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Introduccidn.

Desde hace mucho tiempo el hombre siempre ha creado objetos que tienen como propdsito

facilitarle sus actividades cotidianas. La computadora no es la excepcion.

Después de la Segunda Guerra Mundial el uso de la computadoras se hizo mds frecuente.
Con el gran auge que tuvo el desarrollo de la Investigacion de Operaciones, el uso de Ia
computadora y sus desarrollos se encaminaron al procesamiento aritmético, relegando un pocy el

procesamiento analitico,

Para la década de los 50's el hombre empez6 a sofar con la idea de dotar a las computadoras
de cienta inteligencia, mediante la emulacién del razonamiento humano. De aqui surgieron
grandes ideas, en base a muchos intentos, esfuerzos y fracasos. Asi es como nace Ja Inteligencia
Antificial y las bases para el desarrollo de sus ramas. Partiendo del Solucionador de Problemas de
Propositos Generales (GPS) y pasando por los programas de Instrucciones Asistidas por
Computadora Inteligentes (ICAI). podemos encontrar interesantes  desarrollos vy muchas

anécdotas.

Una de las ramas mds desarrolladas de la Inteligencia Anificial son los Sistemas Expertos,
cuyo objetivo es preservar y transmitir el conocimiento, ademds de servir como apoyo para la
solucidn de problemas de un dominio especifico. Los dominios en los que se han aplicado a los
Sistemas Expertos han sido muy variados. desde desarrollos que detectan enfermedades hasta

desarrollos experimientales de investigacion.

Los Sistemas Expertos han tenido dos ambientes de desarrollo muy marcados, lus
Universidades y los desarrollos comerciales.y en ellas encontramus domimios muy diversos,

vome las Matemaiticas. la Medicina, la Industria y los negocios entre otros.



Existe un dominio del conocimiento que no ha sido muy explorado por los Sistemas

Expertos: la Psicologia.

La psicologfu es una ciencia con corrienter muv variadas. que hace su estudio un tanto
complejo, asi pues podemos encontrar corrientes a fuvor o en © “1tra de las Teorius Freudianas,
corrientes  mecanisistas o comientes en pro y en contra del psicoandlisis: entre  otras

caracteristicas.

El idrca muis fénil para el desarrollo de Sistemas Computacionales dentro del campo Jde s
Psicologia son las pruebas o tests psicoldgicos. Cabe mencivnar que tambien existen corrientes
de 1a Psicologia i favor y en contra del uso de estas pruebas psicoldgicas. La particularidad de fas
pruchus psicolagicas es que de alguna manera existe procesamiento de informacién mediante

algoritmos, y este las convierte en blanco para desarrollos computacionales.

En la actuahidad existen diversos Sistemas Infornuiticos que ofrecen una interpretacion de
alguna prueba en particular. Una prueba psicoldgica que es muy empleada en México y el mundo

es el Inventario Multifisico de la Personalidad. mejor conocido como el Inventario Minnesota,

Creado a finales de 1938 por Jos doctores Hathaway y MceKinley, el Inventario Minnesota
ticne por objetivo ¢l determinar y diagndsticar algin padecimiento patoldgico en las personas a
lus que se le aplica. Gira una gran polémica en torno al Inventario Minnesota: ya que éste fue
disefia! © cn base a estudios que se realizaron a estadoumidenses de Minnesata, dedicados lu
mayoria al campo. La polémica se origiaa por que ¢l Inventario Minnesota debe tener ciertas
vartantes dependiendo del grupo cultural .. que pertenezea el individuo al que se de va
aplicar.Por fo tanto: debido a diferencias culurales, deben existir diversas versiones del

Inventanio Minnesota para cada grupo cultural.



Estudiantes de la Facultad de Psicologia de la Universidad Nacional Auténoma de México y
de la Universidad de las. Américas coordinados por el Dr. Rafael Nufiez, em-rendieron la
normalizacién del Inventario Minnesota para México. Junto con estudios que realizé Margarita
Guitart con las escalas de Contenido, podemos tener un desarrollo casi completo del Inventanio

Minnesota para México.

De aquf suge la idea de desarrollar un Sistema Computacional que sea capiz de interpreta- el
Invemario Minnesota para México. Surge una disyuntiva [Qué serd mejor: un Sistema
[nformitico o un Sistema Experto? La respuesta que se ofrece es ¢! Sistema Experto Minnesota
S.EMI.

El motivo que nos lleva a crear un sistema Experto y no un Sistema Informitico es debido a
que el Inventario Minnesota estd en constante renovacion, ya que la educacion y la cultura estin
en constante cambio: y como consecuencia ¢l Inventario Minnesota debe de actualizarse pura
seguir siendo aplicable. Un Sistema Experto ofrece una mayor flexibilidad al cambio, al separar
la informacién de los procedimientos. exactamente como lo hace la mente humana al separar

¢l conocimiento del razonamiento.
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Capitule | Inteligencia Artificial
I.1. Deftinicién y Objetivos de la Inteligencia Artificial.

Qué es Inteligencia Arntificial?

Una definicion muy aceptuda fue publicada en 1968 por Marvin Minsky que dice:
"Inteligencia Artificial es la ciencia de hacer miquinas que hagan cosas para las gue se requere
inteligencia si fueran hechas por el hombre”. El autor E. Rich enuncia otra definicidn que dice:
“Inteligencia Artificial es el estudio de como hacer que las mdquinas hagan cosas, las cuales por

¢! momento son mejor realizadas por el hombre".[1]{2]

Con estis definiciones podemos diferenciar la Inteligencia Artificiai de otros campos de
estudio. Aunque hay quiencs dicen que la Inteligencia Artificial es una combinacidn de dos
ciencias: de la psicologfa que estudia cémo piensa la gente; y la ingenierfa que trata de
transportar estos conocimientos & una mdquina. En base a las definiciones anteriores podemos
sefialur que existe un grupo de personas que tratan de comprender la inteligencia humana y otro
grupo interesado de proveer esta intcligencia a las mdquinas. sin necesidad de ser psicologos o

ingenieros estrictamente.{3]

Masoud Yuazdani nos da una explicacion de lo que es Inteligencia Artificial. y lo asemeja con
¢l vuelo de las aves. Yazdani propone un enunciado: "Las Aves son i los aviones. como los
cerebros a las latas de cerveza”. El hombre ha tratado de imitar ¢l vuclo de las aves, pero las aves
cuentan con propicdades bioquimicas que les dan la capacidad de volar, mids ¢l hombre se las ha
ingeniado pura volar. Ahora la disyuntiva se presenta con la Inteligencia Artificial. nuestro
cercbro posee propicdades bioguimicas que nos permiten pensar. y con la Inteligencia Antificial
estamos du.. ndo de cierta inteligencia a las computadoras. Pero no hay que perder de vista un
punto importante: Las aves vuelan. ¢} hombre vuela: pero ¢! hombre no vuela como las aves. Las

computadoras “piensan”, pero no pueden pensar . 10 1S hombres.|2]



Capltu!o I Inteligencia Artificial
Existe entonces una contradiceién: las computadoras piensan pero en realidad no o hacen.

Lo gue pasa en reatidad es que la Inteligencia Artificial trata de dotar a la computadora de ciertos
procesos de razonamiento, traducidos a un programa de computadora para que ésta sea capaz de
emular ei razonamiento humano. La inteligencia podemos representaria como una r~ia dividida
por niveles ¥ no tipos de inteligencis, en un extremo encontrariamos la Inteligencia Natural y en

el extremo contrario i la Inteligencia Artificial.

Inteligencia Natural Inteligencia Arntificial

Winston y Pendergast listan tres objetivos de la Inteligencia Artificiali:{2](4)
1.- Hacer a las computadoras nuis inteligentes.
2.- Comprender que es lainteligencia.
3. Hacer a las miguinas s dtiles.

Existen vurias habilidades que son consideradas como signos de inteligencia:( 2] 5]i6]
* Aprender o comprender de las experiencias.

* Dar sentido a mensajes ambiguos o contradictonos.

* Responder ripidamente y bien ante nuevas sitbiciones.

* Usar el razonamicnto para resolver probler=as v dirigir la conducta efectvamente.
* Lidiar con situaciones complejas.

* Aplicar ¢l conocinaento para manipular el medio ambiente,

* Actuatizar v aplicar ¢l conocumiento.

* Pensar y razonar.

* Reconoeer la relativa importancia entre lox diferente elementos en - una situacion.



Capitulo | Inteligencia Artificial
[.2. Ramas de la Inteligencia artificial.

Las ramas de la Inteligencia anificial son basicamente tres: el Procesamiento de! Lenguaje

Natural, la Robdtica y los Sisternas Expertos.

Procesamiento del Lenguaje Natural.

Lu tecnologia del Procesamiento del Lenguaje Natural brinda al usuario de la computadora
la facilidad de comunicarse con la computadora en su lengua nativa. Esta tecnologiu permite un
tipu de interfase de conversacion, en comparacion a la comunicacion convensional por medio de
comandos y sintaxis especifica. El Procesamiento del Lenguaje Natural trata de que las
computadoras sean capaces de comprender ¢l lenguaje nat: ral. teniendo como base las
estructuras gramaticales. No se han tenido muchos avances en estu drea, que principalmente se
originé por la creacidn de traductores de idiomas. sin embargo son creaciones sin mucho éxito.
Por otro Jado existen limitaciones debido a que muchas expresiones no respetan las reglas

gramaticales,

El Procesamiento del lenguaje Natural 1o podemos dividir en varias sub. amas:
Comprension del Lenguaje Natural en el que se investigan métodos que permitan a la
computadora  comprender instrucciones  dadas  on lenguaje comuin (nativo) para que  la

computadora pueda entender a la gente mis ficilmente.

Gencracidn del Lenguaje Natural intenta dotar a la computadora de waecanismos para
yue produscan respuestas en lenguiaje comiin para que la gente pueda entender mis fivilmente a

las computadoras.

Comprension del Lenguaje Hablado permite que uno pueda comunicarse con una
computadora con solo hablarle. La primwera parte del proceso es el reconocimiento de palabras sin
necesidad de interpretar su significado. Despuds viene la comprension en donde se trata de

identificar el significado del mensaje.
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Las aplicaciones de los ICAI no se limita solo a las escuelas, t*mbién han tenido uso en los

sectores militares y corporativos. Los sistemas ICAI son usados para varias tareas tales como
solucion a nroblemas, simulacién, descubrimiento, aprendizaje, pricticas. experimentos y jucgos.
Existen programas ICAl interactivos. los cuales usun buses de conocimiento y emplean algunas

tecnulogias de la Inteligencia Artiticial (como lus interfaces de lenguaje natural).

Pero existe una polémica en tomo a este tipo de sistemas. porque algunos de estus utilizan
bases de datos estructuradas para responder a preguntas especiticas. con respuestas especificas

con una estructury predeterminada,

Los Sistemas Expertos son el drea mils desarrollada de 1a Inteligencia Artificial. Se espers en
un fuluro crear una aplicacion con una combinacion de todas las ramas de la Inteligencia

Anificial.

Existen otras aplicaciones de la Inteligencia Artificial que merecen ser mencionadas:
Programacion Automaltica.

Es ¢l proceso de indicarie a la computadora exaclamente Jo que nOSOITos queremos que haga,
Para desarmollar un programa hay veces que requerimos mucho tiempo. Este debe ser diseiudo,
escrito, probado, depurado y evaluado.  La meta de I programacion automitica es crear

programas especiales que actden como herrumientas inteligentes que asisten al programador,

Estaciones de Trabajo Inteligentes.
Incrementan la productividad de los ingenieros y programadores que los provee de

ambientes computarizados que les ayuda al..cer s trubajos mas rpido.

Resumidor de Noticias.
Algunos programas “leen” reportajes de periddicos u otros documentos y hacen resumenes,
esto avada a resolver ¢l problema de manejar grandes cantidades de mformacion. Y wumbidén

podemos mencionar a fos traductores de idiomas.

.10 -



Capitulo [ Intelig.ncia Artificial
1.3. Inicio y primeros desarrollos de la Inteligencia Artificial.

Los inicios de la Inteligencia Artificial son el principio de los programas ~onvencionales
combinado con los intentos de comprender el pensamiento, por parte de la psicologia. Existe un
relato de cuando la direccién de la computacion fue establecida. irénicamente esta direccion no

favorecia al desarrollo de 1a Inteligencia Artificial.

Al témino de la Segunda Guemra Mundial, se cstaba trabajando en las  primeras
computadoras por pane de cientificos britdnicos y americros. Construian  nuiquinas que
seguirian ciertas instrucciones o programas para realizar cileulos complejos. Alan Turing. un
miembro del equipo britdnico, argumentd que las computadoras deberian comprender las
operaciones légicas generales, expresadas por: AND. OR. NOT. Estas operaciones podian ser
utilizadas para describir procesos matemiticos adenis de Oros pruvesos, como la manipulacion
de palabras o simbolos. [2J17]111]

Pero los americanos dijeron que no. que la computadora solo seria para realizar operaciones
aritméticas, y por tanto solo necesitaria de comprender nimeros. Los americanos ganaron la
discusion, 1al vez por el gran auge que 1enia en es¢ Liempo la Investigacion de Operaciones. Sin
embargo la Inteligencia Antificial se vio limitada. ya que por ¢jemplo el desarrollo de el
Procesamiento de! Lenguaje Natural, es mds dificil de desarrollar en este tipo de computadoras

aritmeéticas,

La historia de la Inteligencia Artificial segiin Winston y Prendergast nos sefialun que en 1950
Claude Shannon sugirid que las computador:  serian capaces de jugar ajedrez. El campo de s

cibernética sefialé las funciones similares entre humanos y maiquinas. [2}{4]

La revolucién de la Imeligencia Artificial inicié en 1936 en una conferencia en el Colegiv
Dartmouth. En esta conferencia John McCarthy sugirié el nombre de Inteligencia Anificial. Los
participantes en esta conferencia son considerados como pioneros de la Intefigencia Artificial

estos fueron: Marvin Minsky (fundador del Laboratorio de Inteligencia Aruficial en MIT),

T

*
L



Capitulo 1 Inteligencia Artificial
Claude Shannon (de Laboratorios Bell), Nathaniel Rochester (de 1BM), Allen Newell (primer
presidente de la Asociacion Americana de Inteligencia Artificial) y Hebert A. Simon (premio
Nobel y representante de la Universidad Carnegic-Mellon). [2]{4]

En ese liempo se desarollé un programa para resolver problemas de geometria analitica:
MACSYMA que hacia una integracién simbolica, es un Sistema Experto que resuelve problemas
complejos de cilculo y dlgebra usando procesamiento simbolico v las aproximaciones a la

aolucidn se hacen por métodos numéricos.

Por s afios SO's se desarrolld la Prueba de Turing que se wtilizaba para diferenciar los
programas inteligentes de aquellos que no Jo eran. La prueba consistia en que dentro de una
habitacion s¢ enconlrara una persona con una terminal, esta pérsonu desarrollaria preguntas que
serian contestadis por fa computadora, pero algunas de las preguntas serian contestadas por un
humano a través del monitor. cuando no existia diferencias entre las respuestas de la
computadora y del humano, se decia que el programa de la computadora erid un programa
inteligente. Sin embargo unos afos mads adelante, hubo varios programas no inteligentes que

thegaron a pasar la Prueba de Turing.[2]{4]

Uno de los primeros desarrolios en la Inteligencia Anificiul fue un traductor de idiomas y un
diccionario, que dieron origen al Procesamiento del Lenguaje Nutural. Existe una andedota en
cuanto ! traductor de Inglés v Ruso. Se le proporcionaba una frase al programa en inglés, la
traducia a fuso. y del o de vuelia al inglés., Se le dio la siguiente trase: “El espintu es
emprendedor, pero la came s débil” despuds de traducir la frase al ruso y regresas al inglés la
frase decia: "El vino es bueno, pero lu camne es un despojo”. Esto demostrd que aungue L

graniitica sea extruordinaria, ¢l vocabulario puede ser fatal.[21{4]

En el Instituto Tecnologico de Massachusetts se desarrollé un progrania llamado ELIZA.
Este es un ¢jemplo de un programa no ineligente que flego a pasar la Prueba de Turing. En un
principio se desarrollo para explorar problemas referentes al Procesamiento del Lenguaye

Natural. mas tarde Hegé a simular a un psicélogo en una werapia, reconociendo palabras clave gue

L12-



Capit‘ulo I . Inteligencia Artificial
el paciente cjecia. asf por ¢jemplo cuando a ELIZA se le decia: "Cuando era nifio, le lemia a mis

padres”. ELIZA podia interrogar: “Platicame mds acerca de tus padres”. [2](10]

En el drea de la Robética, los primeros avances consistian en que la c~mputadora
reconociera estructuras planas, mediante el trazado de lineas. Posteriormente estas figuras planes

se tratuban de ensamblar, para formar cuerpos tridimensionales

En cuanto a los Sistemas Expentos su desarrollo ha sido mds ripido. teniendo sus origenes en
programas que jugaban ajedrez y damas inglesas, que es una manera de resolver problemas
generales (General Problems Solve GPS). La aplicacién que dio orig.n en forma a los Sistemas
Expertos fue MYCIN creado de 1970 a 1975, y la mayoria de los Sistemas Expertos

desarrollados hasta el momento estdn basados en el desarrolio de MYCIN.[2]{4](10]

1.4. Ciencias y tecnologias involucradas con la Inteligencia

Artificial.

La inteligencia es relativa, podemos decir que las picdras no piensan, pero que hay acerca de
los animales. Los animales no pueden solucionar problemas complejos, pero comparados con

una piedra son muy inteligentes.

El desarre"'o de mdquinas que muestran cierta inteligencia involucra muchas ciencias y
tecnologias  tales como: Lingilistica, Psicologfa. Filosoffa, Software y Hardware de

computadoras, mecdnica, hidrdulica y éptica.

En la intersecci6n untre la Psicologia y los centros de Inteligercia Artificial. tenemos a la
psicolingiifstica. Con la Filosoffa tenemos la 16gic™, filosofia del lenguaje y filosoffa de la mente.
Con la Lingiistica tenemos los lenguajes de computadora, la psicolingistica y la
sociolingiiistica. De la Ingenieria eléctrica tomaremos el procesamiento de imédgenes., la teoria del

control, reeonocimiento de patrones ¥ Ja robdtica con todos sus dispositivos mecénicos.[2](5]16]

-13-



Capitulo I Inteligencia Artificial
Para el desarrollo de la Inteligencia Artificial se requiere de herramientas especiaies. una de

estas es el lenguaje LISP, desarrollado en la década de los 60's. a éste lenguaje se e conoce como
el lenguaje de bajo nivel de la Inteligencia Artificial. Cuenta con caracteristicas sin:lares, como
facilidades a solucionar problemas l6gicos ademds de brindar una estructura para facilitar la
escritura de lus reglas, Se han desarrollado derivados de LISP como son: InterLISP,
CommonLISP. FranzLISP, ZETALISP. y MacLISP. El lenguaje LISP es conciderado como el

lenguaje de Inteligencia Arntificial mds utilizado en Estados Unidos.

Otro lenguaje popular para el desarrollo de la Inteligeicia Anificial es PROLOG
(PROgramacion LOGica) empleado en los desarrollos japoneses de la quinta generacion y

considerado el lenguaje de Inteligencia Antificial mis utilizado en Japon y los paises europeos.
1.5. Diferencias entre programas inteligentes e informdticos.

El procesamiento simbdlico es una caracteristica esencial de la inteligencia. La Inteligencia
Anificial ¢s una rama de las ciencias de la computacion gue usan simbolos y métodos
no-algoritmicos para solucionar problemas, Esto nos lleva a dos caracleristicas de los progranias

de computadora.

La primera es el procesamiento simbolico o numérico. Las computadoras tueron disefindas
originalmente para procesar mimeros. La gente, tendemos a pensar de manera simbolical nuestra
inteligenciu parece estar basada, en parte. en nuestra habilidad mental para manipular simbolos
ademis de solo nimeros. La Inteligencia Artificial have uso de ese procesamiento de simbolos,
esto no significa que la Inteligencia Antificial no use las matemiticas. si las utiliza pero haciendo

énfasis ¢n la wtilizacion del procesamiento de simbolos.
La segunda caracteristica es el procesamiento no-algoritmico v algoritmico. Un algoritmo es
un procedimiento paso-a-paso que esti bien definido con su inicio y su fin, y esto garantiza el

alcanzar la solucion a un problema especifico. Por otro lado varios procesos de ruzonmniento por
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los humanos tienden a ser no-algoritmicos, en otras palabras, nuestras actividades mentales

consisten en mds que solo seguir procedimientos 16gicos paso-a-paso.

La Inteligencia Anificial trata de representar el conocimiento usando simbolos méas que
ndmeros, con reglas heuristicas y reglas empiricas, como métc.Jos para procesar la informacion.
Tambi¢n. intenta hacer que la méquina muestre capacidad de razonamiento. El razonamiento
consisie ¢n hacer inferencia entre hechos y reglas usando heuristica y otros métodos de
basqueda.[2]{5]{6]

Dentro del campo de los sistemas informilticos es costumbre definir los términos: dato e
informacién. El dato se refiere a caracteres numéricos o alfanuméricos que aislados no significan
nad: pueden llegar a ser hechos a procesar. La informacién son datos organizados que tienen

significado para fa persona que lo recibe.

Dentro de 1a Inteligencia Artificial es necesario incluir el térmmino conocimiento. El
conocimiento es la aprehensién de un objeto por un sujeto. El objeto no penctra por si mismo,
con su ser fisico en ¢l sujeto, sino que sdlo viene por su accion, la cual se ejerce sobre la facultad
cognoscitiva y la hace pasar de la potencia de conocer el acto de conocimiento. imprimiendo en
ella la forma o senejanza del objeto. En esta impresién representativa actia la facultad de
conocimiento y la hace abrirse sobre el objeto que la produce, conviriéndose en ¢l

cognoscitivamente, sin dejar de ser ¢lla misma, sin ser actuada por ¢l fisicamente.[5](6]

El conocimiento es, pues, la operacién inmanente con gue un objeto pasa a ser., de una
manera inmaterial, un objeto formalmente distinto de si, bujo la impresidn de una semejunza que

lo hace intencionalmente presente en éL{5][6]
El dato, la informacién y el conocimi_nto pueden ser clasificadas por su grado de

abstraccion y por su cantidad. El conocimiento es ¢l mds abstracto y existe en menor cantidad.

Por otro lado el Dato es el menos abstracto y existe en mayor cantidad.
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La computadora no puede tener experiencias o estudios y aprender como o Lace la mente

humana, pero pucde usar el conocimiento proporcionado por un experto humanc. Dicho
conocimiento consiste en hechos, conceptos, teorfas. métodos heuristicos, procedimientos y

relaciones.

El conocimiento es ademds informacién que ha sido organizada y analizada para hacerla
comprensible y aplicable a la solucién de problemas o a la toma de decisiores. L caleccion de
conocimtiento relativo a un problema para ser usado en un sistemna de Inteligencia Anificial se le

denomina Base de Conocimiento. [5]{6){9)

Una vez que la base de conocimiento ha quedado armada las técnicas de la Inteligencia
Artificial son usadas para dar a la computadora Ta capucidad de inferencia. Asi la computadora
serd capaz de hacer inferencias v juicios basados en hechos y relaciones contenidos en 1a base de

CONOCIMIENoS.
1.6. El Proceso de Solucionar Problemas.

El solucionar problemas esti casi siempre asociado con el hecho de dar respuestas por parte
de eriaturas pensantes. Ex una actividad mental que trata de buscar una solucion 4 un problema.
Usualmente cuando hablumos de problemas pensamos ¢€n enfrentar lios y adversidades, pero no
siempre ¢s o~i. por ejemplo el enlrentar una situacion economica se le considera un problema, asi

ambién se le considera un problema el descubrimiento de una nueva tecnologiu.

El érmino solucion a problemas tue introducido por los matemiiticos. En el mundo de los
negocios el términe toma de decisiones es equivalente al de solucidn de problemas. En
Inteligencia Artificial es muy comin usar ¢l térming solucién a problemas. El proceso de
sultucionar problemas es observado por los investigadores desde diversos puntos de vista. mucho

depende de su cducacion y experiencia.
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Podemos dividir ~<te proceso en 6 pasos: [4][5](6]

I.- Identificacidn y delimitacion de! proolema: Un problema o situacién debe ser identificauo,
determinar y definir su magnitud ¢ importancia.

2.- Identificacién del criterio: La solucién a un problema depende del criterio usado para juzgar
las posibles alternativas,

3.- Generaci6n de alternativas: Por definicidn, es necesario examinar dos o mds cursos de accidn
para estar en una situacién de decisién. La generacién de soluciones potenciales requicre de
creatividad e ingenio,

4.- Bisqueda de la solucién y evaluacién: Este paso involucra la examinacidn de las posibles
soluciones mediante el criterio. Es bdsicamente un proceso de bisqueda hasta que
encontremos la mejor solucidn. Varios métodos de bisqueud, evaluacién y razonamiento
pueden ser usados en este paso.

5.- Eleccién y recomendacion: ¢l objeto de esta busqueda es seleccionar una solucion
recomendable como remedio al problema.

6.- Implementacidn: para resolver ¢l problema en el mundo real, la solucidn necesita ser

implementada exitosamente.

En los seis pasos anteriores bien puede implementarse tecnologias de Inteligencia Artificiul,
aunque ¢l verdadero campo de accidn de estas son los pasos 4 y 5. Muy en especial los Sistemas
Expenos son usados paru encontrar la solucién entre vanas alternativas mediante su capacidad de
inferencia. Uno de los objetivos de la Inteligencia Arntificial es aplicar sus herrumientas cada vez
miis en los restantes pasos. Y uno de los mds importantes es Ja comprension de la ineligencia

humana.

Mediante ¢l intento de crear un modelo J. la inteligencia humana en una computicdora
podemos empezar a entender ¢l como pensamos y ruzonamos; al estudiarmos podemos darnos
cuenta de nuestras teenicas de aprendizaje y de nucstros errores, y asf, podemos crear nuevas

técnicas de ensenanza y aplicar nuestra intelige..via en problemas de un mundo real.

-17-



Capitulo l . . Inteligencia Artificial
Las ciencias denominan a estos ustudios como ciencia cognoscitiva, y una de las dn as de

esta ciencia es el como los humanos y las computadoras procesan la informacién. En la
Inteligencia Artificial se considera una aproximacién muy particular entre solucién a problemas y
toma de decisiones. Esta aproximacion estd basada en la creencia de que la sc™icién a problemas

puede ser considerada como un procesamiento de informacion.

L.7. El Modelo de Procesamiento Humano de Informacién.

Es de especial interés para la Inteligencia Antificial el modelo de procesamiento humano de
informacion de Newell-Simon. Allen Newell y Herbert A. Simon crearon un modelo humano
para solucién a problemas que hacfan una analogia entre el procesamiento de informacién de una
computadora y el procesamicnto de informacién humano. Este modelo puede ayudarnos o
comprender como trabaja la Inteligencia Artificial asi como sus limitanies. El sistema humano de
procesumiento de informacion se divide en los siguientes subsistemas: subsistema perceptual,
subsistema cognoscitivo, un motor y una memoria externa. Los estimulos externos son la
entrada del sistema humano de procesamiento de informacion. Estos estimulos se perciben a
través de sensores, como nuestros sentidos. El subsistema perceptual estd formado por estos
sensores y una memona de tipo buffer, el cual contendrd informacién mientras el subsistema

cognoscitivo procesa informacién anterior.[2]{4][51(6]

Los sentidos lienan constamemente de informacién a la memoria buffer. Cuando es
necesuny tomar una decision, ¢l subsistema cognoscitivo selecciona la informacion apropiada,
como lo realiza un CPU; asi se obtiene la decisién y libera la informacidn del butfer para
transladarla 2 una memoria corta (short-term n.emoiy). El procesamiento es ciclico. durante este
ciclo. el procesador obtiene informacién de la memoria buffer. evalia la informacion y la guarda

en la memoria corta.

