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1.-DEFINICION DEL PROBLEMA

En este trabajo se describe el proceso inicial de construccién de una
base de conocimientos adecuada para ser utilizada por un sistema experto
que razona por analogfas.

El problema seleccionado ha sido el de concesion de subvenciones por
parte del Instituto Nacional de Empleo a las Corporaciones Locales para la
realizacion de obras y servicios por trabajadores desempleados, regulado por
las Ordenes de 21 de Febrero de 1985 (B.O.E. 26-2-85), 24 de Junio de 1988
(B.O.E. 1-7-88) y 26 de Diciembre de 1988 (B.O.E. 27-12-88).

La base de conocimientos que se construya tratard de sintetizar la expe-
riencia sobre concesién de ayudas acumulada durante los afios de vigencia
del convenio.

El sistema experto deberd servir para asesorar sobre la viabilidad de
nuevas solicitudes, asi como para detectar tendencias en los criterios de actua-
cién en las solicitudes ya resueltas.

2. EVALUACION DEL PROBLEMA

No todo problema que se presenta en una actividad humana, entre éstas
las actividades juridicas, es susceptible de recibir una solucién informética
utilizando tecnologia de Inteligencia Artificial. Hay problemas que tienen
solucién mds rdpida y econdémica con técnicas de informatica clasica. En
otros casos, las circunstancias que rodean el problema hacen inviable su solu-
cién mediante informética.

Hay metodologias de Ingenieria del Conocimiento para el desarrollo de
sistemas expertos que proponen la realizacion de una evaluacién previa del
problema a resolver, de forma que si éste no supera un valor minimo prefijado
se rechaza su resolucién con tecnologia de Inteligencia Artificial.

En la metodologia que nosotros utilizamos para el desarrollo de aplica-
ciones juridicas (GALINDO, LASALA, 92) se realiza una doble evaluacion del
problema de acuerdo con dos criterios:

Criterio juridico: El problema ha de tener relevancia social y colaborar
a la realizacién de actividades justas. Aqui en concreto se trata de estudiar
desde distintas perspectivas las subvenciones concedidas por el INEM, tras
atender a lo que prescriben los distintos informes preceptivos generados por
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las Comisiones correspondientes, siguiendo lo establecido en las normas que
regulan los acuerdos INEM-Corporaciones Locales. La solucién informética
colabora en la realizacién de actividades justas porque es capaz de proponer
para cada caso un elenco de criterios establecidos a partir de distintas reglas
y creencias, sustentadas por disposiciones juridicas concretas y por los inte-
grantes de los distintos drganos provinciales de caricter representativo que
han de informar la decision.

Criterio de Ingenieria del Conocimiento: Para medir la adecuacion de
la tecnologia de Inteligencia Artificial al problema propuesto, se deber4 reali-
zar el test de evaluacién de tareas que propone la metodologia IDEAL (Maté,
Pazos, 1988). En este test se han enumerado una serie de caracteristicas que
se evaldan en cuatro dimensiones diferentes: plausibilidad, justificacion, ade-
cuacién y éxito; se fijan los valores umbrales de las caracteristicas esenciales
y se valoran las caracteristicas correspondientes a las cuatro dimensiones. Si
todas las caracteristicas esenciales superan sus valores umbrales y la valora-
cién final es adecuada, se acepta el problema para ser resuelto con tecnologia
de Inteligencia Artificial. Los resultados que se han obtenido con la aplica-
cién del test son los que se muestran a continuacion:

DIMENSION: PLAUSIBILIDAD (Posibilidad de desarrollo del sistema

del. A))

(i'?;;tlicct:- (g:(z)lﬁ’az; Tipo | Denominacién de la caracteristica Uq[l‘tl)jral l:;’,sl? Ve:ll ?r
P1 E | EX |Existen expertos 8 10 8
P2 E | EX |El experto asignado es genuino 8 10 8
P3 D | EX |El experto es cooperativo 8 10
P4 D | EX |El experto es capaz de articular

sus métodos pero no categori-

za 7 9
P5 E | TA [Existen suficientes casos de

prueba: normales, tipicos,

ejemplares, correosos, etc. 7 10 10
P6 D | TA |La tarea estd bien estructurada y

se entiende 10 8
P7 D | TA |Sélo requiere habilidad cognosci-

tiva 10 8
P8 D |TA |No se precisan resultados opti-

mos, sino s6lo satisfactorios 9 8
P9 D | TA |La tarea no requiere mucho sen-

tido comiin 9 8
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Caracte- | Cate-
ristica | goria

