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RESUMEN

Los Sistemas Expertos son una de las técnicas de la Inteligencia Artificial ampliamente
utilizada para la resolucibn de problemas comprendidos en diversos dominios del
conocimiento. Representan y explicitan el conocimiento obtenido de los sujetos utilizando
diferentes mecanismos, como las reglas y las probabilidades. Ademas, proporcionan un
marco para seleccionar acciones a seguir en situaciones complejas e inciertas, con miras
a apoyar la toma de decisiones. En este trabajo, se sintetiza el estado del arte, se
mencionan algunos desarrollos similares y la metodologia aplicada, y se describe un
prototipo de sistema experto basado en reglas que, modelizando el conocimiento
obtenido, actia como un agente software para la mejora en la asignacién de espacios
fisicos y ayuda a la toma de decisiones en ambitos de la Educacion Superior. Para el
logro de los objetivos y a los fines de experimentar, se modeliz6 una abstraccion de una
situacion real de asignacion de aulas, explicitando las reglas definidas e indicandose
posibles soluciones, en respuesta a diversas consultas interactivas realizadas desde el
sistema experto al usuario, contemplandose algunas de las numerosas variables que
componen los requerimientos solicitados. Para finalizar se mencionan futuras lineas de
trabajo que aportaran nuevas alternativas de aumento en la toma de decisiones.

Palabras clave: sistemas expertos, prototipos informéaticos, gestién de aulas.
ABSTRACT

Expert Systems are one of the Atrtificial Intelligence techniques which are widely used to
solve a variety of problems. It represents the knowledge obtained from experts using
various mechanisms, such as rules and probabilities. Also, provides a framework to
selecting actions to take in complex and uncertain situations. In the paper the state of art
and some similar developments are summarized, and the applied methodology is
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mentioned. Also, an expert system prototype based on rules, which acts as a software
agent to improve the allocation of physical spaces and helps decision making in higher
education areas is described. In order to experiment, an abstraction of a real classroom
assignment situation was modeled; the rules defined were explaining and some possible
solutions from expert system to the user were indicated, contemplating some of the
numerous variables that comprise the requirements specified. Finally, some lines of future
work are proposed.

Keywords: System Expert, computer prototypes, classroom management.
INTRODUCCION

Una de las areas de la Ciencia de la Computaciéon (Red UNCI, 2006; ACM, 2013) es la
Inteligencia Artificial (1A). Fundamentalmente, los paradigmas que la constituyen son el
simbdlico y el conexionista.

Los Sistemas Expertos (SE), una de las técnicas de la IA, representan el conocimiento
inducido de los sujetos utilizando diversos mecanismos como son las reglas y las
probabilidades. Los SE son ampliamente aplicados, siendo una de las areas de mayor
interés como dispositivo para apoyar la toma de decisiones. Esto sucede porque los
mismos sugieren al profesional que opte por determinada decision como si fuera un
experto en la materia en cuestion, argumentando con toda claridad por qué esa resolucion
es la indicada.

El estudio sisteméatico de la toma de decisiones suministra el marco para
seleccionarlas en situaciones complejas, inciertas o0 dominadas por conflictos. La eleccion
entre acciones posibles y la prediccion de resultados esperados provienen del analisis
I6gico realizado sobre el entorno de decisién. Los modelos sirven, entonces, tanto para
identificar los problemas como para evaluar las soluciones alternativas y analizar los
resultados de esas decisiones (Rozenfarb, 2011).

En esta tematica se desarrollaron trabajos para diversos dominios del conocimiento,
como aquellos expuestos en Sandoval (2013), Sante y Coral (2007), Estayno et al. (2013),
entre otros.

En este sentido, este trabajo presenta el método, herramientas y procedimientos de la
IA, utilizados para optimizar la asignacion de espacios fisicos en ambitos de la Educacion
Superior; fundamentado en un prototipo de SE basado en reglas que actia como un
agente software de ayuda para la toma de decisiones.

Se coincide con Karanik y Pérez (2006), en que las asignaciones de recursos en las
organizaciones, cuando son limitados y con necesidades cambiantes, dejan de ser un
problema superficial. Generalmente, se deben determinar posibles soluciones que
impliquen la valoracion de diversas condiciones de eficiencia y oportunidad més alla de
lograr una asignacion correcta.