El subsistema cognoscitive consta de 3 partes: el procesador, la memoria corta y un
interprete, el cual interpreta una parte o toda una sene de instrucciones (programa) para resolver
¢l problema. Este programa dependerd de ciertas variables y el subsistema cognoscitivo sirve
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como punto de intercambio entre la informacién proveniente de los sensores v la informacion

trunsmitida hacia suidas motoras,

Las tareas mas largas requieren de mds informacién y por consiguiente de mayor tiempo de
procesamiento. Entonces el subsistema cognoscitivo hecha mano de un segundo tipo de
memoria: la memoria larga (long-term memory), esta conciste en un gran nimero de simbolos
con un complejo sistema de indexacién. Existen varias hipdlesis que tratan de explicar que
simbolos son elementales y como se relacionan unos con otros. El modelo de memoria mas
simple nos plantea que los simbolos se relacionan en su totalidad; en un modelo mds elaborado
vemos que estos simbolos s¢ organizan en grupos temporales; en otra leoria tenemos que la
memoria estd formada de racimos (clusters) o grupos de simbolos llamados chunks (1rozo
grande). Un chunk es una unidad de informacion organizada. Los chunks a su vez estén formados
por chunks mds pequefios por tanto la memoria se concibe como una red de chunks. Se requieren
solo de algunos cientos de milisegundos para leer la informacién en los chunks, mientras que se
toma mds tiempo introducir informacién a la memoria con una razén de 5 a 10 segundos por
simbolo. Los humanos podemos apoyamos en otro tipo de memoria: la memoria externa estd
formada por medios externos como hojas de papel escritos, documentos, etc. La memoria larga

tiene en esencia capacidad ilimitada. La memoria cona es bastante pequedia.

La memoria conta puede almacenar de 5 a 7 chunks. Més sin embargo sulo puede retener 2
chunks mientras se estd desarrollando oiras tareis. Esto sugiere que la memoria cona es usada
solo en procesos de entrada y salida. Esta es una de las mayores limitaciones de los humanos en

comparacién a las computadoras.
La capacidad de la memoria cona pucde expandirse mediante el uso de analogias,

asociaciones o gréficas. Una grifica puede o resentar la misma informacion de una gran

cantidad de datos, pero usando Un MENOT PUMETO de chunks.
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Después de rastrear y obtener la informacién de }as memorias, el procesndor manda

informacion al subsistema motor. Los procesadores del motor inician acciones y activan

musculrs u otros sistemas humanos internos y asi desarrollar alguna actividad o n.ovimicnto,
I.8. Solucién a Problemas en Inteligencia Artificial.

Las tecnologias aplicadas de la Inteligencia Anificial estidn asociadas primeramente a fa
investigacidn y evaluacién de los pasos que forman un proceso para resolver un problema. El
objetivo ¢s automatizar estos pasos lo mds posible. Mencionaremos algunas estrategias de
investigacidn y posteriormente se identificarin aquellas que son usadas en la Inteligencia
Artificial, Algunas estrategias de investigacién se aplicar a cierto tipo de problemas. Existen

algunas que son informales y gue involucran la intuicidn o corazonadas.

Las estrategias mas formales fas podemos clasificar en 3: Optimizacion, Busqueda a Ciegas
(Blind Search) y Métodos Heuristicos. La optimizacion involucra nimeros y andlisis
cuantitativo, Iz bisqueda a ciegas y métodos heuristicos pueden involucrar tanto el andlisis

numérico como el anilisis cualitativo (por simbolos).

La opiimizacion intenta encontrar la mejor solucion posible usando fdrmulas matemiticas
originadas del modelo de una situacion especifica. El dominio del problema debe ser bien
estructurada. y la optimizacion es guiada ya sea por una férmula paso a paso o por un algorntmo.
Un algoritmo es un proceso de bisqueda el cual nos genera soluciones aproximadas a la solucion
real, cada solucidn aproximada es sujeta a prucbas y ¢l ciclo continua hasta que se obtenga fa

solucidn dprima.

La optimizacion es muy usada en tecnologias que no son de la Inteligencia Anificial, como
la Investigacion de Operaciones. En cambio la bisqueda a ciegas y los métodos heuristicos son

usados en la Inteligencia Anificial.
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Para conducimnos en una investigacién, se proporciona algunas descripciones del problen.a y

de la solucién deseada. A la solucién se le llama objetivo. La solucién al problema se realiza
mediante 1a biisqueda de la mejor solucién entre todas las soluciones potenciales posibles. Las
técnicas de bisqueda a ciegas explora las alternativas y los eventos para tomar a decisidn, una
a la vez. Existen 2 tipos de Bisqueda a cicgas. La completa o exaustiva en donde todas las
alternativas son consideradas y entonces la solucién ¢ptima es descubierta. El otro tipo de
biisqueda a ciegas es el incompleto o parcial, en donde la investigacién se sigue solo hasta que
una solucién suficientemente buena es encontrada. En las biisquedas a ciegas la direccion de la
busqueda es arbitraria. Ninguna toma de decisiones inteligente es empleada directamentc en fa

bisqueda.

Existen limitantes en el uso prictico de la busqueda a ciegas: el tiempo y la memoria de lu
computadora. Los métodos de bitsqueda a ciegas pueden encontrar solucién a la mayoria de las
investigaciones pero el método no es préctico para problemas grandes porque muchas soluciones
en potencia deben ser analizadas antes de llegar '1na solucién suficientemente buena. Ademis
en ocasiones se produce una explosién combinatoria. Al hacer una busqueda a ciegas puede
encontrarse en la situacion en donde el mimero de alternativas a considerar se expanden de
manera exponencial. Dichos problemas se les denomina problemas combinatorios. Una de las
caracteristicas de problemas combinatorios es gque el mimero de soluciones probables, se¢

incrementa y es mds grande en tamaiio que el problema misme.

Para ..uchas aplicaciones es posibie encontrar informaci6n especifica para guiarnos en ¢l
proceso de bisqueda y entonces reducir el nimero de operaciones. A esta informucion se le llama
informacién heuristica v a los procesos de bi gueda se le denominan Métodos de bisqueda
heuristica. Heuristico, derivado de la raiz griega que significa descubrimiento. son reglas de
decision enfocadas a como debe de resolverse un problema. La heuristica se desarrolla con bases
solidas. andlisis riguroso del problema y a \uces involucra disefio experimental. La solucion a
problemas basados en métodos heuristicos es mds antigua en su prictica en comparacion a las
ciencias basadas en ¢l razonamiento. Varios 1érminos son usados en la prictica para describir el

uso ge la heuristica: intuicién. juicio 0 inspiracién. La busqueda heunistica s mds ripida y barata
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que la bisqueda a ciegas. Los resultados se consideran lo suficientemente buenos. Y ¢n el caso

de anilisis cuantitativo estdn muy cercanns a la solucién dptima.

Una biisqueda en la Inteligencia Anificial puede ser dirigida por metas, dirigida por datos o
una combinacién de ambas. La bisqueda dirigida por datos se iniciz con informacion disponible
y trata de llegar a una conclusién que explique la situacién o la meta obtenida. Por ejemplo: si
una compadifa estd perdiendo su volumen de ventas, la bisqueua trata de encontrar ¢l porque. La
bisqueda dirigida por metas inicia con espectaciones de cudl es la meta. o gué es lo que va a
suceder; y entonces busca evidencia que apoye o en su defecto contradiga dichas espectativas o
hipdtesis. Por ejemplo: pensamos que el volumen de ventas es resultado de la mala capacitacion

de los vendedores, entonces la bisqueda tratard de confirmar dicha situacion.

La Inteligencia Anificial en contraste con las téenicas convencionales para »olucionar
problemas tales como: Investigacion de Operaciones, o Sistemas de Apoyo a Decisiones: emplea

bdsicamente las aproximaciones a ciegas y heuristicas.
1.9. Representacién de los Problemas en Inteligencia Artificial.

Para tratar de comprender como trabajan lus bisquedas a ciegas y heuristica, e NECesUro

suber como se representan fos problemas en la Inteligencia Artificial.

El proceso general para solucionar cualquicr problema usando Inteligencia Artificial
involucra 3 elementos importantes: estados del problema, Jus metas y los operadores, Los estados
del problema definen la situacion del problema y condiciones existentes. Los estados son
instantdneos con vigias condiciones en el amb -ate Los estados pueden ser también soluciones
potenciales 0 aliernativas a problemas. Todos los estados son unicos. La meta es el objetivo a ser
alcanzado, una respuesta final, o una solucidn. Los operadores son usados pura cambiar de un
estado 3 otro. Un operador describe ¢l proceso mediante ¢} cual realizando alguna accion se

cambia de un estado inicial 2 otro Gue s encuentra mis cerca dei objetivo.[2](3]1(7]
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Los operadui.cs mueven el problema de un estado a otro, respetando las reglas de una

estrategia de control, hasta que la meta es conseguida. Un operador puede ser una subrutina
algoritmica. Es impontante sefialar que la estrategia de bisqueda y la representacién de los
conocimientos estdn muy interrelacionados. Al seleccionar un cierto método de representacion

del conocimiento afectard directamente las estrategias de bisqueda y control usados.

El espacio de estados es el conjunto de estados posibles para dicho problema. Es muy usual
y ttil representar ¢l problema graficamente. Por que las grificas ilustran no solo el espacio de

estados, si no también el proceso de bisqueda.

El grafo de estados dirigido pretende encontrar el mejor camino de un nodo inicial, a un
nodo destino. Los nodos en un grifico de estados estdn conectados mediante arcos, que por lo
general llevan una direccién. Los arcos representan la aplicacién de operudores a un cierto nodo.

El nimero de arcos representa la distancia entre nodos.
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En la prictica es dificil representar una gréifica de estados en un programa. Ya que pueden

existir algunas trayectorias que se pueden repetir indefinidamente. Estos loops intermiilables no
pueden ser soportados en un programa de computadora, y por tanto. muchos procedimientos
deben ser encaminados a eliminar sus condiciones ciclicas. Esto se puede hacer al representar 1a

grifica de estados, en un drbol de bisqueda.

- -

E! diagrama de estados en idrbol representa el mismo problema pero de una formia distinta,
La representicion es mds jerirquica. Nétese que algunos de los nodos se repiten, esto es purs
evitar ¢l loop ciclico. E! nodo del estado inicial ¢s Hamado nodo raiz. Usualmente representa el
objeto o topico. Del nodo raiz salen otros nodos. Estos sucesores, descendientes  también

lfamados hijos. son nodos intermedios.

Trabajando en sentido inverso, se dice que los nodos tienen predecesores, ancestros o padres.
Los pe dos que no tienen hijos o sucesores son [lamados hojas. Estos representan ¢l fin de la

buisqueda, ya sea que se llegue a una meta o a un callejon sin salida. Loy arcos se les denomini
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ramas. El drbol estd dividido en varios niveles en forma jesdrquica, los niveles indican la

profundidad del irbol. El nodo rafz es designado usualmente como el nivel 0, y los niveles

subsecuentes se les designa los restammes nimeros enteros.

Las ramas OR/AND son otro aspecto de Jos drboles. Entre un nodo y sus sucesores pueden
suceder dos cosas: cuando un nodo padre posce varios hijos. es una rama OR, donde se dice que
es un hijo u otro hijo. En otras ocasiones. solo existe un sucesor entonces es una ruma AND, en
donde deben cumplirse dos condiciones padre ¢ hijo para llegar al objetivo. Los arboles también
son conocidos como una representacion reducida del problema, ya que 2l representar el problema

en un drbol. podemos dividir éste en varios subproblemas.

Como ya se habia mencionado los métodos de bisqueda a ciegas es una serie de
procedimientos usados arbivrariamente para buscar una solucién en un espucio de estados. Los
métodos de bisqueda a ciegas pueden ser clasificados en exaustivos y parciales, los métodos
parciales son: en amplitud (breadth-first) y en profundidad (depth-first). En la busqueda
exaustiva los operadores son usados para generar estados sucesores. Iniciando en el nodo raiz la
bisqueda continua hasta que una solucidén es encontrada. La idea de una bisqueda exaustiva es
barrer el drbol completo de manera ordenada, usando todos los operadores y generando tantos

nodos sucesores como sea posible pura encontrar la solucidén deseada. [1)(2]{3]

Iniciando en ¢l nodo iz, es posible aplicar varios procedimientos para navegar en ¢l drbol,
mds sin embargo las aproximaciones son usualinente incficientes. En problemas muy grandes. un
nimero enorme de nuevos estados son generados y son consideradas varias aiternativas. Las
computadoras muy ripidas podr{an hacer aceptable la bisqueda a ciegas para algunos problemas,
sin embargo existen problemas demasiado grandes para aplicar una busqueda exaustiva.
Consideremos ¢l nimero de movimientos en una partida de ajedrez: que se estima en 10'™ (diez
elevado a la 120}, para tal caso, una blisqueda heuristica puede ser mids apropiada. Pero existen

probiemas en los que una busqueda a ciegas parcial puede ser suficiente y efectivo.
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La biisqueda a ciegas parcial en amplitud examina todos los nodos en un drbol de busqueda

iniciando en ¢l nodo raiz, Los nodos en cada nivel son examinados por completo antes de pasar
al siguicnte nivel.

//'

Una ™isqueda en amplitud usualmente buscard la ruta mds conta entre el estado inicial v ¢l
e~tado final, tomando en cuenta también el niimero minimo de pasos. El proceso se comienza en
¢! estado inicial trabajando de izquierda a derecha y de arriba a abajo. Los procedimientos de
husqueda en amplitud son buenos cuando ¢l nuinero de rutas que surgen de cada nodo solucion
son relativamente pequedlas y cuando el nimero de niveles en cada rama tiene una diferente

profundidad.

La bisqueda a ciegas parcial en profundidad inicia en el nodo raiz. trabaja hacia abajo en
nive.es mds bajos. Un operador es aplicado al nodo que genera et siguiente nodo en secuencia
que estd en un nivel mis profundo. El proceso continua hasta que una solucion es encontruda y

en case coNtrario se vigja en sentido inverso a través de la rama. Cuando un estado solucion no es
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alcanzado a través de dicha ruta en la rama, el proceso retrocede (backtraks) hasta un nivel

superior en donde se encuentra otra ruta disponible. El proceso continua hacia aba, y en sentido
de izquierda a derecha hasta que el nodo solucién es encontrado. La biisqueda en profundidad
garantiza una solucién, pero la bisqueda puede ser muy larga. Muchas ramas distintas deben ser
consideradas hasta su mdxima profundidad antes de que una solucién sea encontrada. Este
método es especialmente atractivo en los casos en los que existen nutas cortas y cuando no hay

muchas subramas.

Los métodos heuristicos son designados para reducir ¢l esfuerzo en bisqueda de una
solucién. Cuande un problema es representado como un :irbol de busqueda, la aproximucion
heuristica intenta reducir el tamaflo del drbol eliminando nodos que no son prometedores. Tales
aproximaciones no son Sptimas, se les denomina suficientemente buenas. La pregunta es: qué es
lo que se va a considerar y qué es lo que no se va a considerar en lu bisqueda. Existen varios
métodos 0 anroximaciones que responden a estas preguntas. Algunos métodos se usan ¢n

conjuncidn con otros.
-27.
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Las aproximaciones representativas generan y prucban. La idea bdsica es gercrar, mediante

reglas; una posible solucién. y someterla a prueba para determinar si la solucién es realmente
buena. Una manera de ejecutar esta buisqueda es seguir Jos siguientes pasos sugeridos por
Wolfgram: (1]){2](3]

1.- Tener un criterio especifico, es decir, una caracteristica conocida.

2.- Probar una ruta que satisfaga dicha caracteristica.

3.- Determinar si fa ruta es (itil y en caso de no ser iitil "podaria”.

4.- Moverse a la siguiente direccién.

5.- Verificar que todas las caracteristicas hun sido mencionadas. De no ser asi. agregar ¢l
siguiente criterio de especificacién y reiterar los pasos anteriores. St todas las
caracteristicas han sido consideradas, ¢l proceso estd terminado.

Este método es efectivo solo cuando al inicio se podan varias ramas, y as se eliminan varnas

rutas.
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El método escalar (Hill-climbing) es similar a la busqueda en profundidad pero las rutas no
son seleccionadas de mancra arbitraria, se seleccionan en relacién a su proximiuad con respecto
al nodo solucién. La induccién significa generalizar en una versién mis pequeiia del problema.
Existen dos cuestiones a considerar en la induccién: primero en el planteamiento de) ¢.oblema, el
problema debe estar modelado en términos de los datos asociados ‘Aeterminados). Segundo, los
resultados inducidos deben ser probados con ejemplos reales para verificar si son razonables.Una
vez que el método de bisqueda ha sido seleccionado necesita ser implementado. Es necesario
decidir que operador aplicar y cuando aplicarlo. En un sistema basado en reglas por ejemplo, que

regla seria la siguiente a probar. Comunmente se conocen 4 estralegias de control:[1){2](3)

* Encadenamiento Hacia Adelante: este método emula el razonamiento deductivo
humano. Es un proceso conducido por datos que inicia con cienta informacién proporcionada por

el usuario. Las pistas son guardadas y encaminadas a cierta conclusién.

* Encadenamiento Hacia Atrds: es una estrategia de control conducida por metas.
Inicia en el objetivo y trabaja en reversa buscando condiciones iniciales. El proceso inicia con
una hipdtesis; la bisqueda es entonces lanzada para encontrar y verificar los hechos que afirman

dicha hipétesis. El proceso termina con la aceptacidn o rechazo de lu hipdtesis,

* Andlisis de Ruta Final (Means-End): es un proceso iterativo que consiste en
subdividir lu diferencias entre el estado actual y ¢l estado solucién, hastu que las diferencias
sean eliminadas. La solucién muestra la ruta por la cual cruzd la base de conocimiento. El
método aplica una serie de operadores que son asi<'~ntes de la bisqueda a la solucion. El método
trata de hacer mids dgil la reduccion de las diferencias de la manera mds eficiente; que es la

seleccién de los operauores apropiados, en una secuencia propia.
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* Compromiso Minimo (Least Commitment): De acuerdo a esta estrategia, se dice
que no debemos tomar ninguna decisidn hasta que no exista informacién suficiente. Para
inicializar dicha aproximacién necesitamos saber que es tenu: informacion suficiente. Ademis
tenemos que saber que hacer cuando no existe informacidn suficiente. Esta estrategia de control
puede ser combirada cor computacidn neurolégica para incrementar la relatividad de las
opciones. Las estrategias de control son implementadas por un programa de control Tamado
motor de inferencia. El programa determina cémo y en qué secuencia serd explorado el espacio

de estados que representa ef cuerpo de conocimientos.

El motor de inferencia y el cuerpo de conocimientos son los dos mayores componentes de la
gran mayoria de las aplicaciones de la Inteligencia Antificial y los componentes indispensables de

los Sistemas Expertos.
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Capitulo I1 . Sistemas Expertos
I1.1. Definicién de Sistemas Expertos.

El nombre de Sistemnas Expertos se deriva del término Sistemas Expertos Basados en
Conocimientos. Un Sistema Experto es un sistema de computadora que emplea conocimiento
humano capturado dentro de ésta, para resolver problemas que ordinariamente reqi-ren de un
experto humano. Los sistemas bien disefiados imitan el proceso de razonamiento utilizado por
los expertos para resolver problemas especificos. Los Sistemas Expertos pueden ser utilizados
por expertos 0 por no expertos. Los primeros los utilizan como asistentes de conocimiento,
mientras los no expertos lo utilizan para que éste les proporcione la capacidad de resolver algiin

problema,

Puede llegar a crearse un Sistema Experto que resuelva problemas mejor qhe ningiin experto
humano, esto puede ilegar a provocar un gran impacto social. Sobre todo en dreas donde atn no

existe un experto humano.
11.2. Inicio y desarrollo de los Sistemas Expertos.

A principio de los afos 60's se desarrollaron los primeros Sistemas Expertos. En esa época
los desarrollos de la Inteligencia Antificial estaban dominados por la creencia de que con algunas
reglas de razonamiento, combinadas con computadoras poderosas. se tendria como resuitado un

expento, ¢ incluso un desarrolio superhumano.

Uno de estos intentos fue el Solucionador de Problemas de Propdsitos  Generales

(General-purpose Problem Solver GPS).

El GPS fue desarrrllado por Newwell y Simon basados en su Miquina Tebrico-Logica. Fue
un intento para crear una computadora inteligente. Y puecde ser considerado como el predecesor

de los Sistemas Expertos.
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E! GPS trata de superar los pasos a seguir paruendo de un estauo inicial hasta lle; ar a un

estado final que es ¢l objetivo. Para cadp problema a resolver, al GPS se la proporciona una serie
de operadores que pueden cambiar sus valores de manera diversa, una scrie de precondiciones
con sus respectivos operadores que se requieren para llegar a el estado final, y una lista de
postcondiciones las cuales son las condiciones en las que se deben de encontrar los operadotes en

el estado final: después de huberseles aplicado las precondiciones.[1}(2]

Ademiis cuenta con un conjunto de reglas heuristicas aplicables a los problemas. El GPS
intenta disminuir la diferencia entre el estado final y los estados intermedios. A veces existen
operadores que no pueden ser operados en el estado actual, en estos casos el GPS incrusta un
tercer estado en ¢} cual es posible aplicar los operadores para seguir avanzando. Existen
ocasiones que es necesario hechar mano de varios de estos estados incrustados antes de llegar a

resolver un problema.[1](2]

El GPS como muchos inventos no llegaron a satisfacer por completo Jas aspiraciones de sus
creadores.  sin embargo aportaron muchos avances como: La creacion de PROLOG gue es un
lenguaje de Inteligencia Artificial basado en los trabajos de Robinson, probando el teorema
automiitico. Los compiladores de LISP y colectores de "basura” son trabajos busados en

metodologia de solucién a problemas de propositos generales.

A mediados de los 60's con la creacidn de DENDRAL por E. Feigenbaum en la Universidud
de Stanford y posteriormente {a creacion de MYCIN dieron un giro; de la solucién de problemas

generales, a 1a solucion de problemas especificos. {11{3)

Con la construccion de DENDRAL se llegd a tas siguientes concluciones:
* Los solucionadores de problemas generales son muy débiles para  utilizarlos coma base de
los Sistemas Experios.
* Lus personas que solucionan problemas son muy buenas solo si son  especialistas en una

cicrta drea del conocimiento,
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* Los Sistemas Expertos necesitan ser constantem:nte actualizados ¢n  su informacior . Esa

actualizacién puede hacerse eficientemente, mediante la representacion basada en reglas.
* Mientras mds complejo sea el problema, requicre de mayor cantidad de conocimientos

acerca del drea.

Para mediados de los 70's, parecfa que los Sisiemas Expertos iban a emerger, al reconocerse
que el conocimiento tiene un rol principal en estos sistemas, lus cientificos de la Inteligencia
Antificial trabajaron en el des. Hllo de teorias para comprender y representar el conocimiento:
asi cOmO su asociacién a inferencias y procedimientos de toma de decisiones de propdsito

general.

Después de unos aflos parecia que los esfuerzos tenfan un éxito limitado, esto se debe a que
¢l conocimiento como objeto de estudio es muy amplio y diverso. Los esfuerzos para resolver
problemas basados en conocimientos en general eran prematuros. Por otro lado, las distintas
aproximaciones de la representacion del conocimiento parecian ser suficientemente buenas para

aquellos Sistemas Expertos a las que se le aplicaban.

Una clave fue comprendida para aquel entonces: "La potencia de un Sistema Experto se
deriva de ¢} conocimiento especifico que posee, no de los formalismos particulares o reglas de

inferencia que posea™.[21{4]

Para principio de los 80's la tecnologia de los Sistemas Expertos pasd del escenario
académico al comercial. Ademds se desarrollaron herramientas que aceleraban el desarrollo de
Sistemas Expertos. Como herramientas de programacién tenemos EMYCIN y AGE. Comwo
herramientas para la adquisicion de conocimientos: EXPERT y KAS. Y como herrumicntas para
aprendizaje de los expenios lenemos METADENURAL y EURISKO. Estas herramientas s¢
hicieron comerciales y disponibles para inicios de 1983, aunque para entones requerian hardware
especial, pero ya a finales de los 80's dichas herramientas pueden trabajur ca computadoras

regulares, incluse en microcomputadoras.[1]{5]
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I1.3. Algunos ejemplos de Sistemas Expertos.

MYCIN

Diagnostica  Meningitis ¢ infecciones relacionadas. usa el modelo consultivo. Acepla
informacion incompleta, explica porqué pregunta por cierta informacion en particular, presenta
un reporte de su linca de razonamiento. Es un Sistema Experto base para muchos desarrolios

posteriores,

DENDRAL
Desarrollado en la Universidad de Stanford. Escrito en una variacion de LISP. Usa el
anilisis espectroscopico para la solucién de problemas en quimica, demuestra que es posible la

cficiencia a través del uso de reglas heuristicas.

MACSYMA
Resuclve problemas complejos de matemdticas. usa el dlgebra que después fue implantada
en computadoras peguefias incluso en las microcomputadoras. El programa se desarrollo en una

Muainframe.

INTERNIST
Diagnostica enfermedades internas, a través de varios dominion. Posterionuente  se

desarrollo un sucesor de INTERNIST llamado CADUCEUS

PROSPECTOR

Escrito en LISP basado en MYCIN. Desarrollado a finales de los 70's. Identifica lugares que
conticnen ciertos minerales, representa modelos miltiples en una red semidntica. incorpura un
desarrollo de Procesamiento de Lenguaje Natural. Presenta grificos de explicacion, y acepta

informacion adicional por parte del usuario durante Ja consulta,
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HEARSAY

Elaborado antes que INTERNIST y PROSPECTOR. Combina el Procesumiento del
Lenguaje Natural con técnicas de Sistemas Expertos. Posee una bLase de datos inteligente,
incorpora el reconocimiento de la voz. Desarrollade en el Instituto Tecnoldgico de
Massachuselts, su vocabularic era de cerca de 1,000 palabras. Era lento para contestar, y
contestaba correctamente a 3 de cada 4 preguntas que se le planteaban: es decir tenia una
efectividad del 75%.

PUFF

Es un ejemplo de Sistema Experto que no interactia con el usuario. Obtiene informacion
directamente con la fuente de estudio. El objeto de estudio son las 1unciones pulmonares de un
paciente humano. Obtiene informacion de los aparatos para el examen guc se le aplica al
paciente. Algo notable en PUFF es que originalmente estaba escrito en BASIC, mis adelante se
reescribié en otro lenguaje y se noté que era mds dificil desarrollar Sistemas Expertos en

lenguajes convencionales.

Los primeros Sistemas Expertos comerciales fueron desarrollados por Digital Equipment
Corporation, con XCON y XSEL que brindaban apoyo a los agentes de venta. General Electric
desarrollé  a DELTA/CATS-1 que apoyaba a técnicos en ¢l mantenimiento de equipos de
ferrocarril. DELTA/CATS-1 como PROSPECTOR desplegaba grificos como explicacion.
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I1.4. Categorias y tipos de Sistemas Expertos.