Umbral | Peso | Valor

Tipo | Denominacién de la caracteristica
Ty | Wy | Vy

P10 D | DU |Los directivos estin realmente
comprometidos en el proyecto 7 10

10
YWy
Valoracién : VD, = [[ (GdIT 0L e 8.55

k esenclales 19 1

Yy

DIMENSION: JUSTIFICACION (Justificaciéon del desarrollo del sis-
tema de L. A.)

Cr?;z%t:' ggs‘; Tipo | Denominaci6n de la caracteristica UIIIl,Zra] P&,i? V\a/lzcj)r
11 E | EX |El experto no estard disponible 7 10 4
]2 D | EX |Hay escasez de experiencia hu-
mana 10 5

J3 D | TA |Existe necesidad de experiencia

simultineamente en muchos
lugares 8 8

J4 E | TA [Necesidad de experiencia en en-

tornos hostiles, penosos y/o
poco gratificantes 6 10 6

J5 E | TA |[No existen soluciones alternati-
vas admisibles 6 8 6

J6 D | DU |Esperan unaa tasa de recupera-
cién de la inversidn . 7 8

J7 E | DU [Resuelve una tarea util y necesa-
ria 7 8 9

7
3 Wy
Valoracién : VD, = JI = (Vaull T = 6.64
k esenclales Eﬂ
I Vy
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DIMENSION: ADECUACION (Adecuacién del problema a la tecnologia

del. A))

Caracte-
ristica

Cate-
goria

Tipo

Denominacidn de la caracteristica

Umbral | Peso
ng W3j

Valor
V3j

Al

A2
A3
A4
A5

A6

A7

A8

A9

Al10

All

Al12

D

omgo o

EX

TA
TA
TA
TA

TA

EX

TA

TA

TA

TA

TA

La experiencia usada por el ex-
perto no estd pobremente orga-
nizada

Tiene valor préctico

Es mads tictica que estratégica

Sirve a necesidades a largo plazo

La tarea, que no es demasiado f4-
cil, pero es de conocimiento
intensivo, tanto del propio do-
minio, como de manipulacién
de la informacién

Es de tamafio manejable y/o es
posible un enfoque gradual y/o
una descomposicion en subta-
reas independientes

La transferencia de experiencia
entre humanos es factible

Estaba identificada como un pro-
blema en el drea y los efectos
de la introduccién de un S.E.
peden planificarse

No requiere respuestas en tiempo
real inmediato

La tarea no requiere investiga-
cién bdsica y usa, si alguna,
poca generacion y entendi-
miento de lenguaje natural

El experto usa basicamente razo-
namiento simbdélico que im-
plica factores subjetivos

Es basicamente de tipo heuristico

~N
AN O\

W W

\O &0

12
> Wy
Valoracién : VD; =[] (va,//Tak)ﬁ_ - 8.48

k esendales

3y

oLl Val
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DIMENSION: EXITO (Posibilidad de éxito del sistema de 1. A.)

Caracte-
ristica

Cate-
goria

Tipo

Denominacion de la caracteristica

Umbral
T4j

Peso
W4j

Valor
V4j

El

E2

E3

E4

ES5

E6

E7

E8

E9

E10

El1

E12

E13

El14

E15

926

D

O mWm U O U o

O U U ™

EX

EX

EX

EX

TA

TA

TA

TA

TA

TA

DU

DU

DU

DU

DU

No se sienten amenazados por el
proyecto, son capaces de sen-
tirse intelectualmente unidos al
proyecto

Tienen un brillante historial en la
realizacion de esa tarea

Hay acuerdo sobre lo que consti-
tuye una buena solucién a la
tarea

La tnica justificacién para dar un
paso hacia la solucién es la ca-
lidad de la solucién final

No hay un plazo de finalizacién
estricto, ni ningin otro pro-
yecto depende de esta tarea