Un inconveniente de las instituciones educativas es la destinacion de espacios fisicos.
Las asignaciones se logran mediante la toma de decisiones, que surgen de comparar las
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disponibilidades edilicias, el numero de carreras que se dictan, las caracteristicas
esenciales de cada materia, las horas de los docentes, entre otras; siendo estas
decisiones las mas tolerables para que la institucion pueda llegar a su correcto
funcionamiento.

Si bien no se tienen antecedentes, se sabe que en otras épocas, luego de haber
logrado la distribucién, éstas se mantienen fijas por temor a no encontrar una nueva
solucion. A tal punto, que era preferible una renuncia que una reasignacion. El avance de
las tecnologias promovio el desarrollo de aplicaciones de software para la ayuda de la
toma de decisiones en esta temética.

Actualmente existen soluciones informaticas orientadas a la administracién de aulas,
como se puede observar en Autor, Cababie et al. (2005) y Sarmiento-Lepesqueur et al.
(2012). Estos trabajos fueron elaborados por instituciones de nivel universitario que
abordan la problematica desde diversas perspectivas. En Martinez et al. (2012) se
propuso el disefio, desarrollo y la transferencia de un sistema informatico orientado a la
gestién de espacios fisicos, incorporando aspectos relevantes de accesibilidad y acceso a
través de tecnologia mdvil. En Cababie et al. (2005) se utilizaron algoritmos genéticos
para automatizar la asignacioén de aulas y docentes, con miras a mejorar esta tarea.

Por otra parte, Sarmiento-Lepesqueur et al. (2012) describen un sistema para la
asignacion de los salones, teniendo en cuenta la disponibilidad de los mismaos, los
horarios de los profesores, los requisitos de recursos audiovisuales para cada materia.
Ademas, permite almacenar la carga académica por aulas, por docente y por semestre.

Aun cuando en la unidad académica considerada para este trabajo se dispone de un
area y recursos humanos encargados para la asignacion y distribuciéon de los espacios
fisicos, se considera de gran utilidad la utilizacion de un SE a la hora de llevar a cabo
estas tareas administrativas.

Por lo expuesto, el sistema de ayuda para la toma de decisién que se plantea tiene
por objetivo plasmar mediante un SE el conocimiento adquirido por un Bedel, es decir el
personal responsable a la hora de asignar los espacios fisicos, con el fin de que este
conocimiento pueda ser extensivo a principiantes para guiar a la toma de una decision
eficiente.

METODOLOGIA

La metodologia propuesta para llevar a cabo el SE basado en reglas para la
asignacion de las aulas, se bas6 en Weiss y Kulikowski (1984) y Vanderland et al. (2012).

e Planteamiento del problema:la primera etapa en cualquier proyecto es
normalmente la definicion del problema a resolver. Puesto que el objetivo principal de un
SE es responder a preguntas y resolver conflictos, esta etapa es quizas la mas importante
en su desarrollo.

En este trabajo se defini6 como problema la asignacion de espacios fisicos de una
institucion de Educacion Superior en donde se dictan numerosas carreras.
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Se determinaron como sujetos que intervienen en la construccion del SE: el ingeniero
de conocimientos, el experto en la tematica, los usuarios destinatarios del SE.

e Encontrar expertos humanos que puedan resolver el problema: en este trabajo el
experto humano, como es el Bedel de la institucidn, tiene conocimiento de esta actividad,
sin embargo, también se utiliz6 como fuente de informacién para la definicion de las
reglas archivos conteniendo datos concernientes a la asignacion de aulas y espacios
fisicos.

¢ Disefo de un sistema experto: siguiendo a Castillo et al. (1996) los elementos que
componen la arquitectura de un sistema experto son: la base de conocimiento, la memoria
de trabajo y el motor de inferencias. Estos se vinculan y facilitan la constitucién de los
subsistemas de adquisicién de conocimientos, de interaccion con el usuario para resolver
una cuestion que éste plantea y el médulo de explicacion.