Los Sistemas Expertos pueden ser clasificados de distintas maneras. Una de éstas es unu
categorizacion genérica que usa el drea del problema, que es direccionada por el Sistema
Experto. Un Sistema Experto puede pertenceer a una o mds categorias clasificatorias que son:

(21031151

* Sistemas de Interpretacion.- Esta categoria incluye el andlisis de imigenes,
comprension del lenguaje, interpretacion de simbolos y otro tipo ¢ andlisis inteligentes.
Estos sistemas son capaces de explicar el significado simbélico observado en los datos y
aplicarlos a una sttuacion descrita.

* Sistemas de Prediccion.- Estos sistemas explican consecucncias gue pueden
presentarse basados en situaciones descritas.

* Sistemas de Diagnéstico.- Mediante algunas observaciones, estos sistemas son
capaces de detectar algunos malfuncionamientos asi como su reparacion.

* Sistemas de Disedlo.- siguieado algunas instrucciones y requerimicntos, estos sistemas
disefiun objetos que cumplen con los requisitos solicitados.

* Sistemas de Planeacion.- Desarrollan planes especificos para obtener o llegar a algun
objetivo o meta.

* Sistemas de Monitoreo.- Los cuales comparan el plan establecido y las actividades
desarrolladas hasta el momento, ademds de hacer indicaciones acerca del como se ha
desarrollado dicho plan.

* Sistemas de Depuracién.- Los cuules preescriben remedios a  ciertos
malfuncionamientos.

* Sistemas de Reparacion.- Los cuales ejectan el plan a administrar para cl remedio
que fue preescrito.

* Sistemas de [Instruccién.» Los cuales diagnostican, depuran 'y corrigen el

desenvolvimiento del estudiante.
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* Sistemas de Control.- Interpretan, nredicen, reparan y monitorean los indicadores de

algin sistema.

También podemos encontrar distintos tipos de Sistemas Expertos como:

* Sistemas Expertos basados en Reglas.- Muchos de fos Sistemas Expertos
comerciales son de este tipo, debido a que la tecnologfa basada en reglas estd
relativamente bien desamrollada. El conocimiento estd representado en reglas de
produccién.

Sistemas Expertos basados en Frames.- En estos sistemas ¢l conocimicnto estd

representado en frames, es una representacion de una aproximacién de programaciGr

orientada a objetos.

* Sistemas Expertos Hibridos.- Los cuales incluyen varios tipos de representacién del
conocimiento.

* Sistemas Expertos basados en Modelos.- Este tipo de sistema sc estuctura
alrededor de un modelo que simula las funciones y estructuras del sistema en estudio. Por
medio de variables se altera el funcionamiento del modelo, y el sistema hace las
respectivas  companiciones  en condiciones normales y posteriormente ofrece  un
diagnéstico,

* Sistemas Expertos en liempo real.- Son sistemas que deben proporcionar una
respuesta lo més rdpido posible. Estos sistemus se implementan mucho en el control. Este

tipo de sistemnas tienen un tiempo limitado para proporcionas una respucsta.

11.5. Conceptos bdsicos de los Sistemas Expertos.

Los conceptos bdsicos de los Sistemas Exy «os son: la experiencia, ¢l experto, la
transferencia de la experiencia, las reglas de inferencia y la capacidad de explicacion.

La experiencia es ¢f conocimiento adquirido mediante ei desarrollo de tareas, prictica, la
lectura, etc. Los distintos tipos de conocimientos jermite que los expertos puedan resolver més
eficazmente y de manera rdpida problemas complejos en comparacién con aquellas personas que

no se les concidera expertas.
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Es dificil definir lo que es un experto. por que actualmente se habla de grados o niveles de

experiencia Incluso se dice que por cada 100 personas existe una que es un experto en un irea
determinada. Se ha establecido que el promedio de conocimiento es 10 veces superic 3l nivel
miis bajo de conocimiento; por otro lado el nivel miximo de experiencia es 3 veces superior que
¢l nivel promedio. Por tanto el nivel mdximo de experiencia es 30 veces mayor al nivel mis bajo
de conocimientos, Ademds se maneja la posibilidad de incrementar el nivel de experiencia,

mientras mids expertos potenciales podamos establecer en los niveles mds altos de experiencia.

/

— Nivel Méximo =====~----=--=-==== eemmmmmeieoooes

|
— Nivel Promedio -« --=---- S SR
— Nivel Bajo === = -~ ey m e =] = === o - - T
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Algunas de las tareas que realizan los expertos son las siguientes:

* Plantear y modelar el problema.

* Resolver el problema de manera ripida y con una buena solucion.
* Explicar el por qué del resultado.

* Aprender de las experiencias anteriores.

* Reestructurar sus conocimientos.

* Romper reglas (aprender las excepeiones de éstas).

En la actualidad los Sistemas Expertos son capaces de desarrollar dos de estas actividades:
resolver el problema Jde manera répida y con una solucién aceptable, y explicar el porqué se lic g6

a esa solucidén.

La transferencia de experiencia tiene como objetivo transferir los conocimientos de un
experios a una computadora, y €sta a su vez transferird dichos conocimientos a usuarios que no
son cxperivs, Este proceso involucra 4 actividades: la adquisicién de conocimientos. la
representicion del conocimiento, la inferencia del conocimiento y la transferencia del

conocimiento al usuario.

A la representacién del conocimiento en una computadora se le llama Base de
Conocimientos. se puede distinguir 2 tipos de conocimiento: los hechos y los procedimientos. La
inferencia se refiere a la capacidad de razonamiento que posee el Sistema Experto, después de
hubersele proporcionado los conocimientos y la posibilidad de accesar a la base de

conocimienty ..

Al Sistema Experto hay que darle la capacid. de inferencia, esta tarea es desarrollada por
un componente llamado motor de inferencia que incluye procedimientos para la solucidén del

problema.

La mayoria de los Sistemas Expertos se basan en reglas, esto es, que ¢l conocimiento estd
representado en reglas de produccién, con la estructura IF - THEN (SI - ENTONCES) aunque
recientemente  se han creado aplicaciones que complementan a las reglas., como las

representaciones en frames.
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[1.6. Los componentes de un Sistema Experto.

Sistemas Expertos

Lus Sistemas Expertos estdn compuestos por 2 grandes amt 2ntes: ¢) ambiente de desarrollo
que es wlilizado por el creador del Sistema Experto para transferirle los conocimientos y
procedimientos. El ambiente de consulta que es operado por Jos usuarios ya sea para apoyo en

una consulta o para la adquisicién del conocimiento por parte de los no expertos.

Un Sistema Experto puede estar compuesto por: [2][3](5][6]

* Subsistema de adquisicion del conocimiento.
* Base del conocimiento.

* Motor de inferencia.

* Borrador {blackboard o drea de trabajo).

* Interface con el usuanio.

* Subxistema de explicacién (Justificador).

* Sistema de retinacidn del conocimicnto.

Aunque la mayoria de los Sistemas Expertos no cuentan con el dltimo componente ademis

de que ofrecen distintas capacidades de cada componente.

La adquisicion del conocimiento es la acumuliucion, transferencia y transformacion de la
experiencia, para resotver el problema: proveniente de alguna fuente hacia un programa de
computadora; para I construccién o ampliacién de la base del conacimiento. Las fuenas pueden

ser: expertos humanos, libros de texto, base de datos, reportes de investigacion o dustracion. .

La adquisicion del conocimiento proveniente de un experto humano 4 veces resulta ser una
tarea compleja y constituye un cuello de botella para la construceion de un Sistema Expeno. Para
esta labor se requiere la participacion de un ingeniero del conocimiento, que debe ser capaz de
estructurar la experiencia del humano en estructuras que formarin Ja base del conocimiento. Esta
estructuracion consiste en interpretar ¢ integrar las respuestas a ciertas preguntas, contemplar lus

excepeiones a fas reglas y ser explicitos en conceplos dificiles.[1){2)[M
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La base de “nnocimientos es una estructura iormada por hechos que confornun los

conocimientos del experto. Estos hechos c'eben ser ciertos. y ademds se debe rcpresentar no solo
los hechos, también las relaciones que existen entre estos hechos. La representacién de estus

conocimientos es uno de los retos més grandes en la programacién de Sistemas Expertos.

La base del conocimiento contiene conceples necesarios para comprenuer, formular y
resolver problemas. Tiene dos elementos bédsicos: hechos y ueuristica. Los hechos son : la
situacién del problema, y teoria acerca del drea de] problema. La heuristica que son reglas de uso

directo sobre el conocimiento de un dominio especifico.[3){5](€]

La informacién de la base del conocimiento se incorpora a un programa de computadora a

esle proceso se le Ilama: Representacién del Conocimiento.

El cercbro del Sistema Expento es el motor de .inferencia, también es conc ido como la
estructura de control o interpretador de regius. El motor de inferencia es escencialmente un
programa de computadora que provee la metodologia de razonamiento acerca de la informacion

en la base del conocimiento y en el borrador para formular conclusiones.

El borrador {Blackboard) es un drea de trabajo en memoria donde se plantea la descripeidn
del problema, sc localiza la informacién solicitada y se plantean soluciones inmediatas. Existen 3
tipos de decisiones que pueden ser guardadas en el borrador: un plan, que delimita como va a ser
atacado ¢l problema; una agenda, donde se tienen acciones potenciales a ¢jecutarse; y la solucién,

que su.. lus posibles hipdtesis que solucionan de manera satisfactoria el problema.|3](5](6)

Para la interface con el usuario los Sistemas Expertos contienen un procesador de lenguaje
que posibilita que la comunicacién entre el usuario y la computadora sea mds amigable, en

muchos casos se implementa el procesamiento del lenguaje natural o la explicacién por medio de

grificos.
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El justificador o subsistema explicador es el que lleva un andlisis del porqué se tomaron

ciertas decisiones y a las conclusiones a las que se llegaron para determinar la potencial solucién
del problema Este subsistema debe ser capaz de responder a ciertas preguntas 1ales como: ; Por
qué el Sistema Experto esté realizando cierta pregunta? ;Cémo se llegé a cienta conclusion? ( Por

qué se ;echazé cierta alternativa? (Cudl es ¢l plan a seguir para llegu 4 la solucion?(3]{6]

El subsistema de refinacion del conocimiento no ha tenido uesarrollo en los Sistemas
Expertos comerciales, sin embargo existen proyectos experimentales en Universidades que tratan
de desarrollar este subsistema que le daria la capacidad al Sistema Experto de aprender de sus
fracasos y adquirir nuevos conocimienmos, con respecto a los problemas que a enfrentudo con

anterioridad, esto proporcionaria una base del conocimiento mis depurada y efectiva.

El desarrollo de un Sistema Experto inicia con la construccion de la base de conocimientos,
extrayendo ostos conocimientos de un experto o de fuentes documentales. Posteriormente s¢
construye. o en su defecto se adquiere el motor de inferencia, el borrador y otros recursos de
software. Quicnes participan en este desarrolio son ¢l experto, ¢l ingenicro del conocimiento y de
st necesarios programadores.

El conocimiento se representa en la base del conocimiento de tal manera que el sistema
pueda llegar a una conclusién mediante 1 emulacién del razonamiento humano. Una hermamienta
que es frecuentemente usada en el desarrollo es ¢l Shell de un Sistema Expento. Un Shell incluye
todos los eler-entos de un Sistema Experto a excepcion de la base de conocimientos. EMYCIN
s un Shell construido busdndose en MYCIN. La letra E en EMYCIN es por Empty {vacio) por
tanto EMYCIN es MYCIN pero sin conocimientos. f1 112113116]

Después del desarrollo se pone a prueba, exponiendo el sisterna a los usuarios y extrayendo
informacidn referente ¢ si la conclusién a la que llegé el Sistemna Experto es acertada, si el motor
de inferencia estd ejecutando cofrectamente Jas reglas heuristicas que s¢ e proporcionaron, y por
otro lado. en como se relacionan el programa y €l usuario, por si es necesario realizar cambios en
la estructura de la interface con ¢l usuario. Los Sistemas Expertos pasan largos periodos en
desarroiw de prototipos, hasta llegar a la elaboracion de un sistema que satisfaga las necesidades

que se fequerian,
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La metodologia disponible de los Sistemas Expertos no son efectivas ni directas. -.n en

desarrollos de complejidad modesta, el codigo de un Sistema Experto es difici de comprender,
depurar y mantener.

A continuacién se enlistan algunas causas por las cuales se ha frenado el desarrollo de
Sisternas Expertos comerciales:

- El conocimiento no estd siempre disponible.

- La experiencia es dificil de extraer de los expertos humanos.

- Los Sistemas Expertos trabajan bien solo en algunos dominios.

- El vocabulario utilizado por los expertos muchas veces no son entendidos por otras
personas. Frecuentemente es necesitada la ayuda de algin ingenicro det conocimiento los
cuales son raros y muy Caros.

- Laa poca confianza de los usuarios finales para el uso de un Sistema Experto.

- La translterencia de conocimientos es objeto de hostilidades y prejuicios.

- Puede llegar el caso en ¢l que un Sistema Expento no llegue a una solucion. debido a que su
base de conocimientos no incluya dicho caso, ademds de que un Sistema Experto puede

llegar a cometer errores.
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I1.7. Representacién del Conocimiento.

Sistemas Expertos

Una vez gue el conocimiento ha sido recopitado de las fuentes, éste debe ser representado de
tal manera que ¢l motor de inferencia sea capaz de utlizario para llegar a soluciones de algunos
problemas. Existen dos tipos de representacién del conocimiento: aque) que acepta un andlisis, y
el que se apega a una codificacion, ambas estdn muy relacionzdas y una con lleva a la
otra.[2]{3)[6][7]

El anlisis del conocimiento se basa en el conocimiento adquirido, y se organiza para
posteriormente ser codificada. Las técnicas del andlisis son en su mavoria del tipo pictérico, y
podemos encontrar: representacion Iégica, redes semdnticas, listas, drboles de decision o tablas

de decision.

Dentro de las téenicas de codificacion nos encontramos las reglas de produccidén y los
frumes. Aquel conocimiento que esté descrito en cualquier técnica de andlisis puede ser

ficilmente representada por reglas o frames.

Representacion Légica.- Quizi una de las representacidnes mids antiguas os la
representacion  logica. Esta ofrece muchas facilidudes en la manipulicion de  simbolos,
recordemos gue ¢n la representacion logica contamos con proposiciones y predicados. Ademas
contamos con operadores como son: AND, OR. NOT ademids podemos inctuir las de igualdad ¢

implica gue.

Debido a la estructura de a representacion Igici. nodemos contar con dos formas bisicas de
la logica computacional: la logica de proposiciones (o cilculo de proposiciones) y la logica de

predicados (o cileulo de predicados).

Li fogica de proposiciones no es nkis que el establecimienio del valor de las prenusas gue
pueden ser verdaderas o falsas, Una vez determinado el valor de las premisas, se procede a
extraer nue as proposiciones. Lus reglas solo determinan la falsedad o veracidad de las nuevas
proposiciones. Ain cuando L logica de proposiciones sea uni aliernativa de la representiacion del
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conocimiento nu es muy itil dentro de la Inteligencia Artificial puesto que la representacién del

mundo real se ve limitada al solo contemplar la veracidad o falsedad de estructuras completas ya
que no analiza los miembros que conforman dicha representacidén.  Por tanto en consecuencia a
Inteligencia Arificial utiliza la I6gica de predicados. La ldgica de predicados es mds compleja,
no solo permite utilizar los operadores, adem4s permite fragmentar las estruciuras para analizar

los componentes y estudiar nombres, caracteristicas, etc.

La légica es la forma por la cual representa el conociriento el lenguaje PROLOG. Los
objetos y sus valores son representados en secuencia de palabras, se les denomina clausulas,

expresiones de hechos, reglas o relaciones y son buscados para encontrar la solucién al problema.

Redes Semdnticas.- Una de las representaciones més antiguas y fdciles de comprender
son las redes semdnticas. Las redes semdnticas conformadas por arcos y nodos que dan una
representacion de las relaciones jerdrguicas entre objetos. Los nodos representan objetos que
pueden ser ya sea fisicos 0 conceptos pueden representar una persona, un automovil, una mesa, o
ser caracteristicas de algun objeto: color, tamado, etc. ¢ incluso pueden representar eventos o
acciones. [2][6][7](8]

Los nodos estdn interconectados por arcos. Los arcos representan la relacidn existente entre
los nodos dando un sentido de pentenencia o de identificadores cuando se relacionan un objeto

¢ON su caracteristica.

Una de las caracterfsticas mds interesantes y utiles de las redes semdnticas es que muestra la
inherencia. Como las redes semdnticas son jerdrquicas las caracteristicas de algunos nodos son
inherentemente caracteristicas de otros. Depenuiendo del tipo de problema que esté resolviendo,

es la cantidad de detalles que se requiere en [a red semdntica.

Cuando se habla de un problema muy general, entonces no se entra mucho en detalle, pero si
el problema a resolver es muy particular, entonces s¢ requiere de grandes cantidades de detalles.

El inconveniente del uso de Redes Semdnticas es que no resulta sencillo transponarla a un
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programa de computadora, por tanto, es una técnica muy utilizada para ¢l andlisis, para

posteriormente transformar la informacién a reglas o frames.

Scripts.- Los scripts son representaciones del conocimiento muy similares a los frames. la

diferencia radica en que los scripts describen secuencias de eventos y no caracteristicas. Los
clementos de un scripts son:

* Escenario (Track).- que nos sefala las posibles alternativas que se presentan durante lu
secuencia de cventos y en donde se desarrollan.

* Los Roles {papeles).- que son las personas involucradas en el script,

* Props (puntales, soportes).- Que son los objetos que se wilizan en la secuencia de eventos
QuE OCUITEN €N €5¢ MOMENto.

* Las condiciones de entrada.- que describen la situacion actual y las cuestiones que deben
ser satisfechas.

* Lus escenas.- describen la secuencia de los eventos que ocurren en el momento.

Los scripts son muy utiles cuando se necesil.. saber que es 10 que va u pasar. aun cuando no

exista informacion integrada en los datos de entruda; se puede hacer una prediccion. por otro lado
jos scripls permiten predecir ¢l quien y donde. dada alguna situacién derivado de algun

cuestionamiento que se llegue 3 plantear.[2](3)0)7]
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Los scripts como los frames son bastante tiles en la representacion del conocimiento, pero

cuando se tata de soi.cionar problemas por medio de computadora, los scripts no se puedvn
representar, se tiene que simular y para esio se necesita captar el conocimieno en forma
simbolica. El LISP es uno de los mejores lenguajes que domina la representacién simbélica, y

para obtener respuestas realiza un andlisis mediante comparacién de patrones.

A continuacion tenemos un ejemplo de Script para cambiar la llanta ponchada de un vehiculo:

Script de la llanta ponchada.
Escenario: La carretera.
Papeles: Conductor del vehiculo.
Props: Llanta de refaccion
tuercas
llave de cruz
gato hidrdulico
Condiciones de entrada: El conductor tiene prisa.
A el vehiculo se le ponché una llanta.
Escena 1: Identificacién del problema
* El conductor nota que se ponché una llanta.
* El conductor orilla el vehiculo.
* El conductor desciende del vehiculo.
* El conductor identifica cual de las llantas es la ponchada.
Escena 2: Reparacitn
* El conductor abre la cajuela.
* El conductor saca la herramienta y la llanta de refaccion.
* El conductor afloja las tuercas con la llave de cruz.
* El conductor monta el gato hidréulico y sube el vehiculo.
* El conductor quita las tuercas y saca la llanta ponchada.
* El conductor pone la llanta de refaccién y las tuercas.
* El conductor baja el vehiculo,
* El conductor aprieta las tuercas con la llave de cruz.
* E] conductor guarda la herramienta y Ja ilanta punchada.
* El conductor cierra la cajuela.
Escena 3: De vuelta al camino
* El conductor sube al vehiculo.
* El conductor pone en marcha el vehiculo.
* El conductor se dirige a su destino.
Resultados:
* El conductor llegard tarde a su destino.
* E1 conductor estd molesto (probable).
* La persona que lo espera estd preocupada (probable).
* El conductor quedé sucio.

-
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Objetos. Atrit:'tos y Valores.- Una manera muy comiin de representar el conocimicr 1o

es el de la tripleta O-A-V (Objetos, Atributos, Valores) Los objetos pueden ser fisiccs o
conceptuales. Los atributos son las caracteristicas de los objetos. Los valores son medidas

especificas de Jos atributos que posee el objeto en una determinada situacion.[21131(6){7]

Un objeto puede tener varios atributos, un atributo por si mismo puede llegar a ser
conciderado como un objeto con sus propios atributos. La tripleta O-A-V puede ser conciderada
€OMO una ciera variacion de red semdntica o de frame. Su representacién grifica. muestra a los
objetos y valores como nodos, que estdn unidos por un arco que represcnta el atributo. Ejemplo

de la representacion de O-A-V de una casa:

OBIETO ATRIBUTOS VALORES
casi recamara 1.2, 3 etc.
cusi color rosa., verde, elc.
casa hafo 172. 1. 2, etc.
hafio color azul, blanco, etc.
bafio tina 0, 1. etc.
tina color blunca, uzul, etc.

La tripleta O-A-V puede llegar a tener una presentacidn estdtica o dindmica, con I
diferencia que en la presentacion dindmica las proporciones de los valores pueden varniar. La
tripleta O-A V puede ser usada para representar un orden entre las relaciones mediante el uso de

una estructura de drbol.

Las listas y los drboles son estructuras simples usadas paru representar ¢ conocimiento de

forma jerirguica.
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Listas.- Una lista es una seric de hechos relacionados. Puede ser una lista dc nombres,

objetos, acciones, etc. Usualmente las listas representan objetos que son agrupados,
categorizados o graduados de acuerdo a un cierto rango de relacién. Primeramente los objctos
son divididos en grupos o clases siendo de hechos similares, posteriormente las relaciones se

representan como una liga que une a los objetos.[2]{3]{6](7}

La estructura mds simple es una sola lista, pero cuando dos o mds listas relacionadas se

combinan entonces se tiene una lista jerdrquica.

ﬁ
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Tablas de decisién.- Son tablas organizadas en renglones y columnas. La tabta se divide

en dos partes. En la primera parte s¢ desarrolla una lista de atributos. pura cada atributo se listan
todos los posibles valores. En la segunda parte sc tiene una lista de conclusiones, y

posteriormente se refacionan los atributos con las conclusiones.[21{3][6]17]

El conucimiento representado en una tabla puede ser dtil como estructura de entrada para el
desarrollo de otro método de representacicn del conocimiento. Ya que ro es posible realizar

inferencias con el dominio de las tablas, excepto cuando se tienen reglas de induccion.

/

ATRIUIOS

FORMA REDONDA |REDONDA | REDONDA | REDONDA | QBLONGA | OBLONGA | OBLONGA
OLOR ACDO ACDO DULCE DUWLCE OULCE DIALCE DWL.CE
COLOR AMARLLO [NARANJA } AMARLLO[ ROUO AMARLLO | AMARLLO | VERDE
SABOR AGRIO ACDO DW.CE DULCE DULCE DULCE DALCE
TEXTURA  |LISA RUOOSA | LISA USA LISA LISA LISA
CONCLUSION

UVA X
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Arboles de decisién.- Los &rboles de decision estdn relacionados con las tablas, y se usan
frecuentemente en sistemas de andlisis. Un drbol de decisidn es una red seméntica jerdrquica con
una serie de reglas. Se representa al igual que los drboles con nodos y arcos, pero en los drboles

de decisién los nodos representan objetivos y los arcos representan aecisiones. [2}(6](7)

La rafz del drbol se encuentra a la izquierda y las hojas hacia la derecha. Todos los nodos
terminales a excepeion de la raiz, son instancias del objetivo pnimario.

La ventaja de utilizar los drboles de decision es que pueden simplificar el proceso de
adquisicién del conocimiento. Ademds de que los diagramas son mds familiares a los expertos

que los métodos formales de representacion del conocimicnto como son las reglas y los frames.

-
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[1.8. Métodus Formales de Representacién del Conocimiento.

Reglas de Producci6n.- El sistema de produccién fue desarrollado por Nev-vell y Simon

en su modelo cognoscitivo humano. El sistema de produccién es una representacion del
conucimiento modular y estd adquiriendo gran popularidad entre varias aplicaciones de la
Inteligencia Antificial. Es la representacion de la base de conocimientos empleada por MYCIN y
es ¢l mis utilizado por los shells para Sistemas Expertos.[2][7)

Lu wdea bisica de este sistema es representar el conocimiento en reg.as de produccion en la
forma: condiciones-acciones; "SI” es la condicién, premisa o antecedente que ocurre,
"ENTONCES" es la accién, resultado, conclusion o consecuencia que ocurre u ocurrird. Cada
regla de produccidn dentro de la base de conocimientos es un chunk auténomo de experiencia y
puede ser desarrollado o modificado independientemente de las otras reglas. Cuando las reglas de
produccion se le adapta un motor de inferencias, con el conjunto de reglas involucradas en el

andlisis podemos obtener mejores resultados que analizando una regla independicntemente.

En realidad las reglas dentro de la base de conocimientos no son independientes. Ripidamente
pueden llegar a ser interdependientes. Por ejemplo al agregar una nueva regla. ésta puede entrar
en conflicto con una regla ya existente o podria requerir una revision dentro de sus operadores
Y/O (AND/OR} en la regla.

La uwtilidad de las reglas de produccidn rudican en el hecho de que las condiciones para las
vuales es aplicable la regla son explicitas y en teor. | las interacciones entre reglas se¢ minimizan.

Por otro lado las reglas poseen una sintaxis simple y flexible ademds son fiiciles de comprender.

El sistema de produccion estd compueste por reglas de produccién, una memoria y el
control, El sistema es muy util para mecanismos que controlan las interacciones entre las
distintas declaraciones y procedimientos. El sistema de reglas de produccion ha sido muy
utilizadv por varios Sistemas Expertos asi como en herramientas comerciales que hay en el

mercado.[2)[7]
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Las reglas pueden ser usadas como herramientas descriptivas de las reglas heuristicas para la

solucién de problemas, reemplazando un andlisis formal del problema. Por otro lado las reglas
son gufas incompletas pero wtiles para realizar decisiones de biisqueda y reducen ¢l tumaiio del
problema al espacio que ha sido explorado.

-

Comiinmente existen dos tipos de reglas dentro de la Inteligencia Antificial: Conocimiento e
inferencia. El conocimiento son reglas declarativas que muestran los hechos y relaciones del
problema. Las de inferencia o reglas de procedimiento advierten el c6mo puede solucionarse el
problema tomando en cuenta los hechos que han sido conciderados hasta el momento.[1}[2](7]

Dentro de las reglas de inferencia, poucmos encontrar estructuras que posecn operadores
como AND/OR. a estas reglas se les [lama metareglas, es decir reglas acerca de las reglas. Esta
separacion de las reglas es debido a que las reglas de conocimiento van a conformar a la base de
conocimientos, y las reglas de inferencia van a formar el motor de inferencia, tomando en cuenta
que estas utilizan reglas que no son de dominio especifico, éstas deben ser lo mids generales

rsibles para poder ser aplicabies a otro tipo de problemas.
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Algunas vemajas del uso de reglas son:

* Son sencillus de interpretar.

* Se nueden extraer fdcilmente las explicaciones ¢ inferencias.