No estd influenciada por vaive-
nes politicos

Existen ya SS.EE. que resuelven
esa o parecidas tareas

Hay cambios minimos en los pro-
cedimientos habituales

Las soluciones son explicables o
interactivas

La tarea es de I+D o de caracter
préctico, pero no de ambas co-
sas simultdneamente

Estan mentalizados y tienen ex-
pectativas realistas tanto en el
alcance como en las limitacio-
nes

No rechazan de plano esta tecno-
logia

El sistema interactda inteligente y
amistosamente con el usuario

El sistema es capaz de explicar al
usuario su razonamiento

La insercién del sistema se efec-
tda sin traumas; es decir, ape-
nas se interfiere en la rutina
cotidiana




Umbral | Peso | Valor

Caracte- | Cate- | . ., L.
Tipo | Denominacién de la caracteristica
P Ty | Wy | Ve

ristica | goria

E16 D | DU |Estin comprometidos durante
toda la duracién del proyecto,
incluso después de su implan-

tacion 6 8
E17 E | DU (Se efectiia una adecuada transfe-
rencia tecnolégica 6 8 7
17
A
Valoracion : VD, = [] (VadlTed2— =8.23
k esendlales 17 4
I V4/

4

VD,

Valoracién del problema : V = X! s 7.98

Obsérvese que las caracteristicas esenciales superan sus valores umbra-
les. La valoracion final del test (7.98) se considera un valor suficiente como
para admitir la solucién al problema planteado, utilizando tecnologia de Inte-
ligencia Artificial.

3. FUENTES DE INFORMACION

El Convenio de Colaboracién entre el INEM y las Corporaciones Loca-
les para la realizacién de obras y servicios por trabajadores desempleados se
gestiona a nivel provincial desde 1982. La Direccién Provincial del INEM
en Zaragoza dispone de datos informatizados de los expedientes que se han
tramitado a lo largo de todos estos afios. Para el tratamiento del problema se
deberia partir de una base de datos que contuviera la informacién de todos
los expedientes de solicitud de ayudas ya concluidos. Debido a la confiden-
cialidad de la informacidn, esa Direccién Provincial nos suministré tan sélo
unos restimenes estadisticos de la evolucién del Convenio en los afios com-
prendidos entre 1982 y 1989. Con estos restimenes se decidié simular la base
de datos.

Ademads de esos datos estadisticos proporcionados directamente por la
Direccidén Provincial del INEM en Zaragoza, se han utilizado diversos datos
estadisticos sobre poblacién y trabajo ((DGA, 1989), (DGA, 1992), (INEM,
1991)) y datos sobre los convenios colectivos recogidos en la Orden de 22
de Mayo de 1991 (B.O.P. Zaragoza, 6/6/91). Asimismo, una valiosa fuente
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de informaci6n ha sido el personal de la Direccién Provincial del INEM en
Zaragoza, a quienes estamos profundamente agradecidos.

4. TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Los datos suministrados por el INEM fueron sometidos a un tratamiento
para obtener patrones del comportamiento de ciertas variables en estos datos
histéricos. El objetivo de este estudio fue que la base de datos simulada
tuviera un comportamiento andlogo a la base de datos real de los expedientes
tramitados por el INEM. Para decidir qué Corporaciones Locales realizaban
las solicitudes se clasificaron los municipios de la provincia de Zaragoza en
funcién del nimero de habitantes, segin el censo de 1991. En la Tabla I se
muestran los resultados obtenidos, en la que aparece cada clase con el nimero
de habitantes que la caracteriza y la frecuencia de subvenciones solicitadas.
Hay que observar que las clases 7 y 8 constan de un tinico elemento, Zara-
goza y la Diputacién Provincial de Zaragoza, respectivamente.