Durante la etapa de adquisicion de conocimientos se mantuvieron diversas
entrevistas, estructuradas y no estructuradas con los expertos. Se emplearon
cuestionarios y se analiz6 el archivo de datos conteniendo informacion fidedigna.

Una vez obtenida la informacién necesaria, se modeliz6 el funcionamiento del SE para
su implementaciéon en cualquier tipo de herramienta y se definieron los valores de las
variables objetivo y evidenciales.

Para representar los resultados de la extraccion de conocimientos del problema
abstraido se construyo, con base en los conceptos del dominio, un grafo que explica las
relaciones posibles, como se puede observar en la Figura 1. A modo de aclaracion vale
decir que, al haber tantos caminos posibles por cada decision propuesta en el SE, usar un
solo color para mostrar las relaciones llevaria a la confusién, es por eso que se optd
emplear distintos colores para observar la complejidad de la misma.

En materia de conocimientos tacticos obtenidos, para su representacion, se
emplearon pseudoreglas y tablas de decision. La Tabla 1, muestra a modo de ejemplo,
una de las pseudoreglas creadas.

Ademas, se model6 el prototipo de SE utilizando diagramas de caso de uso y
secuencias aplicando la técnica UML.

Tabla 1. Ejemplo de pseudoregla creada para el Sistema

Estado de la regla Texto de la regla
Funcion Determinar la siguiente regla que encamina a la mejor
seleccion de aula.
Palabra del experto Las aulas con maquinas son Unicamente los

laboratorios, y estas tienen incluidos el proyector y el
aire acondicionado.

Formulacién externa de la regla Si necesita maquinas == {si}

Entonces

Ir---> Regla_7
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Sino

Ir---> Regla_4
Nombre de la regla Regla_3
Fuente: elaboracién propia.

A modo de aclaracién, cabe mencionar que la regla identificada como “Regla_3”, se
invoca como consecuencia de la respuesta del usuario, frente a otra regla.

e Eleccion de la herramienta de desarrollo: debe decidirse si realizar un SE a
medida o utilizar un lenguaje de programacion. En este trabajo, se optd por Expert System
Builder (ESB) software freeware en su version estandar. Consiste en un generador o shell
gue permite construir un SE de manera tradicional o standalone. El sistema estandar de
ESB se compone de tres subsistemas: ESB Question Editor; ESB Knowledge Adquisition
y ESB User Interface.

e Desarrollo y prueba del prototipo: Considerando la herramienta elegida y los
subsistemas que la misma proporciona, se realizaron las siguientes actividades:

1. Elaboracién de las preguntas y reglas: se generaron utilizando el subsistema
editor de preguntas y editor de reglas, es decir, ESB Question Editor.

2. Generacion de la base de conocimientos: se utiliz6 el subsistema de
adquisicién del conocimiento, denominado como ESB Knowledge Adquisition

3. Testeo del SE: se empled el subsistema de interfaz de interaccion con el
usuario estandar, o ESB User Interface, y despliegue del sistema para los
usuarios finales. Se definieron casos de pruebas para validar el correcto
funcionamiento del prototipo de SE desarrollado. Si el producto no satisface
las pruebas de funcionamiento requeridas, las etapas anteriores (con las
modificaciones apropiadas) deben ser repetidas hasta obtener una version que
cumpla con los requerimientos.

e Desarrollo de subsistema adicional: en un SE un subsistema de explicacion es un
componente adicional que otorga calidad a este producto tecnolégico. Como subsistema
de apoyo a la solucion propuesta por el SE ante una secuencia de reglas activadas por el
usuario, se generaron paginas web conteniendo informacioén que argumentan la misma.

e Implementacion: la puesta en funcionamiento de un SE en un escenario real de
trabajo, permite generar datos de realimentacion para refinarlo, de modo que al final del
proyecto el resultado cubra los requerimientos. Las actividades que componen esta fase
son:

1. Actualizacion y mantenimiento: actividad continua. Se corrigen los fallos
detectados por el uso y su implementacion en un escenario real. Ademas, se
prevé la inclusion de aquellas posibilidades no incorporadas en el disefio
inicial.
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2. Resguardo y mantenimiento de la informacion: actividad continua. Deben
realizarse actividades orientadas a la proteccién del desarrollo y seguridad de
la informacion.