* Las modificaciones y el mantenimiento son relativamente sencillos.

* L. incertidumbre es permisible con el uso de reglas.

* Cada regla es usuaimente independiente.

Algunas desventajas o limitaciones del uso de reglas son:

* Cuando se tiene un problema muy compleju en ¢l cual se requicren grandes cantidades de
conocimiento es necesario el uso de miles y miles de reglas. lo que provoca problemas en
las modificaciones y el mantenimiento,

* Al tener el manejo de grandes cantidades de reglas se pierde sensiblemente el sistema de

control y se dificulta la labor de realizar inferencias.

Frames.- Un frame es una estructura de datos en el que se contempla toda la informacién
acerca de un objeto. Esta informacidn esta organizada de forma jerdrquica y permite un andlisis
de la informacidn de manera independiente. Los frames son bdsicamente aplicaciones de la

Programacién Orientada a Objetos para la Inteligencia Artificial y los Sistemas Expertos.

A diferencia de otros métodos de representacion del conocimiento, en los frames agrupamos
toda la informacion referente a un objeto en una sola unidad: el frume. Un frame extd formado
bisicamente por dos elerientos el slot y las facetas. El slot es un conjunto de atributos gue
deseriben al objeto representado por el frame. Cada slot contiene una 0 mis facetas, también
lHamados subslots, los cuales contienen informacién © procedimientos acerca del atributo

marcado en el slot. [2][3][6]17)

.56



Capitulo [1 Sistemas Expertos
Existen varios tipos de facetas:

* Facetas de Valores.- que describen el atributo.

* Facetas por Default.- que es usada cuando ¢l slot estd vacio es  decir que no contiene
ningdn atributo.

* Facetas de Rango.- que indica que tipo de valores puede tenerel slot.

* Facetas de Procedimientos.- las cuales contiencn acciones a seguir  si ¢l slot posee un
valor especifico.

* Facetas de Procedimientos Necesarios.- contienen acciones a seguir  cuando el slot no
posee valor alguno.

* Existe otro tipo de facetas las cuales contienen frames, reglas, redes semdnticas o cualquier

tipo de informacion.

Existen procedimientos adjudicados a un cierto valor de slot y producen valores que se le asignan
a otros slots. En muchos sistemas desarrollados en Inteligencia Antificial se utilizan conjuntos de
frames que en cierta forma estdn interconectados. El hecho de que los frames sean jerdrquicos

1rae consigo que exista inherencia entre frames o caracteristicas de los mismos.

Los frames padres poscen la descripcién general de las entidades. Mientras mds alto se
encuentre dentro de la jerarqufa, més general serd la informacién que conticne. Cuando tenemos
la descripcion actual de los objetos, estamos extrayendo informacién de los frames hijos, los
cuales poseen los valores actuales de los atributos. Cabe mencionar que un frame padre es frame

hijo de un frame padre que s encuentra cn un nivel més alto.

Durante la construccién de un frame puede darse el caso que alguno de sus slots estén
relacionados con un frame padre distinto al que posce ¢l frame en construccion. El dnico frame
sin padre es el que estd en la cima de la jerarquia, y se le conoce como frame maestro y es ¢l que

posee la informacién mds general del problema.
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Ejemplo de un frame de un avidn de guerra:
Frame d. un avién

Clase: de guerra
Nombre: Starfighter
Numerto de asientos: uno (default)
Dimenciones:
Envergadura: 6.68 metros
Largo: 16.69 metros
Alto: 4.11 metros
Peso:
Vucio: 6,387 kilos
Cargado: 13.054 kilos
Velocidad mixima: 2,330 k/h (Mach 2)
Motor: General Electric J79 wrbojet

I1.9. Inferencias y Explicacién.

Cuando ya se termind el proceso de crear 1a base de conocimientos entonces necesitamos de
un progruma de computadora que sea capaz de utilizar Ja base de conocimientos para realizar
inferencias y encontrar la solucion al problema planteado. A este programa se le Hama motor de

inferencia, y en los sistemas basados en reglas se le llega a llamar interpretador de reglas.

El programa de control dirige 1a bisqueda a través de la base de conocimientos. El proceso
puede involucrar reglas de inferencia llamadas co -paracidn de patrones. El programa decide que
regla investigar, que altemativa s¢ va a desechar y que atributo va a comparar. Los programas de
control mds comunes y populares son el encadenamiento hacia adelante y el encadenamiento

hacta atrds,

Lu vomparacion de patrones es una técnica de inferencia que utiliza ya seu redes semanticas,
frames o reglas. Algunas de las caractenisticas del objeto que posee la base de conocimientos,
bien puede estar representados en patrones, sin embargo al portar solo aguellos atributos

indispensables. 1o hace mids poderosa que cualquier « *ra representacion del conocimiento,
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Las metareglas o reglas de las reglas resuelven un conflicto muy comuin al tratar de dar

solucién a un probler.:1 en el cual se utiliza la inferencia de reglas. Los motores de inferencia q.1¢
contienen metareglas son méds complejos que aquelios que no las poscen. Las meturcglas hacen
mis dificil ta lectura y comprensién de la base de conocimiento por paste del motor de inferencia,
esto se debe a que una metaregla afecta potencialmente la secuencia en que las reglas serdn
llamadas. La manera en la que afecta la metaregla es distribuida a través del resto de 1a base de
conocimientos.

Existen dos aproximaciones de inferencias para controlar Sistemas Expertos basados en
reglas: el encadenamiento hacia adelante y el encadenamiento hacia atrfs. Para una ficil
comprensidn de estas aproximaciones de biisqueda citaremos un ejemplo sencillo: Imaginemos
qQue queremos tomar un vuelo que parta de la Ciudad de México para llegar a Malasia, pero no
hay vuelos directos, por tanto necesitamos hacer escalas en otros lurares para tomar el vuelo a
Malasia. Podemos llegar a la solucién de éste problema de dos maneras:

1.- Podemos investigar que vuelos llegan a Malasia y buscar los lugares de procedencia de éstos,
as{ mismo, indagaremos que vuclos llegan a éstos Jugares y asf sucesivamente hasta encontrar
que uno de los lugares de procedencia sea la Ciudad de México. Como estamos trabajando en
una SecUencia en reversa, a esta aproximacién de bisqueda se le Hlama encadenamiento hacia
atrds o dirigida por metas.

2.- Podemos iavestigar que vuelos salen de la Ciudad de México y hacia que lugares se dirigen,
as{ mismo, indagaremos que vuelos salen de éstos lugares y asf sucesivamente hasta encontrar
que uno de los lugares de llegada seca Malasia. Como estamos trabajando en una secuencia
hacia adelante, a esta aproximacion de biisqueda se le llama encadenamiento hacia adelante o
dirigida por datos.

Este cjemplo también puede ayndamos a comprender la importancia de las reglas
heurfsticas, que nos facilitan la bdsqueda de la < 'widn, en este caso las reglas heuristicas,
podrian sefalar que los vuelos solo tuvieran direccin hacia el oeste, que scan los vuelos mds
econémicos, © que sean cn alguna linea aérea en particular, etc. La presencia de reglas
heurfsticas, implica optimizacién de los recursos -que en este caso podrian ser minimizar costos,

minimizar tiempo de viaje, etc.
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Encadenamiento hacia atrds.

E! encadenamiento hacia atrés es una aproximacidn dirigida por metas en el que se inicia
con las espectativas de que es lo que va a suceder. es decir por la hipStesis; pesteriormente
buscamos evidencia que apoye o contradiga nuestra hipdtesis. E! programa inicia con una meta
que va verificar si es verdadera o falsa, entonces busca una regla que tenga dicha meta en su
conclusidn. Verifica que la premisa de esta regla satisfaga el objetivo de la meta. Busca el valor
de la premisa, si es cierta o falsa, dentro de los datos proporcionados por el usuario, en caso de
que no exista informacidn, o no se puede proporcionar, el Sistema Expeno busca otra regla en 1a
que la conclusién de dicha regla sea la premisa de la primera, ¢ su intento de satisfacer Ia
segunda regha. El proceso continua hasta que todas las posibilidades para aplicar se han agotado,

o hasta que la primera regla sea satisfecha.{11{2]{3]{6){7]

Daremos el siguiente ejemplo donde lenemos las siguientes variables involucradas:

A = Ser inversionista.
B = Ir a Europa.

C = Volar en avién.

D = Viaje de negocios.
E = Cerrar un negocio.

El valor de estas variables puede ser verdadero o falso, dependiendo de la situwacion.
Imaginemos que nosotros sabemos que ¢s verdad que la persona es un inversionista, y su objetivo

©8 CCITIUT UN NEROCIO.
Por otro lado imaginemos que nuestra base de conocimientos incluye las siguientes reglas:

Repla t (R1)- Si la persona es un inversionista y va a ir & Europa.entonces va a volar en
avidn, ‘

Regla 2 (R2).- Si una persona va a ir a Europa y va a volar en avidn.entonces va de viaje de
negocios, N

Regla 3 (R3).- Si la persona es un inversionista y va a volar en avidn, entonces va de viaje de
NEgoCios. .

Regla 4 (R4).- Si la persona es un inversionista, entonces va a ir a Europa. '

Regls § (RS).- Si la persona va de viaje de negocios, eNTONCES Vi & CErTar un negocio.
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Estas mismas reglas, representadas por sus variables quedarian escritas de la siguiente manera:

R l.-si Ay B entonces C
R 2.-si By Centonces D
R 3.-si Ay Centonces D
R 4.-si A entonces B
R 5.- si D entonces E

Como ya habfamos seiialado antes, uno de los hechos ver. icos es que la persona en cuestidn
es cfectivamente un inversionista y su objetivo es cerrar un negocio. Yamos a resolver este

ejemplo empleando el encadenamiento hacia atrés, iniciando con el objetivo:
A(verdadero), B(desconocido), C(desconocido), D(desconocido), E(objetivo).

Paso 1: Buscar todas las reglas que tengan como conclusién la variable E. En este caso ia tnica

regla es laRS.

R 1.- si A(verdadero) y B(desconocido) entonces C(desconocido)

R 2.- 5i B(desconocido) y C(desconocido) entonces D{desconocido)
R 3.- si A(verdadero) y C(desconocido) entonces D{desconocido)

R 4.- si A(verdadero) entonces B(desconocido)

R 5.- si D{desconocido) entonces E(objetivo)

Paso 2: La regla 5 tiene como antecedente la variable D Aun no sabemos si la variable D es un
hecho veridico, por tanto buscaremos aquellas reglas que tengan como conclusion la

variable D. En este caso tenemos dos reglas: la R2 y la R3.

R 1.- si A(verdadero} y B{desconocido) entonces C(desconocido)

R 2.- si B(desconocido) y C(desconocido) entonces D(desconocido)
R 3.- si A(verdadero) y C{desconocido) entonces D{desconocido)

R 4.- si A(verdadero) entonces B{descu..ocilo)

R 5.- si D("verdadero”) entonces E(objetivo)
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Paso 3: La regla 2 tiene como antecedentes las varinbles B y C. atin no sabemos si alguna de las

dos es hecho veridico. La regla 3 tiene como antevedentes las variables A y C, nosotis
subemos que A es verdadero, entonces vamos a investigar si C es verdaderu para que la
regla sea efectiva. Buscaremos aquellas reglas que tengan la variable C como conclusién.

Encontramos que la R1 cumple esta caracteristica.

R |.- si A(verdadero) y B(desconocido) entonces C(desconocido)
R 2.- si B(desconocido) y C(desconocido) entonces D("verdadern™)
R 3.- si A(verdadero) y C("verdadero”) entonces D("verdadero™)

R 4.- si A{verdudero) entonces B{desconocido)

R 5.- si D("verdadero®) entonces E(objetivo)

Paso 4: La regla 1 tiene como antecedentes las variables A y B, sabemos que A es verdadero.
falta saber si B es verdudero, por tanto buscamos aquellas r.glas que tengan a B como

conclusidn. Encontramos que R4 cumple esta caracteristica.

R L.- si A(verdadero) y B("verdadero™) entonces C("verdadero”)

R 2.- si B{desconocido) y C(desconocido) entonces D("verdadero™)
R 3.- si A(verdadero) y C("verdadero™) entonces D("verdadero™)

R 4.- si A(verdadero) entonces B(desconocido)

R §.- si D("verdudero™) entonces E(objetivo)

Paso S: La regla 4 tiene como antecedente la variable A y como sabemos que A es verdadero.
entonces ¢l problema queda resuelto concluyendo que si la persona es un inversionista

entonces va 4 Cerrar un negocio.

R 1.- si Alverdadero) y B(verdadero} entonces C(verdadero}

R 2.+ si BiJesconocido) y Ctdesconocido) entonces D("verdadero™
R 3.- si A(verdadero) y C(verdadero) entonces D(verdadero)

R 4.- si A(verdadero) entonces B(verdadero)

R .- si D{verdadero) entonces E(objetivo s¢ cu. ple)
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Encadenamiento hacia adelante.

El encadenamiento hacia adelante es una aproximacién dirigida por datos. Est:
aproximacién inicia con la informacidn disponible o con una idea basica de vislumbrar las
conclusiones. La computadora analiza el problema mediante la bisqueda de hechos que apoyen
la premisa de la regla y probarla con la informaci6n disponible para -rear nuevas
conclusiones.[1]1[21(31(6](7]

Imaginemos et mismo ejemplo empleado en la explicacién del encadenamicnto hacia atrés,
pero ahora resolveremos el problema mediante ¢l encadenamiento hacia adelante. Partimos con

la premisa de que la persona es inversionista y tiene por objetivo cerrar un negocio:
A(verdadero), B(desconocido), C{desconocide), D{desconocido), E(objetivo).

Paso 1: Buscar aquellas reglas gue tienen como antecedente la variable A que se sabe es
verdadera. Estas reglas son: R1, R3 y R4.

R .- si A(verdadero) y B{desconocido) entonces C{desconocido)

R 2.- si B(desconocido) y C{desconocido) entonces D{desconocido)
R 3.- si A(verdadero) y C{desconocido) entonces D(desconocido)

R 4.- si A(verdadero) entonces B(desconocido)

R 5.- si D{desconocido) entonces E(objetivo)

Paso 2: El la regla 1 no podemos aplicar el operador debido a que no sabemos el valor de B, lo
mismo pasa con la regla 3 desconociendo ¢l valor de C. Por otro lado en la regla 4 si
podemos aplicar e} operador por tanto si A es verdadero entonces B es verdadero.

R 1.- si A{verdadero) y B(desconocido) entouces L(desconocido)

R 2.- si Bidesconocido) y C(desconocido) entonces D(desconocido)
R 3.- si A(verdaJero) y C(desconocido) entonces D(desconocido)

R 4.- si A(verdadero) entonces B(verdadero)

R 5.- si Dtdesconocido) entonces E{objeti«0)
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Paso 3: Ya tenemos dos hechos verdadercs, entonces buscamos aquellas reglas Jue tengen como

antecedentes la variable B asi encontramos que la regla 2 cumple esta caracteristica. pero
no podemos aplicar el operando porque desconocemos el valor Je C. La regla 1 cumple
también con esta caracteristica y s{ podemos aplicar el operador ya que sabemos que A

s verdadero. Por tanto si A es verdadero y B es verdadero entonces C es verdadero.

R 1.« si A(verdadero) y B(verdadero) entonces C{verdadero)

R 2.- si B(verdudero) y C{desconocido) entonces D(desconocido)
R 1.- si A{verdadero) y + 'desconocido} entonces D{desconocido)
R 4.- si A(verdadero) enionces B{verdadero)

R §.- si D(desconocido) entonces E(objetivo)

Paso 4: Al saber que C es verdadero buscamos aquellas reglas que tengan a C como antecedente.
encontramos que R2 y R3 cumplen esta caracteristica, y que a ambas reglas podemos
aplicaries el operador, ya que tanto A como B son verdaderos. en este caso se liega a la

misma conclusion, que D es verdadero.

R 1.- si A(verdadero) y B{verdadero) entonces C(verdadero)
R 2.- si B(verdadero) y C(verdadero) entonces D(verdadero)
R 3.- si A(verdaderot y C(verdadero) entonces Diverdadero)
R 4.- si A(verdadero) entonces B(verdadero)
R .- si D(desconocido) entonces E(objetivo)

Paso §: Teniendo que D es verdadero buscamos aquellas regias que poseen a D como premisa y
encontramos que RS cumple con esta caracteristica y que tiene como conclusion a el
objetivo, por 1anto se liene que si la persona ¢s un inversionista, entonces va a cerrar un

negocio.

R 1.- »i A{verdadero) y Biverdadero) entonces C(verdadero)
R 2.- si B(verdadero) y C(verdadero) entonces D{verdadero)
R 3.- si A(verdadero) y C(verdadero) entnnces Diverdadero)
R 4.- si A(verdadero) entonces B(verdaderv)

R §.- si D(verdadero) emonces E(objetivo se cumple)
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IIL1. Inventario Multif4sico de 1a Personalidad Minnesota

(MMPI).

A fines de 1938, los doctores Hathaway y MuKiniey comenzaron a reunir frases para una
prueba que crearon convencidos de la necesidad existente de una 1:2nica objetiva para evaluar la
personalidad desde diferentes dngulos, multifésicamente, por medio de escalas o perfiles que
fueran tan dtiles tanto para la investigacién como para la préctica clinica. Siguiendo una orienta-
ci6n semejante desarrollada por Binct en sus prucbas de inteligencia y por Strong cn su prueba Je
intereses vocacionales, Hathaway y McKinley construyeron escalas con las respuestas ofrecidas
por pacientes clasificados de acuerdo con la nosologfa de la época. En 1942, la editorial de la
Universidad de Minnesota publicé ¢l primer trabajo relacionado con ¢l Inventario Mulifdsico de
la Personalidad.[1]

Al elaborar la prucba que originalmente se llamé Registro Multifdsico de la Personalidad. se
{uvo en cuenta la educacién y la cultura de los sujetos a quiénes se les administraba, para que las
frases fueran comprendidas aun por personas sin un alto nivel imelectual o cultural. El proposito
de esta primera presentacién era valorar mayor nimero de tipos de personalidad y obtener mds
validez que las ofrecidas por los inventarios de persoralidad publicados ya desde hacia veintic-
inco afios. Las frases se basaron en las preguntas que se hacen para elaborar historias clinicas de
medicina general, neurolégicas y psiquidtricas, como también en escalas publicadas en csa época
con fines de encontrar datos sobre la personalidad y escalas que ofrecfan informes sobre orienta-

cién vocacional.

La lista original consistié de mil doscientas fruses que posteriormente se redujeron a quini-
entas cuatro. Las entradas fueron formuladas en oraciones declarativas de la primera persona del
singular. La mayorfa de las entradas se expusieron en frases afirmativas, pero también existian
otras de tipo negativo. No se utilizaron oraciones en forma de interrogaciones y €n muchos casos
la forma gramatical fue alterada para dar mayor brevedad a la expresion, claridad y simplicidad a

las frase=.[}]
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Las bascs fundamentales que delinean ¢l uso de la prueba siguen el criterio que sefiala. que
cuando un grupo de personas similares en ciertos aspectos de su conducta, es decir, er. "a forma
de contestar a una serie de preguntas acerca de cllos mismos, son tvmbién similares en otras
formas y por lo tunto ciertas caracteristicas de la personalidad individual son sugeridas por le
forma en que responden cuando ecsias contestaciones son comparadas con las de un grupo

identificado.

Las escalas Bésicas utilizadas son cuatro de validez y diez clinicas. Puesto que la prucha en

si consiste en la interpretacion adecuada de estas catorce escalas.

Originalmente las preguntas que integran las escalas clfnicas se iniciaron basindose en el
hecho de que ¢l informe que ¢l paciente le ofrece al médico verbalmente no ¢s confiable o vilido
como cuando esa misma informacion es obtenida cuando el paciente es estimulado a contestar

preguntas por medio de respuestas tales como cierto, falso, 0 no puedo decir.

La traduccién del Inventario Minnesota al espafiol s¢ ha realizado desde hace tiempo en
diferentes lugares de Latinoamérica. Una primera versién de ia oraciones del Inventario fue
preparada en Cuba por los doctores A. Bernal y E. Feméndez, antes de fa Revolucion Cubana. El
Dr. Abelardo Mena, médico egresado de la Universidad de Yucatdn y Dr. Siarke Hathaway
trabajaron con las oraciones en espafiol, para lo cual contaron con la colaboracion de un psiquia-
tra de Peni y otro de Argentina, quicn hizo una segunda traduccion del inglés al espadol; Posteri-

ormente e} material ha sido revisado y adaptado por ¢i Dr. Rafael Nufiez. 1]

Mientras tanto. en la Universidad de Puerto Rico los miembros del personal Técnico del
Centro de Orientacién de ia Universidad trabajaron en otra traduccién castellanizada que les
condujo a modificar algunas frases que s¢ habfan elaborado. El Dr. Hathaway fue invitado por el
decano Greists de la Universidad de Puerto Rico. en donde. con los psicélogos miembros del
Centro de Orientacion. revisaron la traduccion frase por frase hasta Hegar al maximo acuerdo

posible.[1]

«68 -



Capitulo 111 Inventario Multifusico de la Personalidad Minnesota {M.M.P.1.)
I1L.2. Conformaci6n del Inventario Minnesota (MMPI).

Las escalas de validez tienen por objeto sefialar el grado de confianza que se puede tener
para llevar a cabo inferencias acerca de la personalidad, basndose en el perfil de 1a pru. Ja. Estas
escalas se refieren principalmente a la actitud que la persona presemta al contestar la prueba.
Comenzar la interpretacién observando las columnas de las escalas de validez, facilita de
inmediato 1a aceptacién del perfil en cuanto a la actitud del paciente durante la aplicacion de la

prucba.

Escala de Frases Omitidas (?) (No puedo decir).- Se obtienc del total de frases que el
sujeto no contesta. Actualmente se le enfatiza al individuo que responda todas las preguntas y se
ha abandonado la prictica que explica al sujcto que si la oracién o proposicion no se aplica al
individuo o si es algo que desconoce, entonces que no realize ninguna marca en la hoja de
respuestas. Si el individuo llega a tener una puntuacién alta en esta escala indica que como el
individuo no sabe c6mo contestar, no s¢ puede llegar a ninguna conclusién sobre €l en
particular.(1]

Es indudable que se debe tomar en cuenta 1a edad. sexo y educacion del individuo, asi como
también el grado de comprensién de la lectura, ocupacisn, nivel socioecondmico asj como a el
desenvolvimiento def individuo a la entrevistas y a otras pruebas psicolégicas a las que es
sometido. E! nivel educativo no debe ser un factor para llegar a ciertas conclusiones . ya que
existen ocasiones en que encontramos a personas que han aprendido a leer con poca instruccién y
realizan una muy buena lectura, en cambio podemos también encontrar universitarios que no
saben leer por que ticnen muy mala comprensi6n en dicha lectura. Las frases que se estructuraron
en el Inventario Multifsico de la Personalidad fucron disefiadas de tal manera que una personi

que terming el sexto afin de primaria s capaz de comprender y ofrecer una respucsta.
Escala L .- La escala L es una de fas cuatro escalas de validez las otras tres son la K, laF y la ?

(No puedo decir). La escala L estd integrada por ) § frases, que representan situaciones deseables

socialmente, pero que rara vez son realizadas por el individuo,
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En 1951 Hathaway y McKinley introdujeron esta escala para medis el grado de franqueza
con ¢l que ¢f individuo da respuesta al Inventario Minnesota. Posteriormente se encontraron una
seric de implicaciones interpretativas, como que et sujeto pretendia cubrir faltas [ vonales que

socialmente no son aceptables.

Una puntuacién alta en esta escala puede significar una distorsién de la prueba deliberada
por parte del examinado, pero esta i diferencia de los perfiles que muestran un valor L elevado,
cuando existe distorcion se observa un perfil denominado sumergido, en el cual, las escalas ¢ili-

cas muestran en ¢l perfil puntuaciones extraordinariamenie bajas.

La escala L expresa opiniones y conductas que al evaluarse en la cultura. solamente se
encuentran en personas demasiado conscientes. Se designd para identificar un grupo de respues-
tas deliberadas., evasivas, aunque esto no se logra con personas demasiado sofisticadas. Dentro de
la pohlacidn normal que se utilizé para investigar las frases que integran esta escala, se encontrd
que solamente ¢l 2% de esta poblacién contesta 10 L. Originalmente la escala se basé en las
investigaciones realizadas por Hartshome y May sobre la honradez de las personas ¥ la tendenciu

a mentir o engafiar aplicadas a 1a situacién de las prucbas psicolégicas.[1]

Escala F .- La escala F estd integrada por 64 frases que se seleceionaron debido a gue la puntui-
cion de los sujetos normales seleccionados era muy baja en la escalu. ya que solamente llegaba a

2 G 4 puntos.

Lo esencial es tomar en cuenta las razones por ius cuales el individuo obliene puntuacion
muy alta. Se ha detectado fa presencia de individuos con motivaciones ¢speciales para parecer
como personas inadecuadas, incompetentes. mentalmente enfermas o gue buscan de alguna
manera evitar responsabilidades extremas. Si es posible observar la conducta del individuo y
comelacionarka con la alta puntuacion F. por ejemplo con su dificultad de comprender lo que lee.
v si se descarta el hecho de que sea descuidado para contestar, entonces se puede concluir que fa

F alta se debe a penturbaciones emocionales.[1]
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Escala K .- La escala K tiene como objetivo diferenciar casos de individuos que sin ningun
padecimiento mostraban respuestas de ta) naturaleza que le hacfa aparecer como anormales y, por
otro lado, existen personas que con padecimientos mentales parecfan no tener ninguno. Con est.

fin s¢ buscé una serie de oraciones que pudieran ofrecer un cuadro de la actitud del paciente que

mostraba ai contestar 1a prueba.

Las primeras versiones del Inventario Minnesota no incluian >sta escala, pero hubo de desar-
rollarse experimentalmente para resolver dificultades en el diagnéstico de pacientes. Una de las
razones por las cuales las personas responden en determinada forma a las frases es porque
consideran ciertos rasgos deseables social y personalmente, como si fueran ciertas respecto a si

mismas y sienten satisfaccion.

Las personas con puntuacion alta en la escala X ofrecen dificultades en la entrevista clinica,
por que sus cualidades sociales parccen interferir con ¢! estudio de su personalidad y en situacio-
nes psicoterapéuticas yi que €n €se MOMeENto se vuelven personas aisladas, distantes. que no

pueden aceptar fallas de su persona. familiares o de las circunstancias.[1]

Escalas clinicas.
Escala 1 Hipocondria (HS).- El primer grupo clinico que s estudié fue el de hipocondridsis
(HS), considerandose que esle grupo estaba integrado por pacientes psiconeurdticos extremada-
mente preocupados con su bienestar fisico. con su salud. Los autores enfatizaron que el grupo no
inclufa las implicaciones sintomdticas aplicables a psicéticos, ya que deseaban evitar complica-

ciones, pur lo que excluyeron aquellos perturbados sevéramente ¢n su personalidad.

De acuerdo con ltos estudios de Hathaw: 'y Mechl en 1951; los varones normales con una
clevacion alta en esta escala son: sociables, entusiastas. arnables, con amplia variedad de intere-
ses. versdtiles, en tanto qué' las mujeres son modestas, francas, ordenadas y comunicativas. Las
caracteristicas del grupo psiquidtrico con 2'"a puntuacion en esta escala son: cansancio, lendencia
4 la inactividad, letdrgico, sentirse enfermo, insatisfecho. derrotista acerca del tratamiento, egois-
tus. narcisistas, pesimistas. Las implicaciones diagndsticas de una puntuacion clevada incluyen:
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1) Hipocondriasis y distimia.
2) Reacciones depresivas, rasgos de angustia, melancolia involutiva.depresivos agitados.