Clase Poblacién il Frec(g)“‘”a
1 0- 469 180 15.0
2 470- 999 51 15.0
3 1000 - 2099 35 15.0
4 2100 - 3099 11 15.0
5 3100 - 7999 9 15.0
6 8000 - 18000 4 15.0
7 Zaragoza 1 15
8 D.P.Z. 1 2.5
TABLA I

El siguiente paso fue estudiar los tipos de obras y servicios cuya subven-
ci6n solicitan las Corporaciones Locales. Como resultado del estudio, se ob-
tuvieron unas denominaciones tipicas de obras y servicios, de las que se
estimé una distribucién de probabilidad de sus ocurrencias, en funcién de la
pertenencia de la Corporacién Local a una de las clases obtenidas anterior-
mente. Estos resultados quedan reflejados en la Tabla II. También se observé
una dependencia de la clase a la que pertenece la Corporacién Local de dos
variables: la duracion prevista de la obra o servicio y el nimero de parados
que se pretende contratar para realizarlo. Las distribuciones de probabilidad
estimadas para estas variables, en funcion de las clases, se encuentran recogi-
das en la Tabla III, donde U(a,b) indica la distribucién uniforme en el inter-
valo (a,b). La Tabla IV muestra un resumen de los salarios que se utilizardn
para evaluar el presupuesto en mano de obra desempleada, para lo que se ha
utilizado los datos de la Orden de 22 de Mayo anteriormente citada.
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S.

SIMULACION DE LA BASE DE DATOS

El proceso de simulacién de la base de datos que contenga hipotéticas
solicitudes de ayuda al INEM por parte de Corporaciones Locales de la Pro-
vincia de Zaragoza, al amparo del Convenio de Colaboracién entre el Insti-
tuto Nacional de Empleo y las Corporaciones Locales para la realizacién de
obras y servicios por trabajadores desempleados consiste, para cada solicitud
que se genera, en las siguientes etapas:

I) Simulacién de la clase a la que pertenece la Corporacion Local
solicitante, de acuerdo con la distribucién de probabilidad de las
clases, dada en la Tabla L.

1D)

110)

Dentro de la clase obtenida, simulacién de la Corporacién Local
de forma equiprobable entre las pertenecientes a esa clase.

Fijada la Corporacién Local, se debe simular los datos de la solici-
tud, de la siguiente forma:

III.1 Denominacién de la obra, con la distribucién de probabili-
dad de la Tabla II, que depende de la clase.

III.2 Duracién de la obra en meses, cuya distribucién de probabi-
lidad depende de la denominacién y de la clase, y que se
incluye en la Tabla III.

III.3 Numero de parados que se contratardn, cuya distribucién de
probabilidad depende de la denominacién y de la clase, y
que se incluye de la Tabla III.

II.4 Categoria de los parados que se contratardn, simulada con
opiniones subjetivas, dada la ausencia de datos, expresadas
por el INEM, evaluando sus sueldos de acuerdo con la Ta-
bla IV. Con estos datos, evaluar el presupuesto de mano de
obra desempleada.

1.5 Simular el presupuesto en materiales, cuya distribucion de
probabilidad depende del tipo de obra.

[II1.6 Evaluar el presupuesto total.

o Frecuencias por clase (%)
Denominacion
1123 |4|5]6/|7]|38

(Re)construccion de edificio para| 1.9| 2.0| 23| 93( 0| 0| 0] O

servicios
Acondcionamiento cementerio 19 0| 23| 0| 0| 18 0| O
Alcantarillado 37| 20( 47, O 0| 1.8/ 0f O
Alumbrado piblico 0 0| Of 19| 2118 0] O
Asesoria de actividades deporti-f 0| O Of O] O O O0j11.1

vas
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Frecuencias por clase (%)