3. Capacitaciones: actividad continua. Consiste en la planificacion y ejecucion de
eventos para asegurar y propiciar el empleo y adopciéon del SE por parte de
sus potenciales destinatarios.

Figura 1. Mapa de relaciones
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Fuente: elaboracién propia.
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RESULTADOS

En esta seccidon se sintetizan, para ilustrar el funcionamiento del SE a través de
ejemplos, la implementacion del prototipo de SE, donde el usuario en cada caso
propuesto seleccionara distintas respuestas ante las consultas formuladas por el sistema.

En la Tabla 2, se detallan las decisiones tomadas por un usuario frente a las consulta
del SE, para obtener el camino representado en la Figura 4.

Tabla 2. Ejemplo de decisiones tomadas por un usuario

Consultas activadas con respecto a la Respuesta del usuario ante las
respuestas de usuarios consultas

1. ¢ Para qué carrera necesita el aula? LSI

2. ¢La materia a cudl afio pertenece? Cuarto

3. ¢Necesita maquinas?, Sl

7. ¢ Puede subir escaleras? Sl

8. ¢ Cuantos alumnos son en la materia? Menos de 20

9. Seleccione un horario 8:00 a 10:00

10. Seleccione un dia Lunes

Fuente: elaboracion propia.

Las respuestas se observan en la Figura 2, en la que se visualiza cada una de las
decisiones tomadas por el usuario. Como asi también, en la Figura 3 la sugerencia
brindada por el SE.
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Figura 2. Interfaz de las decisiones tomadas por el usuario

Selected Record = LAB]

Action
[Question 1] [Importance = HISH] -~
carrera [Type = Single] |
- LSI[¥ES]
- MAT [MNO]
—— BIO [MNO]

Resultant Score = 20,00 From a sMAX of 20,00

[Question 2] [Importance = HIGH]

para que Afio [Type = Sinale]

--- Primero [MNO]

--- Sequndo [NO]

- Tercero [MO]

-=- Cuarto [YES]

-— Quinto [MNO]

-=e Sexto [MO]

Resultant Score = 20,00 From a &AX of 20,00 .

[Question 3] [Importance = HIGH]

<necesita maquinas? [Type = Sinale]

- Si [¥ES]

- MNo[MNO]

Resultant Score = 20,00 From a MAax of 20,00

[Question 4] [Importance = HIGH]
cnecesita proyector? [Type = Single]
[This question was NOT asked/answered]

[Question 5] [Importance = MEDTLM]
cnecesita aire? [Type = Single]
[This question was NOT asked/answered]

[Question 6] [Importance = MEDIUM]
cnecesita ventilador? [Type = Single]
[This question was NOT asked/answered]

[Question 7] [Importance = MEDILM]
cpuede subir las escaleras? [Type = Single]
--- Si[YES]

- Mo [MNO]

Resultant Score = 15.00 From a AAX of 15,00

[Question 8] [Importance = MEDTUM]
Louantos alurmnos son? [Type = Sinale]

- <20 [¥ES]

- >20 <30 [NO]

= 330y <60 [NO]

- >&0 [NO]

Resultant Score = 15,00 From a MAX of 15,00

[Question 2] [Impartancse = HIGH]

selecciona lahora [Type = Single]

- 8 al0 [YES]

— 10a 12 [NO]

-—- 12 a 14 [NO]

—— 14 a 16 [NO]

-=- 16 a 18 [NO]

- 18 a 20 [NO]

- 2Dazz2[MNO]

Resultant Score = 20,00 From a #Ax of 20,00

[Question 10] [Importance = HISH]
seleccione el dia [Type = Single]

--- Lunes [¥ES]

--- Martes [MNO]

--- Miercoles [MO]

- Juewves [NO]

-— VWiernes [MNO]

Resultant Score = 20,00 From a MAX of 20.00

Fuente: elaboracion propia.

Noétese que al contestar afirmativamente ante la pregunta “¢Necesita maquina?”, el
sistema presento la pregunta 7, esto ocurre porque en todas aquellas aulas donde existen
computadoras, ademas se dispone de proyector y aire acondicionado.