3) Histeria, tanto de ansiedad como de conversion.[1][2](3]

Escala 2 Depresién (D).- En igual forma que en seleccion <2 frases de la escala HS, en la
estructuracién de las frases que integran la escala Depresidn (D), que se denomind D. se tomod en

concideracién la frecuencia con que respondicron cierto o falso los pacientes diagnosticados

como depresivos.

La escala D seitalé 1a manera estadistica que era posible diferenciar clinicamente pacientes
deprimidos de sujctos normales, como también el hecho de que la mujer ofrece una puntuacion

mis alta que ¢l hombre en esta escala.

La escala (D) se considera a menudo como la escala del “estado de dinimo” ya que por medio
de ella es posible encontrar estados emocionales momentaneos o transitorios. Dado que la depre-
sion es uno de los principales cuadros caracteristicos de todo piciente psiquidtrico. no es sorpren-
dente encontrar que la escala 2 sea la que con mayor frecuencia se encuentra elevado en el perfil
del Inventario Minnesota y sea el punto mds alto en I poblacidn de pacientes con padecimiento

priquidtrico.

Los pacientes psiquidtricos con puntuacion elevada en la escala 2 son individuos que
muestran un estado de malestar por su fracaso para lograr satisfacciones y adaptacion adecuada.
Hathaway y Mechl en 1951 sefialaron que todo paciente con padecimiento mental que se da
cuenta de su enfermedad, muestra un cuadro de acpresion. Los pacientes con puntuacion alta
muestran un cuadro depresivo. Guthrie (1952) encuentra que los pacienties que ofrecen puntua-
cion elevada en esta escala, generalmente tienen un prondstico pobre, ya que no responden ul

tratamiento.[ 11{2](3)
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Escala 3 Histeria (H1).- La escala de Histeria (HD) fue una de las primeras utilizadas con el

fin de lograr diagnc<ticar clinicamente esta anomalfa. Sia duda la dificultad que se encontro. fue
debido a la dificultad que se tenfa en el Hospital Mayo Memorial para delinear la Listeria libre de
olros sintomas neurdticos: dificultad que en cualquier institucién psiquidtrica se puede presentar.
En casos en que se presentaban sfntomas de conversién no existié gran dificultad diagadstica,
pero si se presentd una serie de dudas en casos para diferenciar histeria de esclerosis miiltiple o

de hipocondriasis o de reaccién esquizofrénica incipiente.

Los pacientes psiquidtricos con puntuacién altaen esta escala sufren con frecuencia de taqui-
cardias. cefaleas, y en sus relaciones familiares los casados ticnen problemas matrimoniales y los
solteros problemas con otros miembros de 1a familia. Estos pacientes generalmente no ofrecen
cuadros de perturbaciones Psicéticas ni de manifestaciones sintomdticas. También se encuentran
pacientes Psiquidtricos, que cuando el pico superior del perfil es la escala 3, la sintomatologia
incluye padecimientos del sistema circulatorio, sistema gastrointestinal o, en general un senti-
miento de molestia fisica que con frecuencia les hace buscar ayuda médica{1112)(3]

Es mis frecuente encontrar esta escala elevada en mujeres que en varones, aun en 1a pobla-
cién normal. La mujer con esta escala alta es gencralmente irritable. con molestias de las que se

queja con frecuencia, dependiente, lisonjcra, devota. amistosa y leal.

Escala 4 Desviacién Psicopdtica (DP).- La escala de desviacién psicopitica {DP), tiene
por objeto el estudiar todo esc grupo conocido clinicamente como personalidad psicopdtica,
término que incluye a personas con conducta asocial, caracterizada por cuadros patoldgicos en
estructura de su personalidad, con minima angustia, y poco © ningin sentido de malestar.El
diagndstic,, de desérdenes de la personalidad incluye en la actualidad 2 la personalidad
psicopética, reaccion antisocial, perversion sexual, alcoholismo; se incluyen también personus
mentalmente enfermas que s¢ encucntran €n des -uerdo ¢ inconformidad con el medio ambientic
social. con el medio cultural; a veces las reacciones sociopdticas son sintomdticas de neurosis o

psicosis, 0 como resultados de lesiones cercbrales.
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Los varones del grupo estudiado por Guthrie (1952) son principalmente alcoh6licos, que se
conducen con inconsistencia en el trabajo y con una tendencia excesiva a los juegos de azar. Las
mujeres del grupo de Guthrie también tienen problemas similares a las de los hombres: disgresio-
nes con los principios establecidos por la sociedad, yo que también mienten, roban y consumen
drogas; ademiis de ser personas <on dificultades matrimoniales constantes, embarazos ilegitimos.

[ { N

Dindmicamente se puede hablar de este grupo de pacientes psiguidtricos COMO personas coa
relaciones interpersonales insatisfactorias. que se enojan con facilid»d. con frecuencia de manera
impulsiva y aunque en prucbas de inteligencia pueden ofrecer un nivel intelectual clasificable

como brillante © superior, s¢ observa que no s¢ benefician con las experiencias de la vida.

Escala 5 Masculino-Femenino (MF).- La escala 5 tiene por objeto obtener respuestis
relacionadas con intereses que puedan definirse propios de uno u Olro s€xo. Existen una serie de
factores que deben conciderarse a este respecio. Para cualquiera de los dos sexos una puntuacién
clevada en esta escala implica una orientacion en direcci6n al sexo opuesto. Esto no implica que
¢l individuo yue ofresca una puntuacion alta en esta escala tenga inclinaciones homosexuales. En
la década de los 70's se determind clinicamente que la homosexualidad no es uny desviacion
psicoldgica. Lo que se encuentra en personas normales es caracteristica de pasividad y dependen-
cia: en varones sencibilidad. idealismo y sociabilidad. intereses estéticos, filosoficos, socialmente
perceptivos v apaces de darse cuenta y reaccionar entre fas sutilezas involucradas en las relacio-

nes interpersonales.

Las mujeres que ofrecen puntuacién alta en esta escala presentan rasgos picologicos corre-
spondientes a las de lo.. varones. son amantes del peligro, tienen mucha fuerza fisica, se enfren-
tan adecuadamente a la vida, se relacionan cor gran facilidad con i gente, dan aparencia de
tranquilidad 'y ostabilidad. Tienen un sistema de valores y la curacteristica principal estd en

funcion de la agresividad que manifiestan.[1]{2]{3]
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Escala 6 Paranoide (PA).- La escala 6 sc derivé de la utilizacién del Inventari» con pacientes
diagnosticados con sfntomas paranoides. No se le llamé paranoia. sino més bien los pacientes
habfan sido diagnosticados comunmente como estado paranoide, condicién paranoide. o esqui-
zofrenia paranoide. Eran pacientes que s¢ sentian perseguidos, sufrfan de megalomania. eran

suspicaces, con ideas de referencia, rigidos en sus opiniones y actitudes.{1}

Como ya se mencioné antes, el criterio utilizado originalmente para clasificar este grupo, fue
usar diferentes categorfas de pacientes paranoides, principalmentc estado paranoide, condiciones
paranoides y esquizofrenia paranoide, ya que todas estas clasificaciones tienen los sintomas
psiquidtricos cldsicos, tales como ideas de referencia, sensibilidad en las relaciones interperson-
ales, actitudes sospechosas, rigidez, adherencia inflexible a ideas y actitudes, sentimientos ©

ideas de persecucion, ideas de grandeza 'y percepciones inadecuadas.

Generalmente, pueden encontrarse 10s rasgos paranoides en personas que aparentan estar
bien orientadas en tiempo y espacio; y sus ideas de referecia se encuentran integradas a su
manera de pensar, pero pueden mostrar malas interpretaciones de las situaciones. de tal manera
que la pereepeidn pareciera cslar en desacuerdo con sus habilidades ¢ inteligencia. Estas carac-
reristicas paranoides aparecen ¢n esquizofrénicos o en reacciones depresivas y pueden ser tempuo-
rales. reversibles o progresivas.

El propésito especial de esta escala es el de evaluar el cuadro clinico de lu conducta
paranoide que incluye creencias falsas, ideas deliruntes, de referencia, sentimientos de penecu-
cion de grandeza e influyentes, conducta de desconfianza persistente, rigidez v sensibilidud

interpersonal.

Escala 7 Psicastenia (PT).- La tercera escala clinica que se estructurd fue con objeto de
diferenciar pacientes que sufrian de dudas exageradas, obsesicnes y fobias. Antes se conocia este
grupo como la Psicocastenias. término inwoducido por Janet pero actualmente se depominan
obsesivo-compulsivo (PT). Esta escala se utilizd entonces para diferenciar casos de pacientes con

sirtomas clinicos con algun grado de psicastenia. de los sujetos normales. También se observi
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que personas concideradas normales pero con algunos siniomas obsesivo-compulsivas ofrecieron

unia puntuacién ..:4s alta en la escala que las personas normales sin patclogia de esta clase (1!

La tendencia a la conducta obsesivo-compulsiva se manifiesta por medio de angustia,
inseguridad, desconfianza en si mismos y por un panorama del mundo generalmente amenazador,
hostil y angustiante. Le caracterizan sentimientos de culpa constantes. Cada paciente presenta
diferentes temores especificos, preocupaciones diversas y actos compulsivos variados, lo cual
muestra innumerables tipos de conductas obsesivo-compulsivas, pero esto no impide que se les
clasifique dentro de un solo grupo caracterizado por un patrén comun de homezeneidad. Sdlo en

casos extremos el individuo obsesivo-compulsivo busca ayuda psicolégica en hospitales.

Escala 8 Esquizofrenia (ES).- La escala 8. es la que recivié mayor atencidn para lograr
identificar una variable til. Para derivarla se probaron diferentes frases con las que se buscé ¢l
tipo de contestaciones que ofrecian cincuenia pacientes diagnosticados como esquizofrénicos. La
escala 8 que se usa actualmente se derivé de un grupo de 152 proposiciones que mostré diferen-

cius confiables estadisticamente del grupo de esquizofrénicos.[1]

Es bien conocido por el estudianic de psicopatologia que las esquizofrenias son el grupo mis
dificil para poder formular un sistema de evaluacion por lo rara, extrafta, poco usual, compleja y
tan discutida enfermedad. Esta escala del inventario Minnesota deberia incluir una gran variedad
de frases. pero la esquizofrenia es demasiado compleja y heterogénea para que esto pueda

lograrse.

Hathaway y McKinley (1951) le dedicaron mds liempo y mayor investigacion a la estructura
de esta escala que a ninguna otra y. sin ¢embargo, todavia se considera como una de las mas
débiles y las razones son obvias, dado 1o comp. jo de esta entidad. Aun al introducir la escala de
comreccion K, que materialmente mejord la operacion de la escala 8, 1a proporcion de deteccion
de la patologfa no mejoré mids aild del 60%.11)
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Muchos aspectos pueden mencionarse respecto de las caracterfsticas del esquizofrénico, pero
los rasgos mds importantes son su incongruencia de afecto, el fraccionamiento ¢n el proceso del
pensamiento y lo extrafio del contenido de éste. Como resultado de ello, muchos clinicos al
interrogar a un esquizofrénico, se preguntan asf mismos como llegaron a cieno tépico de la entre-
vista con el paciente, ya que la progresién hacia una meta del pensamiento del esquizofrénico es
demasiado errdtica, desviada y frecuentemente interrumpida.

Por otro lado el esquizofrénico no tiene interés por el medio, generalmente da .a impresion
de encerrarse en si mismo y se mantiene o puede mantenerse “era de todo contacto con el

mundo.

Escala 9 Mania (MA).- La escala de Hipoman(a tiene por objeto el evaluar leves grados de
excitacién manfaca que se encuentran en Jas psicosis manfaco-depresivas. La escala 9 fue una de
las que mds dificultad dio en la investigacién de la evidencia de su validez, pero a través del
tiempo se ha encontrado de gran utilidad en la préctica clinica, ya que la alta puntuacién en esta
escala parece estar de acuerdo con la opinién psiquidtrica respecto al diagnéstico de
hipomanfa.[1]{2](3)

Este cuadro clinico se caracteriza por una actividad intensa, gran distraccion, elacién inesta-
ble. incansable, insomnio, hipertiroidismo, actitud de desconfianza y megalomania. El lenguaje
¢s generalmente répido reficjando pensamiento bajo gran tensién, algunos clinicos piensan que

este estado es una defensa contra la depresion.[1](2]13]

Las caracteristicas del hipomaniaco se transforman, por asi decirlo. en entusiasmo. hiperac-
tividad y optimismo. y contrastan con las del depresivo. El cuadro maniaco se ha dividido en tres

grados: hi; »mania, manfa aguda y manfa leve.

Algunos investigadores han sefialado que cuando la escala 9 es el punto més alto en ¢l pertil,
el paciente en psicoterapia muestra gran resistencia en forma de intelectualizacion. cambiando
constantemente de 1:ma en las sesiones. repitiendo ¢l mismo problema de mancra estereotipada;

ademis. este tipo de pacientes manticne una relacién enormemente hostil con et psicoterapeuta.
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Escala O Introversién Social (IS).- Esta escalc se elaboré con personas normales y [0 que s¢
buscaba con ella era la tendencia a la introversién o extroversién social. Las puntuaciones eleva-
das apuntan hacia la introversién y las puntuaciones bajas sefialan la extroversion. Es decir, las
puntuaciones altas en esta escala se encuentran en personas apdticas, conscientes ue s{ mismas.
timidas, inseguras, modestas, con falta de originalidad en la resolucién de sus problemas.
incapaces de tomar decisiones, lentas, rigidas, inflexibles en sus pensamientos y acciones, extre-
madumente controladas ¢ inhibidas y con falta de confiunca en sus propias habilidades. Las
mujeres con puntuacion elevada son bondadosas, afectuosas, sentimentales. No son personas que
encuentran satisfaceién y. por lo tanto, tampoco buscan contucto social: al contrario s¢ sienten

frustradas en sus relaciones interpersonales.[1]

Para la aplicacién del Inventario Minnesota no es suficiente con la traduccién de las 566
frases que le componen, debe de normalizarse con respecto a estdndares aplicables debido a la
diferencias entre culturas. La Fundacién de Fondos para la Investigacion Psiquidtrica (Founda-
tion Funds for Research in Psychiatry) de los Estados Unidos, otorgd los fondos para la investi-
gacién de estindares aplicables a México, otorgando dicha investigacion al Dr. Rafuel Nudez.
Los do;:ativos de la investigacion fueron administrados por la Universidad Nacional Autdnonua
de México y con ellos se beco i sus colaboradores, ¢studiantes de la Facultad de Psicologiu. tunto
de la Universidud Nacional Auténoma de México como de la Universidad de las Américas.
Quicnes realizaron sus tesis con datos obtenidos de la investigucion. Los datos encontrados se
realizaron con sujetos adultos de Ja Ciudad de México con una poblacion de 398 mujeres y 310
varones. Presentando la media aritmeética y la desviacion estindar del grupo nornmativoe de las
escalas de validez y las escalas clinicas. Ofrecen tablas ¢n las que se presentun la comparasciin
estadistica entre cuateo grupos de la Ciudad de México: ¢lase alta, clase media alta. cluse media
buja vy clase baja: ademnids las pormas de mujeres y varones con conversiones i puntuaciones T de
tas escalas badsicas. El Dr. Rafael Nufiez e protesor de Psicologia Clinica de la Universidad
Nacional Auténoma de México, Doctor en Filosofia especializado en Psicologia Clinicu,
miembro de la Division de Psicologia Clinica de la Asociacion Amciicana de Psicologiu.

miembro fundador y ex-Presidente de Ja Sociedad Mexicana de Psicologiu.
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Los trabajos realizados en a investigacién proporcionan datos que hacen posible una aplica-
ci6n mas fidedigna del Inventario Minnesota para México, con las frases traducidas, las escalas
de validez y las escalas clinicas normalizadas. Estos trabajos se presentaron en 1994 con la

impresion de la tercera edicién det libro del Dr. Rafael Nufiez.

111.3. Escalas especiales derivadas por H. Harris (Subescalas).

Un grupo de investigadores del Inventario Minnesota ha hecho un andlisis sistemdlico de las
escalas clinicas que pueden afiadir datos imponantes a la interpretacién del inventario. Las inves-
tigaciones hechas por Harris son las mis utilizadas clinicamente y de manera rutinaria, ya que se
incluyen en los servicios que ofrecen compaiifas que se dedican a la interpretacién del laventario

Minnesota.

Harris comienza a formular y utilizar sus escalas desde 1955: las derivé de las escalas clini-
cas 2, 3. 4, 6, 8 y 9. No se elaboraron subescalas de las escalas 1. 5, 7 y 0. Cada escala se obtuvo
por medio del método 16gico: después se examind el contenido de las frases. y se prosiguio a
agrupar las frases cuyo contenido parecfa similar o que de algin modo hacian referencia a una
actitud o rasgo similar. A cada subescala se le asigné el nombre de acuerdo con ¢l contenido de
las frases. Aungue las subescalas se tenian como mds homogéncas que las escalas de las que se

derivaron, no se hizo ninguna estimacion estadistica de la homogéneidad conciderada.

Subescalas derivadas de la escala 2 (D).

Depresién subjetiva (D1).

Es indice de una persona que s caracteriza por tristeza, depresion, carencia de energiu para
enfrentarse a sus problemas cotidianos, no s¢ imeresa por lo que sucede alrededor, se siente enso
Ja mayor paste del tiempo. tiene dificultades | «fa voncentrarse y escuchar, es anoréxico y padece
de insomnio. se queja y llora frecuentemente, no tiene confianza en si mismo, se siente inutil e
inferior. es timido, se siente incémodo y apenado y por ello tiende a evitar relaciones interperson-

ales. Si es un paciente psiquidtrico hospitalizado, su padecimiento generalmente s¢ diagnostica

como distimia (neurosis depresiva).[1][2}{3] Y TR RTE ACY R >
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Lentitud Psicomotora (D2).

Es propia de personas que se caracterizan por tendencia al aislamiento y la falta de
movimiento, pireciera que carecen de cnergia para enfrentarse a sus actividades cotidianas,

c¢vitan a la gente, niegan impulsos o acciones hostiles o agresivas.[1112]13]

Malfuncionamiento Fisico (D3).

Presenta ¢l cuadro de personas preocupadas por su malfuncionamiento fisico. megan tene”
huena salud. informan de una amplia gama de sintomas somdticos qu. incluyen debilidad. asma,

constipacion, niuseu, vémitos y convulsiones.[] 121131

Lentitud Mental (D4).

Presenta ¢l cuadro de personas que carccen de energia para solucionar sus problemas cotidi-
anos. se sienten tensos, se quejan de dificultades para CONCENtrarse. de mala memoria y poco
juicio, les falta confiunza en si mismos. se sienten inferiores a los demis, no parecen divertirse o
lo hacen muy poco, no gozan de la vida, dan la impresi6n de creer que la vida no vale la pena. s

Jdecir, estas personas desconfian de sus capucidades psicoldgicas.| 1121131

Pesadumbre (D3).

Se caracteriza por personas que lloran Ja mayor parte del liempo: se muestran preocupadas,
carecen de encrgia para enfrentarse a sus problemas, parecen creer que la vida no vale la pena. s¢
sienten inferiores, inutiles y descontentos, la critica ies afecta de manera extrema y sienten que

estin perdiendo ¢l control de los procesos de su pensu. atento ] N2103)
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Subescalas uciivadas de la escala 3 (HI).
Negacién de ansiedad (HI1).

La persona es socialmente extravertida, se sicnte bien al interactuar con los demd-, tiene

facilidad de palabra, dificiimente influyen en ella las normas y costumbres sociales.[! 112131

Necesidad de Afecto (HI2).

Caracteriza 2 personas que expresan optimismo ingenuo, que confian en la gente. creen que
los demds son honestos, sensibles y razonables, no admiten tener sentimientos negativos hacia
otras personas; tratan de evitar confrontaciones desagradables siempre que pueden, ya que ticnen
grandes necesidades de afecto y atencién y temen que sus necesidades no sean satisfechas si son

francos acerca de sus sentimientos y actitudes.[1][2](3)

Lasitud (HI3).
Personas que generalmente no gozan de buena salud, se sienten incémodas. débiles,
fatigadas o cansadas, aunque no padecen malestares somdticos especificos; se quejan de dificul-

tad para concentrarse, sufren de anorexia € insomnio y s¢ sienten triste y molestas.[11{2]{3]

Preocupacion Somdtica (H14).

Es indice de una persona con malestares somdticos multiples: dolores de cabeza y térax.
desmayos, marcos, problemas de equilibrio, asi como nduseas y vomilos; estos pacientes tienen
problemas visuales, se muestran temblorosos; son muy sensibles a los cambios de temperatura;

utilizan larey csiény conversién de afecto, expresan muy poca © ninguna hostilidad [1 112131
inhibicién de Agresién (H15).

Caracteriza a quicnes nicgan hostilidad o impulsos agresivos. no lienen interés en leer acercy

de crimenes y violencia; estas personas son muy sensibles a las respuestas de los demds.[11{2](3]
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Subescalas derivadas de la escala 4 (DP).

Conftlicto Familiar (DP1).

Describe a personas que se perciben asi mismas y a la situacién familiar como muy
desagradable; sienten deseos de abandonar su hogar por considerarlo carente de afecto, compren-
sidn y apoyo: describen a su propia familia como critica, hostil, conflictiva. limitante de libertad

e independencia. [ 11[2113]

Problemas con Figuras Autoritarias (DP2).

Generalmente se encuentra resentida con la sociedad, las normus y costumbres de sus
padres; admite tener o haber tenido problemas en la escueta o con autoridades; sostiene lo que
cree. deliende sus puntos de vista, se forma opiniones definidas acerca del bien y ¢! mal: no es

muy sensible ante las opiniones y normas de otros.[1]{2113]

[perturbabilidad Social (DP3).
Se sienten bien en situaciones sociales, les gusta establecer interaccién con los demis, no
licnen dificultades al expresarse © comunicarse con la gente, tienden a ser exhibicionisias. sus

puntos de vista son estriclos. defienden con tenucidad su opiniones.[ 1][2]13]

Alincacién Social (DP4).

Se caracteriza por los siguientes rasgos: s¢ siente alineada. aislada y extrafia: cree que los
demis no le comprenden, se siente sola, rechazada. desadaptada, desafortunada. cree que la vida
es cruel: culpa a los demis de sus problemas y Jimitaciones. Ju opinidn de los demiis le preocupa.
s cgocéntrica ¢ insensible ante las necesidades y seidimicntos Jeo los demis: se compuorta de
manera desconciderada con las demis personas y verbalizan remordimientos Y pena pur sus

acciones. 21131
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Alineacién Personal (DPS5).

Se caracteriza por percibirse a si misma incémoda, desafortunada, con prob!:mas para
concentrarse; la vida cotidianz no le parece satisfactoria ni interesante; verbaliza pena y resenti-

miento acerca de acciones pasadas, y duda acerc. de la naturaleza de estas accioncs; les es dificii

establecerse y estabilizarse: puede beber alcohol de manera exce -*va.[1)[2](3]

Subescalas derivadas de la escala 6 (PA).

Harris y Lingoes derivaron tres subescalas de la escala 6, que coinciden con muchos aspec-

tos con las que Comrey (1958) y Wiggins (1966} encontraron.

Ideas de Persecucién (PA1).

Perciben ¢l mundo amenazador , piensan que la vida es cruel con cllos, se creen incompren-
didos; sienten que los demds los han culpado o castigado injustamente; son desconfiados; dudan
de Ia gente; culpan a otros de sus problemas y sus limitaciones; en casos extremos licnen delirios

y alucinaciones.[i }[2){3)

Hipersensibilidad (PA2).
Implica las siguientes caracieristicas; se siente mds sencible y rigida que las demids personas:
sefiala que tiene con mds intensidad que los demds: se siente sola e incomprendida: buscu

actividades estimulantes y riesgos para sentirse bien.[1][2](3}

Ingenuidad (PA3).
Son extremadamente ingewuas y opti. ' ~ creen que la gente es generosa, altruista y
honrada. son confiables y confiadas. Ademds se caru.terizan por tener normas morales rectas y

negar impulsos hostiles o negativos.[1]{2]{3]
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Subescalas derivadas de la escala 8 (ES).

De las 78 frases que integran la escala 8 (ES), Harris y Lingoes durivaron tres subescalas: a
su vez dividieron las primeras dos subescalas en dos y (res subescalas mds pequeiias, de esta
manera la subescala Pérdida de objeto se divide en alineacion social y alineacién emocional; l1a
pérdida de! control emocional (carencia del dominio del cgo) se subdivide en: experiencia cogni-
tiva y conativa, inhibicion defectuosa, experiencia de autonomia intrapsiquica y experiencias

sensonales extrafias,

Alincacién Social (ES1).

Se caracteriza por los siguientes rasgos: siente que la vida es dificil y cruel con ella: cree que
la gente no le comprende, que estd contra ella y trata de hacerle dafio; estos pacientes describen a
sus familias y a su medio familiar como carente de afecto y comprension: siente que la familia
les trata como si fuesen nifios y no como adultos . s¢ sienten solos y vacios; afirman que nunca
han sentido amor por nadie o que nunca han tenido experiencias amorosas; admiten también
«entimientos de hostilidad y odio hacia sus familiares: evitn situaciones sociales e interperson-

ales cuando les es posible.[11[2](3]

Alineaciéon Emocional (ES2).
Lus personas informan que s¢ sienten deprimidas y desesperadas, desean estar muertis:

sanifiestan apatia y pdnico; pueden expresar necesidide  sadomasoquistas.[1](2]

Pérdida de Objeto (ES3).
Esta escala se encuentra sumando las caractetistioas de ES1 alineacion sociul y ES2 alineu-

cion emocional.[1][2)[3]



Capitulo II1 Inventario Multifésico de la Personalidad Minnesota (M.M.P.1.}

Carencia del dominio del Ego.

Experiencias Cognitivas (ES4).

Las personas sienten que estdn perdiendo la razén, sefialan que tienen proceso exirafio del
pensamiento y admiten sentimientos de imrcalidad: tiene~ problemas de memoria y
concentracién.[1][2}{3)

Experiencias Conativas (ESS5).

Las personas vreen que la vida es una intensa lucha; son gente deprimida y desesperadu; sc
enfrentan con dificultad a los problemas ordinarios; se preocupan excesivamente; para disminuir
la tensién se refugian en el mundo de la fantasia y suefian despicrtos: su vida cotidiana no les
parece interesante ni satisfactoria; han perdido la esperanza de mejorar; a veces desean la
muerte.{1][2](3]

Inhibicién Defectuosa (ES6).

Las personas se sienten incapaces de controlar sus emociones ¢ impulsos, lo cual les
preocupa; también suelen ser inquietas, irritables ¢ hiperactivas; pueden tener periodos incontro-

lables de risa o llanto, informan haber tenido episodios de amnesia.[1)(2](3]

Experiencia de Autonomia Intrapsiquica (ES7).
Esta escala se encuentra agregando las caracteristicas de las subescalas ES4, ES5 y ES6. En
este caso. las personas sienten que no lienen control de sus propias sensaciones ni de sus

actividades nerceptivas y motoras, asi como del proceso de sus pensamientos.[1][21(3]

Experiencias Sensoriales Extrafias (ES8).

