factnbu ldad del uso de estos sistemas.

Ademés, para definir tal factikbilidad, se hard la comparacion de la capacidad de la
institucién contra el beneficio que puede obtener al asimilar el desarrollo y uso de SE.

En segundo término, es importante convencer y conseguir el apoyo de los niveles
directivos antes del inicio de cualquier proyecto y una vez logrado esto, hacer todo lo
posible por asegurar la aceptacion de los sistemas por parte de los usuarios; esto se
logrard mediante entrenamiento, centros de cosulta ("help desk"), buena
documentacién, etc. Al proporcionar estos servicios al usuario, serd& menos probable
que se resista al cambio hacia el nuevo tipo de sistemas.

Tan importante como el servicio a los usuarios, es la inclusién de los mismos en todas
las fases de elaboracién de los sistemas, ya que permitird familiarizarse con ellos vy
sentirse parte importante de su desarrollo; pero sobre todo tiene el beneficio de sus
necesidades se ven satisfechas de manera mas certera.

Para la permanencia de los SE, es vital contar con personal destinado al
mantenimiento, en virtud de que el conocimiento es siempre actualizable, la
tecnologia evoluciona, vy la interfase al usuario es modificable. Si no se asegura un
adecuado y continuo mantenimiento, los sistemas seran desechados.

Desde el punto de vista legal, se deben prevenir posibles problemas legales como
resultado del uso o no-uso de los SE.

Finalmente, todas las consideraciones anteriores buscan generalizar el uso de los SE
en una institucién y en todas se requiere especial cuidado adn después de lograrse la
introduccién de esta tecnologfa, con objeto de mantener su concepto de
herramientas de soporte de alto nivel.




'BIBLIOGRAFI,

2l Llebown
Prentlce

3. Hall, éur ;

7. Icaza, J : "Aplicacién de Sistemas Expertos a la Banca"; Trabajo inédito.
8. Symonds, A.J.; "Introduction to IBM “s knowledge-systems: products.

9. Davis, D.; "Artificial Intelligence goes to Work"; revista "High Technology", pags.
16-27, abril de 1987. .

10. Freedman, D. "Expert System Vendors Aim"for Simpler, Lower-Cost Packages”,
revista "High Technology", pag. 26, abril. de 1987..

11. Software AE, "KES Customer Appllcatlo }'fax enviado -a Bancomer, S.A.; 19 de

septiembre de 1989.

12. Landis, K.; "Testing Time for',Ar‘tificiéI" K'now-‘How", revista "Datamation”, abril
de 1988. : ok :



Bibliografia ] i , “'92”

S1991.

14, Notas del Diplomado en Sistémas expertos.

15, Articulos y Notas proporcionados por:

* Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
* 1BM de México.

Laboratorio Nacional de informética Avanzada (LANIA)
Universidad de las Américas.

Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey
Infotec. : 5
Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial. o T

x % * ¥ ¥

16. Revistas:
* |EEE EXPERT
* Al MAGAZINE
* AAl Applied Artificial Inteligence

17. Notas tomadas en :

* Seminario de Desarrollo e Instalacién de Sistemas Expertos. Fundacién Arturo
Rosenblueh. Marzo de 1992. Ponente: Dr. Elias-M. Awad.

* Taller de Ingenierfa de Conocimiento. IBM de México. Abril de 1992.



	Portada
	Índice
	Introducción
	I. Objetivo, Antecedentes, Definición y Clasificación
	II. Un Recorrido por los Sistemas Expertos
	III. Aspectos Relevantes para Lograr la Introducción de Sistemas Expertos en Instituciones Financieras
	Conclusiones
	Bibliografía