. J
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Figura 3. Sugerencia de aula propuesta por el SE al usuario

rf' Expert $ystem Builder User

Expert System Builder {(Records)

Cuestions  Actions  Heln Page 1 of | Expert System Bullder
Pasn | Record MName Conf %
Exper 1 100,003
2 | LAB3 97.12%
Quiestion 10 3 | LAB2 85,58%
4 | AULAZ .73
5 | AULAZ 73.08%
. . 6 | AULA 4 57.69%
seleccione el dia 7 | BULAS 57 69%
( Lu g | AULA MAGNA 45,15%
o | AULAE 46,15%
( Mg
" ki
- Ju
- Yid
Page « Page » |
| Close |
Describe | Explain | [
Load Questions Refer Help Show Analysis Mew Query ‘ Exit Program

Dieploy this ESEA system anto the Internet with Jay :£S8% 2000

Fuente: elaboracion propia.

24



Deposito Legal: PPX200002ZU2142 / ISSN: 1856-4194. Volumen 13 Edicion No 2 julio 2014 — diciembre 2014

Revista Electronica de
Estudios Telematicos

§

ﬁﬂﬁ% UNIVERSIDAD

Privada ;
A DR. RAFAEL BELLOSO CHACIN

TELEMATIOUE

Figura 4. Ejemplo de un camino posible para la asignacion del Laboratorio 1
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[ veres | [ e |

Seleccion de aula mediante el sistema
I

aulas aulas aula3

[

[ | [ | [ ]

[

Fuente: elaboracion propia.

El ejemplo expuesto anteriormente ilustré detalladamente cada uno de los pasos
realizados en ESB, con su respectivo resultado. A continuacion se presenta otro ejemplo
donde se toma decisiones distintas en una sola pregunta, con el fin de visualizar la

respuesta brindada por el sistema.

.

/
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En la Tabla 3 se detallan las decisiones tomadas por un usuario, frente a las consultas
del sistema, para obtener el camino representado en la Figura 7.

Tabla 3. Decisioén tomada por el usuario

Consultas activadas con respecto a la Respuesta del usuario ante las
respuestas de usuarios consultas

1. ¢ Para qué carrera necesita el aula? LSI

2. ¢La materia a cudl afio pertenece? Cuarto

3. ¢Necesita maquinas?, No

4. ¢ Necesita proyector? Sl

5. ¢ Necesita aire acondicionado? S|

7. ¢ Puede subir escaleras? S|

8. ¢ Cuantos alumnos son en la materia? Entre 30 y 60

9. Seleccione un horario 10:00 a 12:00

10. Seleccione un dia Miércoles

Fuente: elaboracién propia.

Las respuestas se observan en la Figura 5, en la que se visualizan cada una de las
decisiones tomadas por el usuario. Como asi también, en la Figura 6 la sugerencia

brindada por el SE.
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Figura 5. Imagen de las decisiones tomadas por el usuario

Selected Record = AULA MAGHA

Action
[Question 1] [Importance = HIGH] -~
carrera [Type = Single] [
- LSI [¥ES]
- MAT [MO]
-— BIO [MNO]

Resultant Score = 20,00 From a MAx of 20,00

[Question 2] [Importance = HIGH]

para que Afo [Type = Sinale]

--- Primero [¥ES]

--- Seqgundo [MO]

- Tercero [MO]

-== Cuarto [NO]

-— Quinto [NO]

wme Sexto [MO]

Resultant Score = 20,00 From a A of 20,00

[Question 3] [Importance = HIGH]

<necesita maquinas? [Type = Single]

- Si [NO]

-— Mo [YES]

Resultant Score = 20.00 From a MAX of 20,00

[Question 4] [Importance = HIGH]

inecesita proyestar? [Type = Sinale]

--- 5i [¥ES]

=== Mo [NO]

Resultant Score = 20,00 From a AAX of 20,00

[Question 5] [Importance = MEDIUM]
inecesita aire? [Type = Single]

- 51 [¥ES]

— Mo [NO]

Resultant Score = -15.00 From a MAX of 15,00

[Question 6] [Importance = MEDIUAM]
inecesita ventilador? [Type = Single]
[This question was NOT asked answered]