Indica que las personas sicnlen que su cuerpo cambia de manera rara; manifiestan sensibili-
dad epidérmica, frio o calor. cambios de voz, torcedura muscular, torpeza, problemas de
equilibrio, zumbidos en los ofdos, pardlisis y ‘cbilidad; ademds, estos pacientes admiten tener

alucinaciones, contenido inusual del pensamiento ¢ influencia de ideas externas.[1}{2}{3]
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autocriticas, niegan tener resentimiento hacia las personas que les exigen la realizacién a: sus
deberes.[1][2][3]

Es conveniente mencionar que en todas estas subescalas, las puntuacieoes bajas indican
caracteristicas opuestas a las de las elevadas que fueron i . que se emplearon para explicar el

objetivo de las subescalas.

Subescalas derivadas de las escalas 5 (MF) y O (IS).

Durante varios aflos muchos investigadores no consideraron la importancia de las escalas 5
{MP) y 0 (IS) por no catalogarias como escalas clinicas (Graham, 1977). Recientemenic surgié
un gran reconocimiento del valor de estas escalas en la interpretacion clinica del Inventario
Minnesota. Graham y sus colaboradores ofrecicron las bases para la elaboracion de las subescalus
respectivas, El andlisis factorial se logré con las respuestas de pacientes psiquidtricos hospitaliza-
dos, con problemas emocionales de consulta externa y personas normales. Serkowned (1975)
utilizé los datos de Graham y sus colaboradores, con la técnica estadistica de andlisis factorial
para lograr las subescalas derivadas de las escalas 5 y 0. La novedad de estas subescalas exige

que se sometan a mayor investigacion. a fin de obtener informacion mds fiable.[1]

Narcisismo (MF]).

Indica que la persona es narcisista, se preocupa por su apariencia personal; la persona es
extre.nudamente sensible, carente de confianza en s{ misma, le preocupan los temas sexuules:
expresa resentimiento y hostilidad hacia su familia; cree que los demds son poco sensibles,

deshonestos ¢ irreflexivos.f1][2)

Intereses Femeninos Estereotipicos (MF2).
Se refiere a varones que desempeii.n ocupaciones que culturalmente se consideran femeni-
nas o se interesan por actividades propias de la mujer (por ejemplo: novelas romdnticas.arreglos

florales. enfermena). Desde nifios manifiestan estos intereses.[1][3)
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Negacién de Intereses Masculinos Estereotipicos (MF3).

Las personas no se interesan por ocupuciones que culturalmente son masculinas (por

ejemplo: la milicia, fa construccién, la salvaguarda de bosques., ¢1c.).[1)

Molestia Heterosexual Pasiva (MF4).
Lu persona sc siente atraida por personas de su propio sexo. le molesta hablar acerca de

temas sexuales, s pasiva, no tiene aspiraciones ni inhibiciones.(1]

Critica Introspectiva (MF5).
La puntuacidn elevada se encuentra en personas introvertidas que no gustan de lay muhti-
tudes, carecen de confianza en si mismas, no tienen creencias retigiosas tradicionales (tales come

la existencia del diablo, el infiemo, el purgatorio, etc.).[1]

Aislamiento Social (MF6).

La puntuacién elevada en esta subescali se encuentri en personas que socialmente son intro-
vertidas. evitan ser ¢l centro de atencion de los demis, no defienden sus puntos de vista, lampoce
buscan riesgos, situaciones de peligro o experiencias emocionantes. La puntuacién baj se
encucniri en Personas que son socialmente extravertidas, exhibicionistas, defienden su punto de
vista, disciten y apoyan sus opiniones, buscan experiencius emovionales, situaciones peligrosus y

les gusta correr riesgos.[11{2]

Inferioridad Personal (1S1).

Las personas carecen de habilidades sociales. son timidas, se avergienzan ficilmente en
situaciones sociales, tienen dificultades de yxpresion, les cuesta trabajo fumilianzare, les o
dificil establecer amistades, evitan iteracciones sociales siempre que pueden, son 1uy sencibles a
1a critica. socialmente sugestionables, indecisas e impacientes: con dificultad se concentran y no

se entrentan a sus problemas.[1][2){3]



Capitulo 111 Inventario Multifésico de 1a Personalidad Minnesota (M.M.1.1.)
Inquietud en Relacién con los Demds (IS2).

Las personas no tienen confianza en sf mismas, se incomodan cuando se encuentran en un
grupo, les molestan las multitudes y las reuniones sociales muy concurridas, se apartan de los

demds siempre que pueden.[1](2]

Rigidez Personal (1S3).

Es signo de desinterés por actividades sociales; no les agradan las situaciones emocionantes,

evitan el riesgo o la competencia, no les gusta asumir papeles de lideres.[11{3]

Hipersensibilidad (1S4).
No se encontré informacién especifica respecto a esta subescala, sin embargo se asume que

las caracteristicas solo vienen a confirmar las planteadas en la subescala PA2 que lleva el mismo

nombre.[1]

Desconfianza (IS5).
Es peculiar de personas que se¢ quejan de sintomas sométicos que incluyen cambios linguis-

tico y auditivos, alergias y asma; se preocupan por su apariencia personal, son introvertidas.[1 |

Preocupacién Fisico-Somdtica (1S6).
No se encontrd informacién especifica respecto a esta subescala. sin embargo se asume gue
las caracteristicas solo vicncn a confirmar las planteadas en la subescala HI4 (Preocupacion

Somdtica) y la subescala D3 (Malfuncionamiento Fisico).[1 )H2)(3]
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[11.4. Escalas de contenido de Wiggins.

Entre ¢l gran nimero de investigadores que han intentado construir escalas del Inventario
Minnesota basadas en el contenido de las frases, sv encuentran Wiggins y sus co' "woradores,
quienes han llevado a cabo la investigacién mds completa de las ca=cteristicas del contenido de
las frases y han obtenido escalas con bastante solidez psicométrica (Wiggins., 1966, 1969,
Gotdberg y Applebaumk, 197}; Wiggins y Vollmar, 1959). Wiggins 11969). ha sehalado que dos
examinados que presenten exactamente el mismo perfil (fenémeno muy extrafio, en opinion de
los expertos), basados en las escalas originales de validez y las escalas clinicas. tienen diferent:s
cuudros de puntuacion en las escalas de contenido. Asi mismo, Wiggins argumenta que la utiliza-
cion de las escalas de contenido que él elaboré, agregadas a las del pertil original, pueden ofrecer
datos impon;imcs para la comprension de la personalidad examinada; no sugiere sustituir las

escalas clisicas por las de contenido, solo propone integrarlas.[ 1]

Maladaptacion Social (SOC).

Se encuentra en personas que son introvertidas. cohibidas, timidas, apenadas, se sienten
avergonzadas en situaciones sociales y que suelen ser reservadas: los puacicntes psiquidtricos
sehalan gue se encuentran tristes y deprimidos y no presentan delirios de grandeza como otros

pacientes que sufren de perturbaciones mentales.f1]

Depresioi. {DEP).

Es indice de depresién clinica. sentimientos de culpa. preocupacion y wmepentimiento; las
persomas sienten que la vida no tiene importar-ia, presentan poci molivacion para lograr sus
metas, lienen dificultad para concentrarse, son ansiosas y aprensivas cn relacion con el futuro, se
sicnten incomprendidas, estin convencidas de su carencia de valores y creen que mereeen
castigo. Los pacientes psiquidtricos muestran nerturbaciones evidentes del pensamiento: monolo-

£an ¥ son lentos en sus movimientos.[ | 2l
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Intereses Femeninos (FEM).

Indica que las personas tienen interCs por actividades, juegos y ocupaciones que tradicior -
menle son femeninas, se caracterizan porque muestran mayor tendencia a esas actividades que la
mayoria de las personas de su sexo. A estos pacientes les gusta cocinar, arreglar flores y prefieren
ocupaciones como las de florista, enfermero, disefiador y peinador. Adema una actitud
romdntica, rechazan actividades tradicionalmente masculiuas como la construccién, caceria,

pesca. Cultivan intereses estéticos como la poesia, literatura y teatro.[1]

Entereza de Animo Empobrecida (MOR).

Se encuentra cn personas inseguras, frustradas. que manifiestan sentimientos de inutilidad v
desesperacion; son pesimistas en relacién con el futuro, evitan vificultades y responsabilidades,
son sensibles a las reacciones de los demds, sugestionables, se sienten incomprendidas, pero no

lo expresan por temor a ofender a los demis.1]

Religiosidad (REL).

Las personas son muy religiosas, concurren al templo con frecuencia, creen en la segunda
venida de Cristo, el diablo y el infieno. Estas personas interpretan la Biblia de manera literal:
son muy rigidas, creen que su religion es la dnica y son intolerantes con las personas que tiencn
opiniones diferentes, Los pacientes psiquidtricos presentan mayor desorganizacion conceptul

que otros, el contenido de Su pensamiento es inusual y se¢ encuentra el ellos delirios religiosos | 1)

Conflicto con la Autoridad (AUT).

Es propia de personas que perciben ¢l mundo como una selva en la que cada quien lucha por
sobrevivir: califican a los demds de deshonestos, egoistas, sin valores: expresan poco respeto
hacia la autoridad y las feyes establecidas; han «enidv dificultades con la policia (la autondad
establecida); mienten para salir de dificultades; les gustan las emociones y el riesgo: se satisfucen
en relaciones vicarias con personas caracterizadas por su conducta antisocial. Debido a sus
percepeiones negativas de Ja gente, se sieaten justificudos para comprometerse de manera insen-

sible y egoista.[1]{2]{3)
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Psicotismo (PSI).

Las personas presentan una gran variedad de sintomas psicéticos, tales como alucinaciones,
alteraciones del pensamiento. contenidos del pensamiento inusuales, manerismos, ideas de «2fer-
encia y delirios paranoides; pérdida de control del pensamiento y de la conducta. Estas personas
s¢ sienten incomprendidas, maltratadas y perseguidas: los demds influyen con facilidau en ellas:
responden a un mundo que consideran amenazador y hostil aislindc .2 en la funtasia y el sofiar
despicrios: tienen una apreciacion irreal de si mismos, se perciben como seres importantes, sensi-
bles, y con dones especiales que haria grandes beneficios al mundo si e les diera la oportunidad

que suponen justa. [ 1] 2)(3]

Orga..ctdad (ORG).

Se encuentra en enfermos cuya sintomatologia incluye trastornos neuroldgicos tales como
convulsiones. parilisis, pérdida del equilibrio. diplopia. lentitud motora y torpeza en lu marcha.
También pucden manifestar sintomas, tales como nduseas, vomito, cefaleas, hipersensibilidad
cutinea. marcos. trastomnos del lenguaje debilidad, fatiga. brotes de amnesia y dificultad para
concentrarse o entender lo que leen. Este tipo de pacientes han realizado actos sin darse cuenta de
lo que hacian: son mis ansiosos que los pacientes psiquidtricos y no presentan desorganizacion

conceptual.[1]

Problemas Familiares (FAM).

Esta escala parcce que evalia las mismas caructeristicas de la subescala DP1 de Huarris,
lHamada Confl’ to Familiar, de ta que ya se hizo mencion. Sedala que la condicion hogareria y su
situacion familiar son desagradables: el individuo considera que en su hogar no exise m alecto
ni comprension; desea abandonarlo: cree que sus par'res son emperamentales, Criticos y nervio-
son, piensa gue no les agradan sus amigos. El paciente indica que su familia le irrita y le asusta;
que lo lratan como a ut ARG y RO COmo a un adulto. Los pacientes psiquidtricos que obtiene
puntuacion  elevada  en  esta escala presenton  con  mucha  frecuencia  trasornos Jde

personalidad.(1](3]
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Hostilidad Manitiesta (HOS).

Se encuentra en personas que guardan intensos impulsos hostiles y agresivos; generalmente
expresan impuisos negativos de manera pasiva e indirecta; bromean con los demds, sz burlan de
otros, no cooperan, critican acremente las limitaciones de los demds. Estas personas se resienten
cuando se les exige algo o piensan que se les cstd vtilizando; son vengativas c. sus relaciones
interpersonales: discuten constantemente, son grufionas, enojor s, exageradamente competitivas

y socialmente agresivas.[1][3]

Fobias (FOB).

Las personas son ansiosas, fébicas; se preocupan mucho; le temen a ciertos animales, a ;. -
- mentas, lugares cerrados, abienos o elevados: a la obscuridad, al fuego, al manejo de dinero. o
la sangre y a la enfermedad, entre otras cosas. Por otra parte. también le temen a la gente, en

especial a grupo y multitudes.[1]{2][3]

Cuando la puntuacién T en esta escala se encuentra muy por arriba de 70, las personas viven

bajo una inmensa ansiedad y temor, que probablemente cubran un cuadro psicopatolégico grave.

Hipomania (HIP).

Sc observa en personas gue presentan periodos de euforia. actividad y alegria gque con
frecuencia no tienen ninguna explicacion. Estos pacientes se muestran tensos, ingquietos, testaru-
dos; se aburren con facilidad y por ello buscan cambios y situaciones emotivas; tienen, ademas
una grar variedad de intereses y a menudo tratan de involucrarse en mis actividades de lus que
pueden realizar. A las personas Jes disgusta {a rutina y los detalles; frecuentemente no concluyen
lo que inician; debido a su impulsividad tomanr decisiones rdpidas y superficiales sin considerar
cutdadosamente las consecuencias: son poco toierantes a situaciones de frustracion: se alteran sin
motivo, pero ro guardan rencores: rdpidamente  perdonan y olvidan incidentes

cotidianos.[11[2)[3]
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Salud Precaria (SAL).

Wiggins observé puntuacién elevada en esta escala en personas que se preocupan exageada-
mente por su salud y funcionamiento corporal en general. Se quejan de problemas gastreintesti-
nales: también presentan molestias cardiovasculares o respiratorias, problemas dermatologicos.
disfunciones y preocupaciones sexuales, ademds padecen transtornos generales. Estas personas

no presentan dificultades cinéticas ni cognoscitivas.[1]

Margarita Guitant (1984), wilizé uno grupo normativo de mexicunos que consiste en TOX
~rotocolos (398 mujeres y 310 varones, cuyas edades fluctuaron entre los 19 y 65 afios). para
realizar un grupo normativo de las escalas de contenido de Wiggins y encontrd que existen difer-

encias significativas entre los grupos de México y los de Minnesota de ambos sexos.

Escala de Alcoholismo de MacAndrew (MAC).

Por medio de su escala de alcoholismo MacAndrew (1965), wvo éxito al diferenciar
aleohdlicos de no alcohdlico. Buscéd §1 frases que confiablemente distinguieran a dos grupos de
pacientes de consulta exierna, en su mayoria varones. Dos de estas frases la 215 y la 460) se
reficren a la utilizacion del alcohol: la mayoria de los investigadores las eliminan y s6io deyin 49

frases en la escals MAC. Esta detecta 81.5% de pacientes alcohélicos.[1]

Schwartz y Graham (1979) encontraron que la escala detecta valirs dimensiones de person-
alidad y conu..cta incluyendo impulsividad, relaciones interpersonales superficiales, maladupta-
cion psicoldgica, pero no se localiza conducta antisocial generalizada. En su n: .yoria, los investi-
gadores opinan que la puntuacion es de 26 a 28 en r:ntuacion natural para varones y mujeres. Es
conveniente que los investigadores continien determinando empiricamente la utilizacion de esta
escala, ya que con ello se ficilita de gran manera ¢l tratamiento de pacientes no alcohdlicos al
diferenciarlos de los alcohdlicos. En México, Baralla Mancera (19833, realizd un estudio acerca

de una escala especial del alcoholismo utilizando el Inventario Minnesota.
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La escala MAC en si es mejor que Ia interpretacién de las escalas clinicas y de validez
(Clopton, Weiner y Davis 1980) en el diagnéstico de la conducta alcohélica. Huber y Danahy
{1975), Rohan, Tatro y Rotman (1969), quiénes encontraron que la puntuacidn en la escrla MAC
continda elevada después del tratamiento a que fueron sometidos los pacientes, hacen hincapié en
que la conducta encontrada por medio de esta escala es de resistencia al cambio. Muchos investi-
gadores sefialan que la puntuacién en esta escala también se re.lzre a personas que ademds de
ubusar del alcohol, posiblemente consuman otras drogas. Todos los investigadores coinciden en
afirmar que estas personas son desinhibidas, sociables, que apareriiemente utilizan la represicn y
la religidn en su intento por controlar sus impulsos de rebeldia y delincuencia: son impulsivas v

tienen un alto nivel de energfa (Finne, Smith, Skeeters y Auveshine 1971).]1]

Es conveniente seialar que hay cuadros de conversién que tienen como base las puntuacio-
nes de Minneapolis, a excepeion de las escalas de Wiggins. Margarita Guitart presenta informa-
cidn estadistica para México. Con los datos de la composicion de las escalas es factible obtener
plantillas para calificarlas, perforando en hojas de respuesta el drea correspondiente de la escala,
con lo que se obtiene la puntuacion natural: con ésta se busca en las tablas la puntuacion T corre-
spondiente a esa escala. Se puede encontrar informacidn estadistica de la media aritmética y la
desviacion estindar de las escalas; estos datos estdn en los dos volumenes de W. G. Dahlstrom.
G.S. Welsh y L.E. Dahlstrom An MMPI Handbook. Uno de los colaboradores de Dr. Rafacl

Nudez. Manuel Sandoval, ofrece en su tesis datos estadisticos para México.
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[IL.5. Aplicaci6n del Inventario Multif4sico de la Personalidad.

Existen dos formas de aplicar el Inventario Multifésico de la Personatidad, ura la cual
consiste en una caja en la que vienen las frases escritas en tarjetas que el examinado lee y colocy
en lugares preparados dentro de la caja segiin contestz ciento o falso: la otra es mucho mis ficil
de analizar y consiste en un folleto en el que el examinado lee I, frases y anota su respuesta en

una hoja Sptica.

El inventario en forma de tarjetas tiende a desaparecer y no existe en espaiiol. La formu de
calificar este sistema es bustante complicado, ya que una vez que el sujeto examinado ha
distribuido las tarjetas. el proceso de calificacion consiste primero en tomar las tarjetas significa-
livas que son las que tienen un corte en las esquinas inferiores. Dichas tarjetas tienen un ndmero
que se anota cn una forma especial y, una vez que se han anotado todas las respuestas importan-
tes, se califican por medio de unas plantillas y, por dltimo, se anota la puntuacién para cada
escala. En algunos hospitales ¢ instituciones noneamericanas donde se usa el Inventario Minne-
sota se tiene una mdquina [BM que computa las respuestas con gran rapidez y ofrece los resulta-
dos en forma especial.

El Inventario Minnesota en forma de folleto es ¢l mids utilizado. lo tradujeron como va
habiamos mencionado: A. Bemal. A. Colén,  E. Fermindez, A. Mena, A. Torres y E. torres. del
Centro de orientacion de la Universidad de Puerto Rico, con la colaboracién del Dr. Starke R.
Hathaway. y lo distribuyen The Psychological Corporation de Nueva York y la editorial Ef
Manual * Toderno S.A. de C.V. de México, en conjuncién con la editorial de la Universidad

Nacional Autdnoma de México.

Es convenienie observar la forma én que contesta el examinado las primeras frases y. una
vez que se ha observado que la persona ha comprendido lo que debe hucer, ¢] examinador se
retir a una distancia tal del sujeto, que éste tenga la plena seguridad de que el examinador no

estid a la expectativa de la manera en que estid conlestando.
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El examen debe introducirse de manera seria pero no emenazadora, casual. pero no con.o
una diversién. Hathaway y Monachesi comunican que es posible examinar a adel=centes en
grupos de cien en una sola sesién manteniendo ¢l orden y sin tener dificultades. Otros investiga-
dores han examinado grupos numerosos de soldados, presos, etc., sin ninguna uificultad.  Una
vez que se tiene la hoja de respuestas contestada adecuadamenie, se puede calificar el protocolo
obtenido. Se comenzard por marcar las respuestas no contestadas y aquellas en que la misma
{rase se ha contestado como cierta y falsa a la vez, lo cual la elimina, y anotar cl numero de éstas

en el espacio indicado de fruses omitidas.

Después se califica la escala L.no se necesita hoja de calificacion especial, ya que la puntua-
ci6n se obtiene contando las respuestas marcadas con Falso en las siguientes frases: 15, 30, 45,
75. 90, 105, 120, 135, 150, 165, 195, 225, 255, 285. E! niimero total de respuestas L se coloci en

el espacio correspondiente en la hoja de respuestas.

En la calificacion de las otras escalas es necesario tener Jas claves que consisten en recortar
cartulinas del mismo tamadio que la hoja de respuestas que s¢ usc y hacerle perforaciones. de tal
manera que las marcas que se observan a través de ellas corespondan al nimero de respucstas
que deben conturse para la escala que se califica. Este nimero se anota en ¢l espacio correspondi-
enle que s¢ encuentra en la parte superior de¢ la hoja de calificaciones y corresponde a la puntua-
cion en bruto o no calculada de cada escala. Estas son las mismas para sujetos de ambos Sexos,

con excepeivn de la escala MF que tiene claves diferentes para hombres y mujeres.

Después de que s¢ obtuvieron las punt-aciones naturales de las escalas, se utiliza la hoja del
perfil del inventario Minnesota, preparada para el proceso que se describe a continuacion: En
primer lugar, se anotan las puntuaciones obtenidas en los lugares indicados y que se encucnirun
en 1a base de lo que se convertird en ur diagrama. Posteriormente se encuentra la correccion del
valor de K y se agrega a las puntuaciones de HS. DP. ES y MA. Este valor se encuentra general-
mente a un Jado de la hoja del perfil y seguin la cantidad que sea se coloca en el lugar correspon-
diente horizontal a la expresion: Agregar factor K. este valor es el siguiente: para HS 0.5K, para

DP 0.4K. para PT LOK. para ES 1.0K y paru MA 0.2K: se ugrega este valor ¥ L cantidind
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resultante serd la puntuacion total con la correccion de K que se utilizard en el perfil. Por sjemplo
supongamos que K tiene un valor de 20 entonces tendremos lo siguiente: se agregard 10 al valor
de HS, 8 al de DP. 20 al de PT y ES y, por tiltimo, 4 al de MA. Las otras escalas conservan su

valor original, ya que no se les agrega ninguna puntuacién. Con 1. Jos estos valores se procede a

encontrar las puntuaciones T.

Se localiza la puntuacion natural anotada para cada escala en la columna correspondiente en
el pertil. Se marca con un circulo pequeio © una cruz en el lugar exacto. El valor equivalente de
T se encuentra en las columnas laterales a la izquierda y a la derecha del perfil. bajo fa letra T.
Una vez que se sitta e} valor para cada escala por medio de circulos u otras marcas, € coneclan
primero para la escalas L, F y K que se encuentran a la izquierda del perfil y después se unen los
puntos de las escalas clinicas que comienzan con HS y terminan con IS. debe observarse que
existen perfiles para mujeres y hombres. es decir son distintas las c<calus para mujeres y para
hombres.

Una vez que se unen por un lado las marcas del las escalas de validez y por otro las marcas
de las escalas clinicas se obtiene ¢l diagrama comunmente Hamado perfil del Inventurio

Mulifisico de la Personalidad.

Teniendo la representacion del perfil, se procede a la interpretacion del nusmo. Existen
varias corrientes para la interpretacion del perfil, exisien investigadores que realizan una interpre-
tacion escala por escala, hay quiénes concideran irrelevantes el andlisis de las escalas MF ¢ 1S,
otros mds realizan una interpretacion del perfil completo, conciderando a aquellus escalus que
ticnen una puntuacién T de 70 o superior, apoyandose en el andlisis de lus escalas de validez que

nos ofrecen un gradn de confinbilidad de la aplicacion de la prueba.

Es importante sefalar que el Inventario Multifssico de la Personalidad al igual que otras
pruebas aplicables en Psicologia no son suficientes para proporcionar un diagnostico certero, se
reco;..enda que después de aplicar la prueba de! Inventario Minnesota, y se extraiga un diagnos-

lico en base a la interpretacitn del perfil se realize una entrevista, para asegurarse de que ¢l
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diagnéstico es correcto. En pocas palabras al aplicar el Inventario Minnesota es necesario realizar

al menos una entrevista.

La interpretacién de las subescalas, las escalas de contenido y la escala de MacAndrew son
auxiliares a la interpretacién del perfil, por tanto existen investig.Jores que las utilizan y hay

quiénes no. Existen mds escalas aunque las que son consideradas de importancia clinica son las

ya mencionadas.

Cabe aqui. extender un agradecimiento al Psicdlogo Victor Aguilar por su cooperacién y la
informacién proporcionada. El Psiclogo Victor Aguilar labora en el departamento de Psicologia
del Instituto Nacional de Perinatologfa. Sefialé que es muy utilizado el Inventario Minnesota, y
que ¢n ¢l Instituto aun aplican la prueba de manera manual, como ya se explicé con anteriondad.
y que tienen la esperanza de conseguir una lectora de hojas dpticas, que facilitarian en gran

medida con los protocolos para las 566 frases y obtener la escala natural con mayor rapidez.

En México asi como en muchos paises del mundo existen empresas que se dedican a obtener
diagndsticos de pruebas psicoldgicas en base a las hojas de respuestas proporcionadas por las

Instituciones y clinicas interesadas.
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IV.1 Antecedentes de la utilizacién de Sistemas Informadticos

aplicados a la Psicologfa.

Durante los tiltimos 20 afios las computadoras han tenido un amplio desarmllo dentro de la
psicologfa, mediante 1a aplicacién de diversas prucbas académicas y psicométricas. Atin cuando
la aceptaci6n del uso de las computadoras por parte de pric6logos ha sido lenta y desconfiada, ya
existen desarrollos informdticos que califican e interpretan pruebus psicoldgicas tales como: ¢l
psicodiagnéstico de Rorschach, el psicodiagnéstico de Halstead-Retain y ¢) Inventario
Multifdsico de la Personalidad (MMPD.{1]

Dentro de las ventajas que ofrece la utilizacion de las computadoras para la interpretacion de

prucbas psicolégicas se encuentran las siguientes:

Velocidud.- Las computadoras se caracterizan por realizar operaciones & gﬁm velocidad..

Memoria.- Las computadoras tienen gran capacidad para manejar y recuperar un gran nimero de
informacidn,

Confiabilidad.- En base al manejo de datos de entrada es posible obtener resultados
conslantes.Obviamente este punto depende de la informacién con la que se aliment6 4 la
computadora.

Objetividud.- El uso de la computadoras eliminan los prejuicios por parte de los intérpretes de las

pruebas.
Asi mismo también se encuentran desventajas, como pueden ser:
Limitaciones Algoritmicas.- La confiabilidad del uso de las computadoras, asi como la
objetividad, dependen en gran medida de la forma como se manejd la informacidén para

alimentar a las computadoras, asi pues, si la informacién cs tendenciosa la computadory

arrojard diagndsticos con cierta inclinacion.
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Generalidad Excesiva.- Al eliminar los prejuicios de la aplicacién ¢ interpretacion de las pruebas,

puede llegar al punto de ser tan generales que no contemplan causas extemas a la
aplicacion de la prueba, como puede ser ¢l estado de dnimo del paciente, su disposicidn,
su nivel socioeconémico o su grado de escolaridad.