Denominacién
112|134 |5]|]6|7]|38
Centro asistencial 0of 0 O o] Of 0] O0j11.1
Centro cultural y recreativo 74| 60| 47| 74| 62| 0| 0| O
Desescombros 0| 40| 47| O0f 2.1{ 9.1 0 O
Encuesta de actividades sociocul-f 0| O O] 0| O0f 3.6] 0}22.2
turales
Escuela de taller 0] 0| Of 56| 0 0f174] O
Espectéculos piiblicos 0of O 47( 021 0] 0] O
Estudio Plan Gral. de Ordenaciéon| 0| 0| Of 0| 0| O0f 43| O
Urbanistica
Excavaciones arqueoldgicas 0| 2.0/ 23| 0| O| 1.8 0| O
Front6n 0y 0| 0| 37{21f 0f 0 O
Granja escuela 0of 0 Of o0j21 0O 0] O
Matadero 0| 20, O] Of oOf 18 0 O
Mejora de infraestructura 0o 0] Of 0] 0 0] o0J111
Mejora de parques y jardines 370 O 0] 1.9( 42| 1.8(174] O
Obras en edificios de la D.P.Z. 0y 0| O] Of Of o0 oj111
Obras varias 0 0] 23] 0f Of Of 0o O
Organizacién del archivo munici-| 0 0| 0| O0f 42| 73| 0| O
pal
Pabell6n polideportivo 37| 40| 23| 74| 83| 0| O] O
Pavimentacidn de calles 18.5|22.0|116.3|14.8|12.5|16.4| 43| O
Piscinas municipales 371 20| 23] Of 0| 0| 43] O
Plaza de toros 0] 0| 23] 0| O0]36f 0 O
Reconstruccién de la casa consis-| 9.3 4.0/ 0| 3.7( 0| 1.8 0| O
torial
Reconstruccién de la casade cul-| 1.9 0| 0| Of 0| 1.8 O0f O
tura
Rehabilitacién de edificio muni-f 0| 0| 0| 0| O] 5543 O
cipal
Reparacién de edificios 37120 0] Of 0| 0| Ofl1.1
Reparacién de escuelas 0of 0] Of O 0]36f 0 O
Residencia para la tercera edad 0| 0] Of 56| 62| 1.8 0| O
Restauracion de edificios histori-
cos
Restauracién de iglesia 56/ 0| Ol 0|42 0f 0 O
Servicio de medio ambiente 0 0| Of Of21 0 0 O
Servicios municipales 0| 20| Of 74| 83| 36| 0] O
Servicios sociales y culturales 19| 0| 0] 1.9] 0| 7.3|34.8|22.2
Utilizacién de areas publicas 20.4120.0(18.6|14.8|20.8(12.7| 87| O
Zona deportiva 19| 40 23 0| O 0] O] O
Construccién de nave industrial ol ol ol ol 621361 0 0
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o Frecuencias por clase (%)
Denominacién
1123|456 ]|7]8
Infraestructura para poligono in-| 0| O O] 0] 2.1 1.8 0| O
dustrial
Edificio para cooperativa 37| 40| 47, 37| 0] Of O] O
Servicios de temporada en pisci-| 0| 0| 23| 1.9 2.1 1.8 0| O
nas muncipales
Administrativos de apoyo para| 1.9 2.0{ 23| 1.9 2.1 1.8 0| O
ayuntamiento
TABLA II

6. RESOLUCION DE LAS SOLICITUDES

Una vez simulada la base de datos, es tarea del grupo de juristas el
resolver las solicitudes en ella contenidas, como si se tratase de la Comision
de Planificaciéon y Coordinacién de Inversiones que cada afio se crea para
estudiar las solicitudes reales presentadas por las Corporaciones Locales y

otorgar o denegar las subvenciones.

Distribuciones de

probabilidad
Denominacion
Numero de Duracién
parados (en meses)
(Re)construccién de edificio para servicios UG,10) U4,6)
Acondicionamiento cementerio U@, 7) U(2,8)
Alcantarillado UQ@,11) U(2,8)
Alumbrado piblico U(20,25) U(2,8)
Asesoria de actividades deportivas U@3.,6) U(5,6)
Centro asistencial ' U(3,6) U4,6)
Centro cultural y recreativo U@,31) Uu@a,7
Depésito de agua y abastecimiento U(3,5)*N.2 Clase |U(3,8)
Desescombros U(11,23) U(2,8)
Encuesta de actividades socioculturales U(5,10) U(,6)
Escuela taller U(20,24) U4,6)
Espectédculos publicos U(16,20) Uu4,7)
Estudio Plan Gral. de Ordenacién Urbanistica |[U(25,35) U(s,6)
Excavaciones arqueolégicas U(5,10) U(1,6)
Front6n U(,10) U4,5)
Granja escuela U(5,10) u(s,6)
Matadero U(s,10) U4,6)
Mejora de infraestructura U(25,30) U(s,6)
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Distribuciones de