[Question 7] [Importance = MEDIUM]
¢puede subir las escaleras? [Type = Single]
--- Si[¥ES]

—— Mo [NO]

Resultant Score = 15,00 From a MAX of 15.00

[Question 8] [Importance = MEDILM]
Leuantos alumnos son? [Type = Single]

---< 20 [NO]

- >20 <30 [NO]

-== 330y <60 [YES]

360 [NO]

Resultant Score = 15,00 From a MAX of 15.00

[Question 2] [Importance = HIGH]

selecciona lahora [Type = Single]

- B al0 [NO]

- 10a 12 [¥ES]

--- 12 a 14 [NO]

14 a 16 [MNO]

- 16 a 18 [NO]

---18a 20 [NO]

- 2Z0azz [NO]

Resultant Score = 20,00 From a MAX of 20,00

[Question 10] [Importance = HIGH]
seleccione el dia [Type = Single]

-== Lunes [MNO]

-— Martes [NO]

--- Miercoles [YES]

--- Jueves [NO]

-— Wiernes [NO]

Resultant Score = 20,00 From a MAX of 20.00

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Sugerencia de aula propuesta por el SE al usuario

Expert System Builder {Records)

Page 1 of 1 Expert System Builder
Posn Record MName Cont %
1 S0.917%

z | AULA MAGHA 88 64%

3 | AULA 4 78.79%

4 | LAB3 F0.45%

5 | AULA 3 69.70x%

& | LABZ2 63.64%

7 | LaB1 59.09%

g | AULA 2 57.58%

o | aULA B 48 48%
Pa.ge: <4 | Pa,ge: 3> | ----------------------------

Close

Ceseribe | Ex=plain | ____________________________

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 7. Camino posible para la asignacion del aula 5

[ so ] [ mar | [ = |
1 2 R [+ | L s 1 6

Sin
computadoras

Con
computadoras

Sin Con
proyector proyector
Sin aire con aire

Sin con
ventilador ventilador

530 <00 >20y<a0 <20

14216 10812 8alo

| 12a14

20222 13220 | 16218

Jueves Miercoles

Seleccmn de aula mediante el sistema

| lab2

| Martes |

| Lunes

aulas aulad aula3 aula2

| lab1

| magna | lab3

Fuente: elaboracién propia.
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Como se mencioné en la Tabla 4, se detalla la respuestas elegidas por el usuario,
frente a las consulta del sistema, las cuales son similares a las expuestas en la Tabla 3,
con la particularidad que este contesta que no puede subir las escaleras, para obtener el

camino representado en la Figura 10.

Tabla 4. Decisiones tomadas por el usuario

Consultas activadas con respecto a la Respuesta del usuario ante las
respuestas de usuarios consultas

1. ¢ Para qué carrera necesita el aula? LSI

2. ¢La materia a cudl afio pertenece? Cuarto

3. ¢Necesita maquinas?, No

4. ¢ Necesita proyector? Sl

5. ¢ Necesita aire acondicionado? S|

7. ¢ Puede subir escaleras? No

8. ¢ Cuantos alumnos son en la materia? Entre 30 y 60

9. Seleccione un horario 10:00 a 12:00

10. Seleccione un dia Miércoles

Fuente: elaboracién propia.

Las respuestas se observan en la Figura 8, en la que se visualiza cada una de las
decisiones tomadas por el usuario. Como asi también, en la Figura 9 la sugerencia

brindada por el SE.
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Figura 8. Imagen de las decisiones tomadas por el usuario

Selected Record = AULA MAGHA

Sction
[Question 1] [Importance = HIGH] -~
carrera [Type = Single] B
-~ L5I [¥ES]
- MAT [MNO]
- BIO [MNO]

Resultant Score = 20,00 From a MAX of 20.00

[Question 2] [Tmportance = HIGH]

para que Afio [Type = Single]

--- Primero [¥ES]

--- Sequndo [NO]

-— Tercero [MO]

--= Cuarto [MO]

-— Quinto [MO]

-== Sexto [MO]

Resultant Score = 20,00 From a MAX of 20,00

[Question 3] [Importance = HIGH]

cnecesita maquinas? [Type = Sinale]