La utilizacion inadecuada de la Informaciodn.- Este punto es a consecuencia de la facilidad con
que las computadoras ofrecen los resultados, en un tiempo de respuesta menor, dando pie
al intento de interpretacién de los resultados por parte de gente no especializada. Se
aconseja 1a utilizacién de estos sistemas solo por pare de personas especializadas, sin
perder de vista que los resultados de las prucbas son confidenciales, y no se acons~ia
mostrarlos ni al paciente ni a sus familiares; ya que esto pr-vocarfa malinterpretaciones.
Por otro lado cabe recordar que la computadora es solo un instrumento de trabajo, y de

ninguna manera puede sustituir al especialista en el drea. en ésta caso al psicélogo.

[V.2 Utilizacién de Sistemas Informdticos aplicados al

Inventario Minnesota.

Hace poco més de 30 afios en la Clinica Mayo en Rochester Minnesota, se desarrollé un
sistema que realizaba una interpretacién del protocolo de! Inventario Multifdsico de la
Personalidad (MMPD), que consistia en la interpretacién de los resultados de los andlisis escala
por escala, dependiendo del valor de las misma. A partir de entonces se han desarrollado varias

aplicaciones rara la interpretacién del MMPI, basados en distintas estrategius de andlisis.[1]

Las aplicaciones méds reconocidas que interpre’mn el MMP! son: El Sistema de Fowler, ¢l
Sistema de Pearson-Swenson-Rome y la Evaluacion de Marks.
El Sistema de Perrson-Swemson-Rome, desarrollado en la Clinica Mayo, dentro de los
servicios de cémputo es el mds sencillo. El informe que genera consta de:
- Una descripcidn breve.
- Un concentrado de la sintomatologia.

. " 1ado emocional general del paciente.

<104 -



Cantulo 1v S.E.ML. Sistema Experto Minnesota
pacientes psiquidtricos. En 1966 se establecié el Roche Laboratories para integrar infot.nes

basados en el sistema de Fowler. Los informes proporcionados por este sistema. tienen una
exactitud del 78% en la descripcion de las refaciones interpersonales y un 75% en los resullados

de! tratamiento.[1]

En un andlisis comparativo entre diagndsticos proporcionados por el sistema y diagndsticos

proporcionados por profesionistas, arroj6 los siguientes resultados:

* 38% de los casos se consideraron iguales.
* 27% de los casos computarizados se consideraron mejores.

* 13% de los casos computarizados se consideraron mucho mejores.

IV.3 Necesidad de crear un Sistema Computarizado para la

aplicacién del Inventario Minnesota para México.

El sistema original de Fowler ha recibido modificaciones para poder ser aplicable a distintos
grupos de personas, usf{ pues, en 19¢8 se realizaron modificaciones para ser aplicable a
¢mpleados industriales y universitarios. En 1972 para criminales. A partir de ésta version para
reclusos se han realizado esfuerzos para crear un sistema aplicable a ilegales., atin sin éxito. ya

que lus investigaciones aun se siguen realizando hasta el momento.[1]

Considerando que el Sistema de Fowler estd basado en las frases onginales creadas por
Hathaway y Mckinley, es necesario realizar adecuaciones. Las frases creadas por Hathaway y
Mckinley fueron basandose en un grupo de personas de clase media que acudian al Hospital
Mayo Memorial a visitar a pacientes internados. Por tanto las modificaciones a realizar a dichas
frases dependen del grupo de personas al cua! se le quicre aplicar. Ya que las frases deben ser

comprensibles para ellas.
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En México ha sido necesario modificar varias frascs, especialmente de doble negativo,

prolongadas y confusas, que el lector no interpreta adecuadamente debido a que desconoce
algunas palabras o a problemas culturales. Se sabe de algunas investigaciones realizadas en
Estados Unidos, que trabajan con mexicanos y puertorriquefios residentes en Estados Unidos, en

donde se han encontrado los mismos problemas.

Como ya se habfa mencionado con anterioridad, no basta con tr. ducir las frases, es necesario
realizar una normalizacién de los resultados, ya que éstos varian por factores como cultura,
costumbres, ideclogfas, etc.

Por las razones antes sefaladas y basdndonos en la traduccién del MMPI elaborado por el
Personal técnico del Centro de Orientacién de la Universidad de Puerto Rico, en la
normalizacién de las escalas de validez y escalas clinicas elaboradas por estudiantes de
psicologfa de la Facultad de Psicologia de la Universidad Nacional Auténoma de México y de la
Universidad de las Américas; colaboradores del Dr. Rafacl Nidez, los estudios de normalizacién
de las esculas de Wiggins o escalas de contenido por parte de Margarita Guitart, el apoyo por
parte del depantamento de psicologia del Instituto Nacional de Perinatologia; en particular ¢l
apoyo del psicélogo Victor Aguilar, se cuentan con fundamentos suficientes para el disefio y

desarrollo de un sistemas computarizado para la interpretacion y anélisis del MMPI para México.

V.4 S.E.MI Sistema Experto Minnesota.

SEMI ( Sistema Experto Minnesota ) es una posible solucién para éste problema, basado en
investiga. .ones realizadas por personalidades importantes de la psicologia en México: ¢l Dr.
Rafael Nuftez y Margarita Guitart, y con asesorfas de expertos en ¢l tema del Instituto Nacional

de Perinatologfa. Tiene los siguientes objetivos:

- Aplicar el MMPL
- Interpretar el protocolo del MMPIL.
- Analizar los resultados del MMPL.

- Ofrecer un diagndstico clinico basado en el andlisis de resultados.
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El andlisis y diagnéstico que realiza el Sistema Experto estd couformado por:

* Obtener los valores naturates de las escalas.

* Obtener el valor del factor agregado, en caso de que aplique a la escala.
* Calcular el valor total de la escala.

* Extraer la equivalencia en valor T (escala T), del valor total de la escala.
* Andlisis de la combinaci6n de las escalas de validez.

* Andlisis del perfil clinico, basado en los valores de las ~scalas clinicas.
* Andlisis escala por escala de las escalas de validez.

* Andlisis escala por escala de las escalas clfnicas.

* Medicidn y descripcién de las escalas de contenido (Escalas de Wiggins).
* Descripcion y porcentaje de las subescalas.

* Descripeion y porcentaje de la escala de McAndrew.

La aplicacion del MMPI por pane de SEMI se basa en la traduccién de las frases de la
prucba original, realizada por la Universidad de Puerio Rico; material proporcionado por el
Instituto Nacional de Perinatologia. La interpretacion del protocolo ¢s en base a la prueha
original, de ahf se extrae ¢l valor natural de las escalas. A las escalas de validez. solo se le realiza
la conversién de su valor natural a su valor T; basdndonos en los trabajos de alumnos

colabor: fores del Dr. Rafael Nufiez realizados en la Facultad de Psicologia.
A las escatas clinicas se les da un tratamicnto especifico, a algunas de ellus se les agrega ¢l
factor K y se realiza la conversién al valor T (basindonos en los trabajos de la Facultad de

Psicologia).

A las escalas de contenido se les extra* su valor natural y su conversion a escala T,

basdndonos en los trabajos de Margarita Guitart.
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Para las subescalas y la escala de MacAndrew el tratamiento cs distinto. Ya que 2un no hay

una normalizacién de estas escalas para México, pero muchos especialistas concuerdan al decir
que éstas escalas aportan informacién que las demds escalas no aportan. Esta informacion es muy
especifica, y apoya o especifica el diagndstico obtenido del perfil clinico. El tratamiento que se
les da a estas escalas es el siguiente: Se extrae su valor natural, y al no tener una normalizacion, y
en consecuencia una equivalencia en valor T; lo que se¢ realiza es extracr un porcentaje. Este
porcentaje representa el mimero de frases contestadas adecuadamente. segin el protocolo de cada
escala; con respecto al nimero total de frases que compone dicha escala. Al decir "frascs
contestadas adecuadamente™ nos referimos a las frases que se conlestaron COmoO s¢ espera
deberfan ser contestadas para ser contabilizadas en el protocolo de la escala.

En base a los valores obtenidos, se procede a realizar un andlisis escala por escala, de todas
las escalas que se¢ mancjan. Para las escalas de validez y las escalas clinicas se obtiene una
descripcién en base a su valor T comprendido dentro de varios rangos en los que se subdivide

cada escala, asf por ejemplo:

En e} caso de la escala | (HS) se tienen los siguientes rangos:

Para pacientes de sexo femenino Para pacientes de sexo masculino
0-13 0-11
14 - 17 12-15
18-25 16 - 21
26-30 22-25
30 6 mds \ 26 6 mds

O incluso incluyendo casos mds complejos como ¢s el caso de la escula 5 (MF):

S S
Para pacientes de sexo femenino Para pacientes de sexo masculino
28 & menos §-22
29-33 23-30
34-41 31-35
42.50 16 6 mis
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Para las escalas de contenido se cuenta con su equivalencia en valor T y considerando que la

media aritmética se ubica entre los valores SOT y 70T se puede determinar si el + ..or obtenido
del protocolo es alto o bajo, en base a esto se proporciona el va'ar T y las caracteristicas de la
escala en su rango mayor, considerando que mientras mayor sea el valor T mds similitud tiene el
paciente con las caracteristicas del rango mayor, asi mismo mientras mds bajo sea le valor T va
perdiendo las caracteristicas descritas, hasta llegar al grado que las caracteristicas del paciente

sean opuestas a las descritas en el rango superior de la escala.

Para las subescalas y la escala de MacAndrew el tratamiento es distinto, se obtiene el valor
natural de la escala, se obtiene el niimero total de frases que componen la escala y un porcentaje.
proporcionando ademds las caracteristicas del que seria el rango muis alto en cada escala. Cabe
mencionar que se determind utifizar porcentajes debido a que el nimero de frases que componen
las diferentes escalas no es uniforme, asi pues, podemos encontrar la subescala MF4 compuesta
por 4 fruses (19, 69, 80 231), y la subescala ES3 compuesta por 32 frases (8. 16, 21, 24, 35, 52.
65,76, 104, 121, 157, 196, 202, 212, 220, 230, 241, 276, 282, 301, 306. 309, 312, 322, 324, 355,
339, 352, 355, 360, 363, 364).

Ademils del porcentaje y valor natural se proporciona el total de trases que conforman el

protocolo de la escala, para dar una mejor idea del andlisis y no caer en errores © enganos.

Posterior al andlisis escata por escalu, se .caliza ¢l andlisis del perfil de las escalas de
validez, bdsicamente mediante el empleo de las escalus LF y K. Se consideran las
combinaciones posibles de su valor T para obiener la configuracién mds representitiva de lu

combinacion que se presenta.

La escala de frases omitidas (?) queda al criterio del especialista, considerando que mientras

mdc. alto sea su valor T menor es la confiabilidad de la prueba.

D. . mismo modo se procede a obtener el perfil clinico en base al andlisis global de los

valores T de las escalus clinicas. Se consideran primeramente las escalas cuyo valor T sea mayor
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o igual a 70, considerando estas escalas, se procede a analizar la combinacién, haciendo las

respectivas diferencias, por ejemplo para la combinacién 1-2-3-4, no importa cual de las cuatro
escalas es mayor, en cambio en la combinacién 1-2-3, existen diferencias dependiendo la escala

que sea mayor a lus demds.

Considerando las escalas mayores a 70T se procede a reahizar un andlisis con respecto a las
demis escalas que estén involucradas en el perfil, asi por ejemplo er el perfil 1-3-8, ademis de
que es necesario que las escalas scan mayores a 70T se requiere los siguientes sucesos: la escala
5 debe ser mayor a 60T y Ja 4 inferior a 80T. En caso de que alguno de los requisitos 10 sc.
cumplido, se estimarid el perfil mds préximo, se desplegardn las caracteriticas del mismo, con la

leyenda "Perfil casi con caracteristicas ..."

Algunos pasos descritos con antetioridad bien pucden ser implementados en un sistema
informitico, pero at tratar de realizar inferencias acerca de la informacién utilizada es necesario

¢l desarrollo de un sisterna experto.
IV.S Requerimientos de Software para el desarrollo de S.E.ML

Considerando que ¢l desarrollo de las computadoras se encaminé a la operacion aritmética y
no a la v, eracién lgica, y por otro lado que el desarrollo de la tecnologia de computo no estid
disociada con la Inteligencia Artificial, los requerimientos de software para la implementacicn

de! Sistema Experto son bisicamente:

* Una base de datos relacional.

* Un lenguaje de programacion capaz de interactuar con la base de datos relacional.

En algunos cusos scri necesaria la implementacién de dos lenguajes de programucion.
debido a que existen lenguajes en los que no se puede implementar la parte On-Line. debido a

gue son lenguajes eminentemente de tipo bach.
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Algunos ejemplos de bases de datos relacionales que podrian ser implementadas son:

- Oracle.

- Informix

- DB2 (en sus distintas modalidades).
* DB2/6000

* DB2/390

* DB2/2

Para la elecci6n de! lenguaje de programacién depende de la plataforma en la que se trabaje,
as{ pues en UNIX implementando Oracle o Informix podemos ocupar el C o C++. Incluso en el

caso de Oracle se puede utilizar el ambiente grifico de la version 6.

Para el DB2/390, que es para Main Frame: para la pane baich podemos tener desarrollos en
PL/1 o en Cobol, que son lenguajes tipo batch. Para el on-line serfa necesaria la utilizacién de un
desarrollo en CSP ( Cross System Products ), Cobol On-Line u otro lenguaje similar capaz de

correr bajo CICS ¢ incluso, como front-end se puede utilizar un desarrollo en Lotus Notes.

Para implementar el Lotus Notes seria necesario ademds contar con DB2/2 y ¢l ODBC o
MQseries. \ : yue estos son puentes de comunicacién entre la Main Frame y una PC. Por otro
lado puede implementarse un desarrollo en Lotus Notes que intciai’c ~on DB2/2, todo en una

sola PC o en un server de Lotus Notes.

También se podria implementar un desarrolio en base al DB2/6000 y lenguaje C en conjunto
con HTML ( HyperText Markable Lenguaje ) y tener una aplicacién en intranet o internet. Esta
aplicacién se implementaria en un servidor de HTTP ( HyperText Transfer Protocol ) bajo
sistema operativo UNIX o AIX. Para la implementacién del Sistema Experto en intranet o
internet, bastaria con algunas paginas en HTML. de dos a cinco CGI's { programas en C ) y la
base de datos. El nimero de pdginas y programas dependen de la presentacién que se le quiera

dar a la aplicacion.
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V.6 Disefio del Sistema Experto Minnesota ( S.E.MI. )

Para iniciar el diseiio de) Sistema Experto es necesario recopilar la infe~nacién respecto al
MMPL, recordemos que mientras mids completa este la informacién, es mayor el potencial del
Sistema Experto. La mayor parte de la informacién fue extraida del libro del Dr. Rafael Nuficz, y
el resto, de otras fuentes de informacién incluyendo entrevistas. El objetivo Je contar con un grun
volumen de informacion es comenzar a generar reglas, con respecto al tema, muchas de esus
reglas ya estdn descritas en el libro del Dr. Rafael Nufiez Pero independientemente de 'as reglus
de conocimiento, es necesario crear otras reglas, las metaﬁ:glns que nos sirven para dar el

encauce al andlisis de las reglas de inferencia.

Posterior a la generiacion de reglas de inferencia y metareglas, se procede a la representacion
grifica de las mismas. En e! caso del MMPI son demasiadas reglas que interactdan entre si. Se

procedid al siguiente paso, que es la graficacion binaria de las reglas.

La representacidn grifica binaria se inicié con: la representacidn binaria de una adaptacion
del Método de la burbuja, En ¢} método de la burbuja ordenamos de manera ascendente o
descendente un conjunto de nimeros, este conjunto es finito, el problema que se enfrenta el
Sistema Experto es que actualmente existen 10 escalas clfnicas, pero estas podrian aumentar. por

tur ' se requicre de una estructura mds flexible.

La solucidn es el siguiente anilisis: * »mar la escala 1(HS) y 2(D), y comparartas entre si. La
excala que resulie menor es comparada con la escala 3(HI). En caso de que sean iguales. la escala
I(HS) se¢ comparard con ta 3(HD). Por ejemplo supongamos que la escala 2(D) es mayor o iguul
que la 1(HS). entonces se comparan la escala 1(HS) y la 3(HI). En este punto pueden suceder dos

CONUN,

a) La escala 3(HD) es menor que la escala 1(HS),

b) La escala 3(HD) es mayor o igual que la escala 1(HS).
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En el caso A). la escala J(HI) quedaria por ¢l momento como irrelevante y se procederia a

comparar la escala 1(HS) con la 4(DP).

En el caso B), el siguiente paso es saber si la escala 3(HI) es meror a la escala 2(D), de lo

cual se derivarian dos situaciones:

¢} La escala 3(HI) es menor que la escala 2(D).

d} La excala 3(HD es mayor o igual que la escala 2(D).

En ¢l caso C), la escala 3(HD ocuparia ¢} lugar de lu escala 1{HS) y ésta quedaria por cl

momento como irrelevante.

En el case D). la escala 3(HD) ocuparia el lugar de la escala 2(D), la escala 2(D) ocuparia ¢l

lugar de ta escala 1(HS) y la escala 1(HS) quedaria por el momento como irrelevante.
El comparativo para la siguiente escala [4(DP)] seriu de la siguiente manera:
Fn el caso A), se compararia la excala 1(HS) con la 4(DP).
En el caso C), se compararia la excala 3(HD con la 4(DP).

En el caso D), se compararia la escala 2(D) con la 4(DP).

El caso B). no se menciona por que no es un estado final, los estados finale.. de B) son los

cuson CYy Do,

El siguiente comparativo es ciclico. ya que la mecinica es trabajar con tres variables, 2 que

won s dos variables con mayor valor hasta ¢l momento, y una lercera a comparar.

Generalizando, supongamos que tenemos tres variables A, B, y C: donde A y B son lus

variable. con mayor valor, A es mayor o iguat que B.Cexla siguiente variable u compurar:
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Si C es menor que B entonces el orden de las variables sigue siendo A.B: y B se compararia

con el siguiente valor.

Si C es mayor o igual que B entonces C ocupa el lugar de 8, pero ahora hay que ordenar las
variables con mayor valor, se compara A y C:

Si C es menor que A entonces el orden es A,C y la variable C se compara con el siguiente
valor.

Si C es mayor o igual que A entonces el orden es C.A y la variable A se compara con el

siguiente valor.

Como se gener un ciclo, no importa cuantas variables existan, mientras existan todas las

reglas que combinen a dichas variables.

De la combinacién de las reglas se genera el drbol principal. acompafado por Varnos
subirboles, que son ramificacidnes dei 4rbol principal y que en algunos casos los subirboles se
duplican a lo largo del drbol principal, e incluso de subdrboles superiores.El drbol principal en
conjunto con los subdrboles conforman la representacién grifica binaria del problema gue

representa una adaptucion del método de la burbuja.|Apéndice A}

L la misma forma, se representd en grificos binarios. aquellas reglas de conocimiento,
referentes a los diagnésticos clinicos, lomando como base las 2 escalas con mayor valor. En ¢l
medo estricto, los drboles denominados perfil son hojas del drbol principal y de los
subdrholes.[Apéndice B) La formacion de estos drboles es independiente segun sea el caso. De fa
misma manera se genera et drbol validez, el cuul define el tipo de combinacién que ofrecen las

escalas de validez (L.F.K): para aportar informacion igualmente importante.| Apéndice C|

Contemplando la generacién de todos los drboles binarios generados por lus reglas de
conocimicnto y metareglas, se procede a crear las reglas de inferencia, las cuales van a formuar ¢l
cuerpo de conocimiento. Estas reglas deben ser formuladas de tal manera que el Sistema Expeno

seu capaz de interpretarfus y asi poder realizar lu toma de decisiones.
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Cuando formulumos una sentencia, sabcmos yue la respuesta légica pueae ser verdadera o

falsa, asf pues en la sentencia: Si A entonces B, sabemos que 3 es verdadero si A es verdadero, o
en su defecto B es falso si A es falso. Sin embargo. por la naturaleza del problema, estamos
realizando un comparativo de dos valores. Asf pues tencinos la sentencia X>Y puede ser
verdadero o falsa, sin embargo el saber que la sentencia X>Y es talsa no indica que la sentencia

X<Y sea verdadera. ya que puede darse el caso de que X=Y,

Si formuliramos todas las reglas como la primera sentencia (X>Y) tendriamos dentro de
nuestro cuerpo de conocimiento reglas tales como: A>B, B>A, A>C. C>A. ... X>Y, Y>X, X>Z,
Z>X. ... Pero al realizar inferencias sobre las reglas quedarian algunas lagunas al darse casos tales
como: A=B, BzA, A=C, C=A, ... X=Y, ...

Para conformar ¢} cuerpo de conocimientos es preferible formar reglas con el mismo
operador; por tanto la manera de formular las reglas pura este Sistema Experto es: creando reglas
bivalentes, las cuales pasardn por un criterio, para posteriormente trabajar con puras reglas con

sentencias verdaderas,

La polaridad que van a presentar las reglas en la sentencia X>Y son: es verdadera si X posee

un valor mayor a Y; es fulso si X posee un valor menor o igual a Y,

En la grdfica binaria se representa la disyuntiva de un nodo padre con respecto a sus hijos. El
nodo padre posce la sentencia actual, y los hijos poseen la siguiente sentencia a seguir

dependiendo si la sentencia del padre es verdadera o falsa.

Simplificando: cada regla del cuerpo de conocimiento va a representar la disyuntiva gue
« esenta cada nodo padre dentro del drbol binario. Quedando asi solo la posibilidad de tomar une
de los dos caminos. y aquel camino que se tome siempre serd considerauo como una sentenciu

ven adera.
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V.7 Desarrollo del Sistema Experto Minnesota ( S.E.ML. )

Una vez que sc tiene la representacion del problema en una gréfica binaria y se generaron las

reglas de inferencia: el siguiente paso es desarrollar la parte informdtica del Sistema Experto.

En primera instancia esta la creacién de tablas, las cuales van a contener los datos con los

cuales se generari la informacién con la cual trabajard €] Sistemna Experto.

IV.7.1 Creacién de la base de datos y las tablas del Sistema

Experto Minnesota.

Primeramente para darie al Sistema Experto la facultad de aplicar el MMPL es necesario
contar con una tabla gue contenga las 566 frases del inventario. Para cubrir este proposito se creu
1a tabla MMPLFRASES. La cual estd formada por ias siguientes columnas:| Apéndice D.1]

NUM_FRASE chart}) ﬁumero de frase.

FRASE memo  [Frase que forma et inventario.
RESPUESTA | charol) Ealor de la repuesta del paciente.

omando \inicamente tres valores:
. verdadero F- falvo B- blanco (cualquicr otra respucsti).

Hay que mencionar que la manera en la que s¢ estructurd el Sistema Expento solo puede
aplicar la prucba a un paciente a la vez; para poder aplicar la prueba a varios pacientes a la vez,
s necesariv la creacion de mds tablas y realizar adecuaciones a tablas existentes y obviamente l

programa.
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Para poder realizar inferencias sobre las respuestas proporcionadas por el paciente, es

necesario contar con el protocolo del MMPIL, el cual se contiene en la tabla MMPLPROTOCOL
1a cual estd formada por:[Apéndice D.2)

P
ESCALA char(03) |Contiene siglas que identifican a las diferentes escalas.

NUM_FRASE char(03) [Numero de la frase involucrada en el protocolo para cada
escala.

RESPUESTA char(01) [Respuesta que debe tener la frase para que sea contabilizada
por el protocolo.

Existen casos especiales dentro del protocolo, los cuales dependen del sexo del paciente, un
ejemplo de estos casos es la escala S (MF). Para estos casos es necesario crear una tabla distinta,
la MMPLESMASFEM.[Apéndice D.3] que es muy similar a la MMPLPROTOCOL. formada
por:

ESCALA chart03) [Contiene siglas que identifican a las diferentes escalas.
NUM_FRASE char{03) [Numero de la frase involucrada en el protocolo pura cada
Jescnla.
SEXO num(01) |Sexo del paciente para aplicar el protocolo respectivo. Posee

dos posibles valores: 0 hombres y | mujeres.

RESPUESTA chartO1) |Respuesta que debe tener la frase para que sea contabilizada
por ¢l protocolo.

Dentro de las reglas de inferencia existen algunas combinuciones en la que es necesario
comparar el valor de una escala con una constante. para tal efecto se creéd una tabla la cual
contiene el valor de las constantes asignindoles una variable. La tabla es la MMPLCONSTANT
formada por:[Apéndice D.4d)

#
VARIABLE char(03) Contiene ef nonbre de las variables a lus cuales se le van a
asignar los valores de las constantes.

VALOR num{03) Contiene le valor numérico de la constante.
s

-8 -



Lapllulq v ' S.E.MI. Sistema Experto Minnesota
De la misma forma existen casos para los cuales es necesario saber el valor de Ia diferencia entre

dos escalas o entre una escala y una constante, para tal efecto se creé la tabla MMPLDIFERENT
formada por:[Apéndice D.5]

—
VARIABLE Contiene e} nombre de la variable a la cual se le va a asignar

el valor de la diferencia.

char(03}

OPERI char(03) [Contiene el nombre de la variable o vscalaque es ¢l

' minuendo de la diferencia.

OPER2 char(03) {Contiene el nombre de la variable o escala que es i

sustracndo de la diferencia.

Se contemplan las combinaciones de diferencias entre una escala y una constante, entre una
constante y una escala o entre dos escalas, seria absurdo la diferencia entre dos constantes, ya que
el resultado deberia de ser representado por una constante.

Dentro del andlisis del MMPL. es necesario, en algunas escalas, agregar el factor K. para tal

efecto se tiene la tabla MMPLFACTORK formada por:[Apéndice D.6)

ESCALA char(03) [Contiene las iniciales de la escalas afectadas por el factor K.
VALOR_K aum(02)  |Contiene los posibles valores de la escala K de validez.
INCREMENTO num(02) |Contiene el valor a incrementar al valor natural de ks
respectiva escala.
S ——

Posteriormente al incremento del factor K. es necesario uniformar los valores de lus escalas,

estandarizdndolas a valores en escala T. Obviamente la conversion se alojé en una tabla. La

VMPL.ESCALAT formada por:{Apéndice .7}

U

ESCALA chart03)  Jcontiene las siglas de las escalas.
SEXO num01)  JContiene los dos posibles valores nUMEricos que representan
el sexo masculino (0) y el femenino (1)
V_NATURAL num(03) |Contiene el v-'or natural de In respectiva escala.
VALOR_T num(03)  IConticne ln equivalencia en valor T del valor natural de las
exculis.
—
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Para poder aplicar los criterios del protocole ¢ identificar a que escalas aplicur el fuctor K y

que escalas tienen equivalencia en valor T, de su valor natu-»l, ademds de identificar a que

escalas afecta e} sexo del paciente, es necesario crear una tabla con dicha informacién. La tabla
MMPLCLASS formada por:[Apéndice D.8]

NUM_ESCALA | chart03) |Es un identificador para cada escala y es un secuencial ]
consecutivo.

ESCALA chart03) [Contiene las siglas que identifican a cada escala.