probabilidad
Denominacién
Nimero de Duraci6n
parados (en meses)
Mejora de parques y jardines U(1,5)*N.2 Clase |U(2,8)
Obras en edificios de la D.P.Z. U(15,20) U@G4)
Obras varias U®4,20) U(@5,6)
Organizacién del archivo municipal u@,7) U@4,8)
Pabell6n polideportivo U(3,5)*N.2 Clase |U(3,8)
Pavimentacion de calles U(3,40) U(1,8)
Piscinas municipales u(6,11) U@4,8)
Plaza de toros U(16,22) U@, 7)
Reconstruccion de la casa consistorial U(7,20) U4,6)
Reconstruccién de la casa de cultura U(6,26) U@4,9)
Rehabilitacién de edificio municipal U(2,16) U(3,8)
Reparacién de edificios U(20,30) u(s,7)
Reparacién de escuelas U(,10) U@3,4)
Residencia para la tercera edad U(10,25) u@,7)
Restauracion de edificios histéricos U(5,20) U@3,7)
Restauracién de Iglesia U(,15) U#4,8)
Servicio de medio ambiente U(5,10) u(6,7)
Servicios municipales U(2,12) U(@3.,8)
Servicios sociales y culturales U(3,36) U2,9)
Urbanizacién de areas publicas U(4,20) U(2,8)
Zona deportiva U4,10) U(3,8)
Construccién de nave industrial U(5,10) U@G3,9)
Infraestructura para poligono industrial U(5,10) U(5,9)
Edificio para cooperativa U(5,10) [S[EN))
Servicios de temporada en piscinas municipales |U(1,5) U@44)
Administrativos de apoyo para ayuntamiento |U(1,5) U(3,6)

TABLA 1II

Este grupo de juristas estudiard cada solicitud de subvencion simulada
conociendo sus caracteristicas fundamentales a través del estudio de los si-
guientes datos: tipo de Corporacién, de obra, de mano de obra, costes, crea-
cién de puestos de trabajo permanentes, grado en que favorece la formacién
y practica profesional de los trabajadores desempleados participante y grado
de la subvencién solicitada. Estos datos servirdan de base para las propuestas
de decisién, que quedarén articuladas atendiendo a los criterios recogidos en
los textos juridicos, pero muy especialmente, dada la imprecisién y vaguedad
en la que se mueven dichos textos, en las distintas consideraciones que sobre
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justicia distributiva se producen en la actualidad. En concreto: la utilitarista
0 economicista, la imparcial o equitativa y la comunicativa.

La ventaja de utilizar una base de datos simulada en lugar de una real
es que se puede reproducir tantas veces como se quiera el proceso de resolu-
cion de las solicitudes, utilizando en cada ocasidn criterios diferentes, con lo
cual se puede conseguir el nimero de bases de datos que se desee para poder
establecer comparaciones entre los criterios utilizados o incluso detectarlos.

Salario

Categoria
mensual

Técnico superior 183.596

Técnico medio 146.973
Encargado capataz | 119.275
Oficial primera 109.942
Oficial segunda 102.381
Auxiliar 100.057
Peén 100.057
Peén Agricola 100.057
Subalterno 90.111

Aprendiz aspirante 90.111

TABLA IV

7. GENERACION DE LA BASE DE CONOCIMIENTOS

El proceso descrito anteriormente tiene como tnica finalidad conseguir
una base de datos de expedientes resueltos lo mds aproximada a la realidad
que sea posible.

A partir de entonces, comienza el proceso de generacion de una base de
conocimientos que refleje la experiencia contenida en la base de datos res-
pecto a la concesion de subvenciones al empleo, al amparo del Convenio de
Colaboracién entre el Instituto Nacional de Empleo y las Corporaciones Lo-
cales para la realizacién de obras y servicios por trabajadores desempleados.
Este proceso se encuentra actualmente en fase de investigacién; en él se
utilizardn técnicas estadisticas de clasificacién para detectar casos tipo que
resuman los casos resueltos.

El sistema experto que razone por analogias a partir de la base de casos
construida, se llevard a cabo en colaboracién con profesores de la Universidad
de Linz (Austria), en virtud de una ayuda concedida en la convocatoria de
Acciones Integradas entre Espafia y Austria de 1991, resuelta en el segundo
trimestre de 1992.
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