--- 5i [NO]

--- Mo [YES]

Resultant Score = 20.00 From a MAX of 20,00

[Question 4] [Importance = HLSH]

cnecesita proyector? [Type = Single]

- s5i [YES]

- Mo [NO]

Resultant Score = 20,00 From a #Aax of 20,00

[Question 5] [Importance = AMEDTUAM]
cnecesitaaire? [Type = Single]

--- 5i [YES]

Mo [MNO]

Resultant Score = -15.00 From a MAX of 15,00

[Question 6] [Importance = MEDILAM]
cnecesita ventilador? [Type = Single]
[This question was NOT asked/answered]

[Question 7] [Importance = AMEDTUAM]
cpuede subir las escaleras? [Type = Single]
--- 5i [NO]

--- Mo [YES]

Resultant Score = 15,00 From a A.AX of 15,00

[Question 8] [Importance = MMEDTLA]
ceuantos alumnos son? [Type = Single]

---< 20 [NO]

- 220y <30 [MO]

--->30 y <60 [YES]

--- 60 [MO]

Resultant Score = 15,00 From a AMAX of 15,00

[Question 9] [ITmportance = HIGH]

selecciona lahora [Type = Sinale]

- B ali [MO]

— 10 a 12 [¥ES]

--—- 12 a 14 [MNO]

14 a 16 [NO]

- 16 a 18 [MNOo]

18 a 20 [NO]

- 20az2z[NOo]

Resultant Score = 20,00 From a MAX of 20,00

[Question 10] [Importance = HIGH)]
seleccione el dia [Type = Single]

=== Lunes [MO]

-—- Martes [MO]

--- miiercoles [YES]

--- Jueves [NO]

- Viernes [MO]

Resultant Score = 20,00 From a MAX of 20,00

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Sugerencia de aula propuesta por el SE al usuario

Expert System Buillder (Hecords)

Page 1 of 1 Expert System Builder
Posn Record MName Conf %

1 97.73%

2z | aULAS 81.82%

3 | LaBZ 72,73%

4 | allLa 4 63.70%

5 | LAB3 61.36%

& | AULA 3 B0B1%

7 | AULA B 57.58%

g | LAB1 50.00%

o | alLas 2 48,489%
P << | Page »» | ’ --------------------------

i Close

bescribe | Explain | E ___________________________

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Camino posible para la asignacion del aula magna

Sin Con
computadoras computadoras

Sin Con

proyector

proyector

Sin aire con aire

Sin con
ventilador ventilador
Sin escalera Con escalera

14a 16

20a22 18a 20 | 16a18 | 12a14 | 10a12 8alo

Selecc lon de aula med ante el sistema

| lab2

| Martes

| Jueves | Miercoles | Lunes

aulas aulad aula3 aula2

| lab1

| magna | lab3

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES Y FUTUROS TRABAJOS

Se presenté un sistema de ayuda para la toma de decisiones, el cual propone distintas
alternativas. Tras haber respondido en secuencia diferente las consultas realizadas por el
SE al usuario, siendo estas propuestas la mejor decision posible para cada uno de los
casos tratados. Ademas, a través de un ejemplo, se mostré de manera gréfica el
funcionamiento de las reglas definidas y como se puede interactuar con las mismas en el
proceso de la asignacion de los espacios fisicos en dmbitos de la Educacion Superior, a
los efectos de optimizar los recursos disponibles ante las diversas variables que
componen los requerimientos solicitados, siendo estos limitados, y de esta manera lograr
que la institucion pueda funcionar correctamente.

Por otra parte, es importante resaltar los beneficios de aplicacion de las técnicas de IA
en diferentes ambitos, como es el caso de los SE aplicados en el presente trabajo.

El desarrollo del SE ofrecié diversas lineas futuras de trabajo, a saber: i) Ampliar las
capacidades del sistema para contemplar asignaciones especiales que tienen duraciones
de pocos dias; ii) Contemplar las distintas disponibilidades horarias de los profesores; iii)
Adaptar el SE para permitir la toma de decisiones de los profesores y gestores desde un
entorno en linea.
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