TIPO char(02) [Conticne el tipo de la escala. Los tipos pueden ser:

VA - Escalas de validez

CL - Escalas clinicas

OT - Subescalas o escala de MacAndrew

CO - Escalas de contenido (escalas de Wiggins)

FACTOR chari02) |Contiene los factores que afectan a la escala, por el momento
no hay ninguna escala que sea afectada por dos factores. Los
diferentes factores son:

FK - Fuctor K

$X - Factor del sexo

PC - Factor de porcentaje

SF - Sin factor

ESCALA_T chant02} |Contiene valores que identifican si la escala tiene
equivalencia en valor T de su valor natural:

ST - Con equivalenciaen escala T

NT - Sin equivalenciaenescala T

Las reglas de inferencia, det MMPL, estdn distribuidas en tres tablas, debido a que cada tably
o grupo de reglas perieaeve & uno de les tres andlisis que realiza el Sistema Experto sobre el
MMPLPara ¢l andlisis del perfil de las escalas de validez se emplea Ja tabla
MMPI.VALIDEZ. [ Apéndice D.9) Para ¢l andusis del perfil de las escalas clinicas se emplea la
tabla MMPLCLINICAS[Apéndice D.10] y para el anilisis de escala por escala se emplea la
MMPLESCXESC.[Apéndice D.11] Bdsicamente la estructura de las tres tablas es la misma,
exceplo una columna adicional que posee la MMPLESCXESC. La columna adicional es:

P S A " . —
ESCALA chart03) IComiene las siglas que identifican a cada escala.
- S
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Las columnis comunes a las tres tablas son:

CLAVE char(04) |Contiene el identificador o numbre de la regla de inferencia.

OPERI] char(03) |Contiene la variable a ser comparada. Dentro de la operacién
A>B, esta columna contiene la parte izquierda del operador
(OPERI>0OPER2).

OPER2 char(03) }Conticne la variable que compara a OPERI.

VERDADERO char(04) [Contiene el identificador de la regla a seguir en caso de que
el resultado de la operacién sea verdadero.

FALSO char(04) [Contiene el identificador de la regla a seguir en caso de que
¢l resultado de la operacion sea falso.

NUMI num(03) }Contiene ¢l valor numérico de la variable contenida en la
columna OPERI.

NUM2 num(03) |Contiene el valor numérico de la variable contenida en la
columna OPER2.

NUM3 num(03) [Contiene la diferencia entre los valores de NUMI y NUM2
(NUMI - NUM2).

Para la realizacion de operaciones y almacenamiento de datos que auxilian a los andlisis del
Sistema Experto nos basamos en la creacién de tres tablas més: MMPLTOTALES,
MMP!. A NALISIS y MMPL.DIAGNOS.
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La 1abla MMPLTOTALES contendrd los valores que obtienen Jas escalas o variables a lo

largo del an:lisis. Estd conformada por:

_ -
ESCALA chart03) [Contiene las siglas que identificun a las diferentes escalas del
MMPI y variables auxiliares (constantes, deferencias entre
escalas, etc,)

V_NATURAL num(03) |EI contenido de la columna dependiendo el caso es:

Escala de Vatidez.- E! valor natural de la escala obtenida
mediante el protocolo.

Escala Clinica.- El valor natural de la escala obtenida
mediante el protocolo,

Subescala.- El valor natural de la subescala obtenida
mediante ¢l protocolo.

Escalas de Contenido.- E} valor natural de la escala
obtenida mediante el protocoto.

Constante.- E} valor numérico de 1a variable constante.

Diferencia.- El valor numérico de la diferencia entre
escalas, En caso de que la variable represente una
diferencia.

FACTOR num(03) [IEl contenido de la cotumna dependiendo el caso ex:

Escalas con factor K.- La suma del valor natural de la
escula y su factor K agregada.

Escalas sin factor K.- Valor natural de la escalu.

Escalas con porcentaje.- Valor total del nimero de frases
que componen el protocolo de 1a escala.

Escalas afectadas por ¢) sexo del paciente.- Valor natural
de la escala dependiendo del sexo del puciente.

VALOR_T num03)  {El comenido de la columna dependiendo el caso es:

Escalas . n vator T.- Contiene el valor numérico de la
equivalencia del valor natural de la escala en valor T.

Escala sin vator T.- Contiene el porcentaje de frases
contestadas adecuadamente con respecto al total de

L frases que conforman el protocolo.

Como se menciond con anterioridad las reglas de inferencia fueron planteadus de maneri
bivalente. Al realizar ¢l andlisis las reglas plantean cierta inclinacién de tal modo que la
bivalei..ia desaparece existiendo un solo camino a partir de cada nodo. Es decir. ¢l arhol de

andlisis binario se comienza a podar en Sus Tamas.
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Las reglas que nos son dtiles son almacenadas en la tabla MMPL.ANALISIS, formada por:

i L
PREMISA chart04) {Contiene la clave o nombre de la regla de inferenci: ,ue se
empleardn en el andlisis.

PERFIL chart04) |Contiene 1a clave o nombre de la regla a seguir a partir de la
premisa. La columna PERFIL es la rana del nodo PREMISA
que no fue podada.

ESCALA char(10) | Contiene un indicador que sedala a qué grupo pertenece la

regla de inferencia. Los grupos pueden ser: Validez, Perfil,
HS. D. HI. DP. MF, PA, PT, ES, MA. S1. Di. D2, D3. D4,
DS. HI1. HI2, H13. HI4, HIS, DP1, DP2, DP3. DP4, DPS,
MF1, MF2. MF3, MF4, MFS, MF6, PAt, PA2, PA3. ESI.
ES2. ES3, ES4, ESS, ES6, ES7, ES8, MAL. MA2, MA3,
MAJ, IS1. 1S2. 183, 1S4, IS5, 1S6, MAC, SOC. DEP. FEM.
MOR. REL, AUT PSI1. ORG. FAM. HOS, FOB, HIP. SAL.
Para poder realizar los andlisis de perfil de validez. pertil
clinico, el andlisis escala por escala.

La tabla MMP1.DIAGNOS contiene los resultados finales de los andlisis. Esta formada por:

ESCALA

I

chart 1Y

_
IContiene el indicador de grupo al que pertenece la regla.

RESULTADO

char(04)

Contiene la clave del diagnostico. Este valor es la clave o
nombre del nodo hoja del drbol binario. Es decir, es ¢l dltimo
valor obtenido del andlisis y posee un cortespondiente en la
tabla MMPLRESULTA.

En la tabla MMPLRESULTA encont-amos de manerd textual el diagndstico

correspondiente, que realiza el Sistema Experto: al andlisis del MMP! aplicado al paciente. Esta

tabla estd formada por:[Apéndice D.12]

CLAVE char(04) Contiene un identificador de diagnéstico. Este campo es el
correspondiente del campo RESULTADO de la abla
MMPILDIAGNOS.

PERFIL char(20) Contiene de manera textual el perfil del diagndstico obtenido
por el andlisis realizado por el Sistema Expeno.

CARALTER memotlext} [Contiene las caracteristicas y una breve explicucion del pertil

sefalado en el diagndstico.
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IV.7.2 Codificacién del Sistema Experto Minnesota.

Para proceder a explicar e] funcionamiento del anilisis realizado por ¢l Sistema Experto es
[, St HE GNP IR 8] 1D R RFRA AT L0 Uit ¢ iilendidn Tidtito i por maduto F
programa esta escrito en lenguaje C con sentencias de SQL. La razén es inuy sencilia, en primera
instancia el lenguaje C puede ser llevado a distintas plataformas, y por otro lado por su ctaridad

es de ficil entendimiento.

El programa se divide en 24 médulos. Dos médulos de control y 22 médulos secundarios.
Los médulos de control son: un médulo principal y el médulo de terminacion anormal {abona).
Los médulos secundarios se dividen en: 3 mddulos en linea (on-line). 15 maodulos fuera de linea

{bateh) y 4 modulos para impresién de resultados.[Apéndice E]

E]l médulo principal (Main) del Sistema Experto, se realiza la declaracién de variables host
y posterior a esto, se realiza una pequeda interfase que debe ser lenada por el especialista. en el
cual se debe proporcionar datos tales como: nombre. edad. sexo y numero de expediente.
Inmediatamente después se despliega una pequeda presentacién del Sistema Experto y del

MMPI. conjuntamente se proporcionan las instrucciones para contestar las frases del MMPI.

E! médulo de terminacién anormal (aborta) es para el mancjo de los errores de SQL.
proporcionando el codigo de error de SQL y ¢! .ombre del médulo en el que se presenté dicho
error, ya que el médulo de terminacién anormal puede ser llamado en cualquier rutina del

Sistema Experto.

El moédulo online_frase001 aplica por pimera vez las 566 frases. solicitando sean

respondidas todas las frases. Este médulo se auxilia del médulo online_pantalla.
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El médulo online_pantalla despliega en pantalla la frase y las posibles repuestas:

1.- Verdadero.

2.- Falso.

3.- Nose.

4.- No puedo contestar.

5.- Pasar a la siguiente oracion.

Posteriormente clasifica la respuesta colocando una 'V' en el caso 1. una 'F en el caso 2y

una ‘B’ en el caso de cualquier otra respuesta.

De vue'ta en el mddulo online_frase00! se realiza la insercion de la respuesta en tablas. El

mecunismo es iteractivo hasta que la dltima (rase es respondida.

El médulo online_frase002 es igual en cuanto al mecanismo  que el modulo
online_rase001. La Gnica diferencia es que el médulo online_frase002 aplica en una segunda
ocasion aquetlas frases que quedaron sin respuestd, o que quedaron marcadas con unu ‘B, esto
con ¢l objeto de tener el menor nimero de frases sin responder. Que es uno de los objetivos que
se pretender conseguir al aplicar el MMPL Hasta éste maddulo termina la parte online, ¢ inicia la

parie buwch, v es donde inicia la aplicacion del protocolo del MMPL

En el médulo batch_class001 realiza « na hisqueda con respecto a fa informacion gue
encuentra en lu tabla CLASS. donde encontramos las caracteristicas de las escalas. v
dependiendo de sus caracteristicas. dirije el contro! del mando a otros madulos segan Jo que se
requicra. Lo que el médulo emplea es una comparacion de patrones. pari llevar a cabo lu

direccion que debe tomar el aniilisis.

Asi pues, »i la excala en cuestion se encuentra afectada por ¢l factor del sexo del pacienie
(SX) entonces se ¢jecuta ¢l modulo batch_esemf001, en caso contrario se ejecuta ¢l maodulo

batch_protol0].
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El médulo batch_escmf001 amplia el protocoto del MMPI de las escalas que son afectadas

por el sexo del paciente, en particular las escalas § (MF, y sus derivadas. Inicia con dos
coniadores wk_contl y wk_cont2. El contador 1 (wk_cont!) va a contabilizar aquellas frases que
son contestadas de manera adecuada para ser consideradas dentro del protocolo. El contador 2

{wk_cont2) contabiliza el nimero total de frases que componen el protocolo respectivo a la frase

en cuestion.

Se realiza una comparacion, entre el protocolo de la escala y las respuestas proporcionadas
por el paciente. Se extraen los registros de la tabla MMPLESMASFEM que estén iuvolucrados
con ¢l protocolo de la escala. Las Gnicas restricciones es que la escala sea la que se estd

trabajando en ese momento y ¢l sexo del paciente.

Ya que se tienen todos los registros de las frases involucradas en el protocolo se procede a

analizar una a una las respuestas del paciente. tomando como referencia el nimero de friuse.

En caso de que la respuesta del paciente sea igual a la del protocolo de la escala, entonces ¢l
contador 1 (wk_contl) se incrementa, en caso contrario permanece igual. Para ambos cisos, ¢l
contador 2 (wk_cont2) se incrementa en uno, ya que este contador contabiliza el nimero total de

frases que componen el protocolo.

En base a los contadores podemos calcular el valor natural de la escala. Una vez que todos
los registros de todas las frases involucradas en el protocolo de la escala fueron analizadas.
termina el proceso iterativo del mddulo baich_escmf001 y regresa el control al madulo

batch_classQO1.

El médulo batch_proto001 manejs ¢l mismo mecanismo itcractivo del moéduio
batch_esem{001, la unica diferencia es que en éste madulo se emplea el protocolu del MMPI de

las escalas que no son afectadas por ¢l sexo del paciente.
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La restriccién para la extraccion de los registros de las frases que conforman el protocolo es:

que se utilice la escala con la que se est4 trubajando.

Posteriormente de vuelta en ¢l mddulo batch_class00! se revisa si la escala analizada en ese
momento es la escala K. en caso de ser afirmativo, se¢ guarda el valor de la escala, esto con el

objeto de tener presente el valor K y poder calcular el increments del factor K en las escalas que

les afecte dicho factor.

Se cuestiona si la escala analizada es afectada por el factor K (FK). en caso de ser
afirmativo, se procede a buscar en la tabla MMPLFACTORK el incremento respectivo a la escala
conforme al valor de 1a escala K. El total del factor queda como la suina del valor natural de Ia

escali mas el incremento.

En caso de que la escala en cuestion no sea afectada por la factor K, se cuestiona si La escula
es afectada por ¢) factor del porcentaje (PC). en caso de ser afirmativa la respuesta, el total del
factor e¢s el vator del contador 2, que es ¢l numero total de frases que componen el protocolo de
la escalu. En caso de que la respuesta sea negativa, respecto a la afeccion del factor porcentiye,
significa que la escala ¢n cuestion no es afectada por ningun factor. entonces el total del factor
ser  igual al valor del contador 1. es decir el total del fuctor serd igual que el valor natural de la

escala,

Posteriormente se cuestiona si la escala analizada cuenta con una equivalencia entre su valor
natural y un respectivo en escala T, En caso de ser afirmativo, se procede a buscar en Ia tubla
MMPLESCALAT la equivalencia de la escala T del valor natural de la escala. El total del valor
T seri ¢l valor de la equivalencia en escaia T. En caso contrario se procede a realizur un cileulo
de porcentajes. La operacion es la siguiente: El valor del contador 1 se muliiplica por 100y s¢
divide entre el valor del contador 2. En otras palabras, se obtiene el porcentiaje de lus fruses
contestadas adecuadamente (wk_contl) con respecto al ndmero de frases que conformun el total
del protowolo de la escala (wk_cont2). El total del valor T serd igual al valor del porcentae

calculado.
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Acto seguido se inserta la informacion calculuda en Ja tabla MMPLTOTALRS. Se guarda ¢!

nombre de la escala con la que se estd trabajando, guardamos las iniciales de la escala. El valor
del contador | (wk_cont!). que es el nimero de frases contestadas adecuadamente: forman a ser
¢l valor natural de la escala. El total del factor es considerado comoa el fuctor. Y el valor T toma

su valor del total del valor T.

El proceso del mdédulo bach_clasO01 es iteractivo hasta que la altima escala que se
encuentre en la tabla MMPLCLASS sea analizada. Posteriormente ¢l control es pasado al médulo

batch_constD0] para continuar con el andlisis del MMPI.

El médulo batch_const001 se encarga de extraer los nombres y los valores numéricas de
toddas las constantes, que se encuentran en la tabla MMPLCONSTANT: y adicionar estos datos a
la tabla MMPLTOTALES, esto con ¢l objeto de que para el Sistema Experto sea transparente ¢

indiferenie el manejo de esculas y constantes at realizar operaciones aritméticas.

As{ pues, va a poder operar los valores de dos escalas. ¢l valor de una escala con una
constante. Obviamente s¢ podrian operar los valores de dos constantes, pero el resultado serts
Uil Locera constante, y al ser constante, ya deberia existir en la tbla MMPLCONSTANT. gue e

' tabla de constantes. Posteriormente. déste médulo pasa ¢l control al modulo batch_difer)1.

El médulo batch_difer001 tiene como primera accidn . extraer de la tablu
MMPL.DIFERENT. ¢l nombre asignado a la diferencia v los nombres de los dos operadores que
componen {a diferencia (OPER1 y OPER2).

Una vez terminada ésta tarea, procede a operar una a una todas las diferencias de la siguiente
manera: busca el valor T del operador | (OPERD) dentro de la tabla de totales
{MMPLTOTALES). indistintamente si s trata de una escala o una constante. Después realuza cl

mismo proceso de hisqueda pero uhora para el operador 2 (OPER2).

- 128 -



Capitulo 1V . S.E.ML. Sistema Experto Minnesota
Una vez que se tiene el valor de los dos operadores se realiza la diferencia y se insertan los

datos en la tabla MMPLTOTALES, siendo el valor de la escala igual al nombre de la diferencia.
el valor natural es el valor del operador | (OPEK 1), el factor es el operador 2 (OPER2) y ¢! valor
T es igual al resultado de la diferencia.

Una vez calculados todos los posibles valores de escalus, constantes y diferencias, se pucde
proceder a realizar los andlisis respectivos. Una vez que todas las diferencias fueron catcutadas.

se pasa el control al méduto batch_valid0o1.

Los siguientes tres médulos tienen la misma arquitectura, ya que realizan ts misma accion,
pero en diferentes tablas, El mddule batch_valid001 opera la tabla MMPLVALIDEZ. El
mddulo batch_clint001 opera sobre la tabla MMPLCLINICAS y el médulo batch_esxes001
la MMPLESCXESC.

La funcidn que realizan es: operar los valores que se involucran en las reglas de inferencia,

que son aimacenadas en las 1ablas antes mencionadas.

Se obtienen primeramente todas lus reglas de inferencia de la tablas. se extrae el valor det
operador |, que forma la regla; éste valor se extrae de la tabla MMPLTOTALES. Posteriormente
se extrae ef valor del operador 2, por dltimo se inserta la informacion en Ja respectiva tabla de la

que se extryo la informacion.

El valor de la columna NUMI es igual al valor del operador 1, el valor de la columna NUM?2
ex igual al valor del operndor 2 y el valor de la columna NUM3 es igual a la diferencia de los
valores de las anteriores columnas ( NUMI1 - NUM2 ). Los médulos son ejecutados de maneru

conseculiva y el siguiente madule a ejecutarse es el batch_valid002,

[~ siguicntes seis mdduios ( batch_valid002, batch_valid003, baich_clinit)2,

hatch_clini003, batch_esxes(02, hatch_esxes003 ) ticnen como objetivo eliminar la bivalencia
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de lus -eglas de inferencia, basdndose en el resultado de la diferencia entre los opesadores

involucrados. (NUM3). La mecdnica es la siguicnte:

* Se seleccionan las columnas: clave y verdadero de todas Jus reglas de inferencia que se

encuentren en la tabla y cumplan con la siguiente restriccion: que el valor de la columna
NUM3 sea mayora 0.

* Se seleccionan las columnas: clave y falso de todas las reglas de inferencia que se
encuentren en la tabla ¥ cumplan con la siguiente restriccién: que el valor de la columna
NUM3 sea menora 1.

En otras palabras, si la restriccién de la regla de inferencia ( OPERL > OPER2 ) sc cumple,
se va a trubajar con la columna verdadero, en caso contrario con la columna falso. De esta

manera ¢s como se elimina la bivalencia de las reglas de inferencia.

* Una vez extraidos estos valores, se insentan los datos en {a tabla MMPLANALISIS de ta
siguiente manera: en la columna premisa se inserta la clave de {a regla, en fa columna perfil
se inserta ¢l valor ya sea verdadero o falso, segin sea el caso: y en la columna escaly se

inserta el tipo de andlisis que se estd realizando.

E! manejo de la informacidn se resume en la siguiente tabla:

-
MUOIRILO FRESTRICC. ) TABLA CLAVE | COLUMNAL ESCALA TABLA FREMISA PERFIL ESCALA

VALIDOG2 § NUM3 -4 | VALIDEZ FAANRAA2T] VERDAD - ANALISIS CLAVE YERDAD | VALIDEZ
VALIDOOY § NUMc | § VALIDEZ JAAU-AA2TE  FALSO - ANALISIS CLAVE FALSO VALIDEZ
CLINR2 F NUMI >0 § CLINICAS [BA-DUOIE VI DAD - ANALISIS CLAVE VERDAD PERIML
CLINKUY § NUMA < | | CLINICAS [BAG-DUOZ]  FALSO - ANALISIS CLAVE FALS() PEREIL,

ESXESOU2 § NUMM >0 b ESCNESC | GAUG-ITO0 § VERDAD | CLINKCAS § ANALISIN CLAVE YERDAD | CLINICAS
FSXESURY | NUMY< | | ESCXESC | GAU-ITID FALSO CLINICAS § ANALISIS CLAVE FALSO CLINICAS

Como se puede ver en la tabla en el andlisis escala por escala, se maneja una columna mas,
que . la columna escala de 1a tabla MMPLESCXESC: la cual nos indica a que escala pertencce

la regla de inferencia,
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Si visualizamos [os datos que contiene la tabla sabemos que la columna premisa conticne el

nombre de la regla. el perfil contiene la siguiente regla a seguir y la escala contiene el andlisis

que se estd realizando con las reglas.

En otras palabras. la premisa es ¢l nodo padre y el perfil es el nodo hijo a seguir, ya que ¢!

otro nodo hijo fue podado. El siguiente médulo a ejecutarse es ¢l modulo batch_anali001.

El mddulo batch_anali001 es el dltimo de la pane batcu, y maneja la informacion insentada

en la tubla MMPLANALISIS. que fue extraida de los mddulos anteriores.

Durante la eliminacidn de la bivalencia de las reglas de inferencia se rzalizd una toma de
decisiones, ya en éste modulo lo dnico que se¢ va a realizar es un encadenamiento haciu adelante,
vi que ¢l andlisis se vuelve una linea recta, al manejar ¢l nombre de la regla y tener la siguiente
regla a ejecutarse, bastari con seguir la secuencia, hasta llegar a una regla que represente un nodo

hoja. y nos indigque el Ginal del andilisis.

Tomando en cuenta que todos los nombres de lus reglas de inferencia poseen un valor
inferior a "SA00", y las reglas finales o de diagnéstico las cuales representan a los nodos hojas.
poscen un valor superior a "SA00". Podemos realizar el anilisis mediante seguir la secuencia

hasta . ue ¢l valor obtenido sea mayor a "SA00".

El mdédulo realiza primero una selec. 0n de todos los nodos iniciales. este proveso es
permitido, ya gue los nodos iniciales tienen la clave de la siguiente manera: XX00, en donde XX

ex una combinacion de letras v la parte numeérica es siempre 00,

Una a una cada regla es seteccionada y vuscada en la tabla MMPLANALISIS para obtener [
siguiente regla a seguir (vontenida en fa columna pertil). se pregunta si el pertil es mayor a
"SAOD" en caso negatvo, el valor del perfil ¢s buscado en Ja columna premisa para volver a
realizar ¢l proceso de decision. En caso afirmativo. se termind el anilisis y los restdtados son

insertados en la tabls MMPLDIAGNOS.
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En la tabla MMPLDIAGNOS se inserta la escala o tipo de andlisis que se realizd v ¢l

resultado, que es el valor del perfil que tuvo un valor mayor a "SA00". .

Se realiza esta bisqueda para cada inicio de nodo hasta que teos los nodos iniciales sean
analizados. El término de este médulo indica el final de los médulos de tipo batch, y se iniciun

los modulos de impresién de resultados, iniciando con el médulo print_frase003.

Los siguientes cuatro mdédulos son empleados para la impresién de resultados. El médul:s
print_frase(03 imprime las respucstas proporcionadas por el paciente al contestar las frases del
MMPL. El formato que se da es el siguiente:

NNN R NNNR NNNR NNNR NNNR

Donde NNN es el nimero de frase y R es 1a respuesta. Sc imprimen los resultados de §
frases por rengldn. El siguiente médulo es el print_class002.

El mddulo print_class002 imprime ¢l valor de las escalas, empleando el siguiente formato:

Escala: {nombre de la escala).
Valor natural de la escala: [0)
Factor de increinento o porcentaje: (0]

Valor total de la escala: [0]

Este médulo imprime los valores de todas las escalas que maneja el Sistema Experto y su

interpretacion depende del tipo de la escala que se trate.
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El siguiente médulo es e} print_class003, ¢! cual va a imprimir los resultados del anlisis

escala por escala, con el siguiente formato:

Escala: [nombre de la escala]
Perfil de la escala: [nombre del perfil de la escala)
Caracterfsticas de! perfil [caracteristicas de) perfil]

Aqui se imprimirdn los resultados del anélisis para todas las escalas que maneja el Sistema
Experto y ofrece las caracteristicas de la escala dependiendo del puntaje que obtuvo el paciente.

Por (iltimo se tiene €] médulo print_final001.

En el dltimo médulo de impresién, el print_final001 tiene como objeto imprimir los
resultados de los andlisis del perfil de las escalas de validez y del perfil clinico. Imprimiendo

cada uno con los siguientes formatos:

Andlisis de las escalas de Validez
Perfil: [nombre del perfil de las escalas de validez)

Caracteristicas del perfil: [caracteristicas]

y para el andlisis del perfil clinico tenemos:

Aniilisis del perfil clinico
Perfil. . .ombre del perfil clinico]

Caructeristicas del perfil: [caracteristicas]
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IV.8 Recomendaciones para la implementacién del Sistema

Experto Minnesota.

Lu manera en que el programa estd diseffado es para aplicar el MMPY a una sola persona a
vee. Para poder aplicar el MMPI a varias personas, incluso al mismo tiempo: es necesario
realizar algunas modificaciones tanto al programa como a lus tablas. De entrada habrix que
alterar lus tablas existentes, para adicionar una columna mis, que representaria un dentificador
del puciente. como podria ser nimero de puciente o ¢xpediente, por ejemplo. Por otro lado <eri
necesario crear una tabla en ta que se contendria los datos personales del paciente. Ademas seria
necesario crear una labla por cada tabla actual, que contenga informacion variable dependiendo
de lus  respuestas  proporcionadas por los  pacientes. Como son: MMPLFRASES.
MMPLVALIDEZ. MMPLCLINICAS. MMPLESCXESC, cte.

Yu que si recordamos la estructura de estas tablas estd formada por reglas de conocimientos

v ciileulos con variables.

Por otro ludo es necesario que se tome en cuenta las limitaciones de hardware y software
cmpleados on el desarrollo de Sistema Experto, ya que de el ambiente de desarrolio depende lo
amigable que puede ser el sistema, asi por ejemplo un ambiente basado en Main Frame, por
cjemp’ o seria necesario el uso del tecludo, por otro lado en ambientes grificos como el Lotus

Noates, bastaria con e tuso del mouse.
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Conclusiones.

El presente trabajo aporta una solucién a el problema de la aplicacion de Inventario

Multifisico de 1a Personalidad en México. Dicha solucién se basa en un Sistema Experto.

El mdtivo por el cual se ptantéa un Sistema Experto y no un Sistema Informdtico es: por que
las caracteristicas de un Sistema Experto se muestran m4s flexibles ante cambios que podrian
presentarse al realizar nuevos estudios sobre el Inventario Multifdsico de la Personalidad: sobre
todo si concideramos que aidn existe un campo ampli para realizar modificaciones aplicables a
México.

Actualmente en México existen empresas que se dedican a la interpretacion de pruebas
psicolégicas: el Sistema Expeno mostrado en este trabujo aplica criterios que son validos para
nuestro pais, ya que los estudios y andlisis estdn basados en investigaciones realizadas en

México, por gente mexicana y con muestras de estudio conformadas por mexicanos.

Y asf como se plantea la solucién para el Inventario Multifésico de la Personalidad, podemos
realizar sistemus similares, para la aplicacién y andlisis de otras prucbas psicolégicas. Sin perder
de vista que la computadora ¢s solo una herramienta de apoyo para nuestro trabajo, y no puede
reemplazar al especialista en el drea. Por otro lado ¢ el :.nbiente de 1a Psicologia en especitico,
no basta con la aplicacién de una prueba para determinar un diagnéstico clinico, es necesario

apoyarse cnt otros estudios, como pueden ser las entrevistas.
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