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Si quisiera definir en una frase a los seres humanos, esta podria
valer: son animales que se creen las historias que ellos cuentan
sobre si mismos. Son animales crédulos.

Mark Rowland, El filésofo y el lobo

¢No podemos también decir que todos los autdmatas (mdquinas
que se mueven a si mismas mediante muelles y ruedas, como
sucede con un reloj) tienen una vida artificial? ;Qué es el corazén
sino un muelle? ;Qué son los nervios sino cuerdas? ;Qué son las
articulaciones sino ruedas que dan movimiento a todo el cuerpo,
tal y como fue concebido por el artifice?

Thomas Hobbes, EI Leviatdn
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Resumen

Combinar la llamada Inteligencia Artificial (IA) con las Relaciones Internacionales
(RRII) es el objetivo principal de esta tesis. Esta combinacién no es nueva, si bien
tampoco es comun en el area de la ciencia politica. Durante mas de 30 anos
diversos expertos de todo el mundo han estado usando técnicas de la IA para crear

modelos de comportamiento internacional.

A estas alturas es importante destacar que, coincidiendo con autores como Hudson
o Schrodt, que debido a que el concepto de IA es tan amplio, exagerado y manido
que es mas acertado utilizar el concepto de Modelo Computacional (MC). El
problema reside en que la mayoria de los trabajos académicos los autores utilizan

IA en vez de MC; esto nos lleva a utilizar los dos conceptos indistintamente.

Durante las proximas paginas vamos a describir y a analizar las contribuciones
mas importantes realizadas por expertos uniendo estos dos campos: el de la IA con
el de las RRII. Estos modelos se centran en un amplio nimero de problemas del
mundo real, tales como el papel de las Naciones Unidas en los procesos de paz, la
politica exterior de China, la politica exterior de Estados Unidos (EEUU) respecto a
Republica Dominicana, la crisis de los misiles con Cuba, la prediccién de relaciones
entre dos paises, la toma de decisiones de EEUU respecto a América Latina, la
postura de la Unién Soviética respecto a Egipto en 1973, la politica energética de
Japon, la politica exterior de EEUU respecto a Asia desde 1950, la prediccion de

guerras y crisis internacionales, etc.

Todos estos Sistemas Expertos (SSEE) fueron capaces de simular comportamientos
politicos y de desarrollar predicciones a través de un programa de ordenador, mas
concretamente a partir del uso de un Modelo Basado en Reglas (MBRR). El
recorrido por estos diferentes modelos va a ser muy util para demostrar que no
solo es posible sino que ademas muy necesario contar con nuevas herramientas
metodoldgicas para encontrar respuestas a diferentes problemas planteados en el
ambito de las RRIL Esto significa que deberiamos alentar y desarrollar enfoques
multidisciplinares a la hora de encontrar respuestas a cuestiones vinculadas con

las RRII, teniendo siempre la mente abierta para incluir técnicas y herramientas



metodoldgicas que son utilizadas en otros campos cientificos, incluyendo la ciencia
informatica. Hoy en dia, las nuevas tecnologias forman parte de nuestra vida
cotidiana y deberiamos usar e implementar esas herramientas para alcanzar

conclusiones que pueden ser demostradas cientificamente.

Deberiamos ser capaces de plantear explicaciones contrastadas respecto al
comportamiento internacional y a la toma de decisiones a través de la aplicacion
de programas de ordenador. No podemos continuar pensando que las RRII no son

una ciencia, podemos realizar un enfoque cientifico sobre esta realidad.

En segundo lugar, vamos a demostrar que los Sistemas Expertos (SSEE) como una
parte de la IA son herramientas utiles y validas para ser aplicadas de forma
metodoldgica para el estudio de las realidades internacionales. Respecto a esta
cuestidon vamos a desarrollar nuestro propio Sistema Experto (SE) llamado TYR, el
cual sera capaz de clasificar y categorizar 25 tipos de conflictos violentos a través

del uso de un MBRR.

Gracias al desarrollo de este modelo tedrico centrado en la clasificacién de
diversos conflictos violentos las investigaciones fundamentadas en la tipologia de
conflictos violentos van a obtener una respuesta cientificamente contrastable y
valida respecto a los tipos de conflictos en los que estidn centrando su
investigacion. La realidad es que un programa de ordenador facilita el acceso a este
tipo de informacion. Utilizando SSEE estamos de alguna manera democratizando el

acceso a informacidn valida respecto a esta realidad concreta.



Abstract

Combining the so called Artificial Intelligence (AI) with International Relations (IR)
is the main object of this thesis. This combination is not new, although it is also not
common in the area of political science. For over thirty years different experts
worldwide have been using techniques from the area of Al to create models of

international behaviour.

At this point it is important to point out, that, coinciding with authors like Hudson
and Schrodt, we consider that the concept of Al is so broad so over-hyped and
staled that it is better to use the concept of Computational Modeling (CM) instead.
The problem is that in most academic works authors use the concept of Al instead

of CM; this led us to use Al and MC equally.

During the following pages we will describe and analyse the most important
contributions made by experts linking both fields: Al and IR. These models focus
on a large variety of real-world problems, including the role of United Nations in
peace keeping, the Chinese foreign policy, U.S. policy toward the Dominican
Republic, the Cuban Missile Crisis, predictions about the future relations of two
countries, Japan’s U.s. decision making towards Latin America, Soviet behaviour
towards Egypt in 1973, Japan’s energy decision policy, U.S. policy towards Asia

since 1950, prediction of international wars and crisis, etc.

All of these Expert Systems (ES) were able to simulate political behaviour using
rules and developing predictions through a computer program, concretely a rule-
based model (RBM). This overview will be very useful to demonstrate that it is not
only possible, but extremely necessary to introduce new methodological tools to
find answers for different types of problems studied in IR. This means that we
should encourage and develop multidisciplinary focuses when trying to find
answers to IR issues, being open-minded to include techniques and methodological
tools used in other scientific fields, including computer science. Nowadays, new
technologies are a part of our daily lives and we should use and implement those

tools to reach conclusions which can be proven scientifically.



We should be able to offer contrasting explanations of international behaviour and
decision-making by reasoning through computer programs. We cannot continue
thinking that IR is not science; we have to work hard to demonstrate that using the

right methodology, we can make a scientific approach to this reality.

Secondly, we will demonstrate that Expert Systems (ES), as a part of 1A, are useful
and valid tools to be applied methodologically for international studies.
Concerning this aspect, we will develop our own ES called TYR, which will be able

to classify and categorize 25 different types of violent conflicts using RBM.

Thanks to the development of this theoretical model research focusing on the
classification of different types of violent conflicts will get a scientifically
contrasting and valid answer concerning the type of conflict they are working on.
The fact that it is a computer programme makes access to this information much

easier. Using ES we are democraticising the access to valid information.

10



INTRODUCCION

“You left when I told you [ was curious
I never said that I was brave”

Leonard Cohen

La curiosidad, esa insistente pero suave vocecita que siempre nos esta susurrando
al oido, planteandonos nuevas preguntas, nuevos retos, incitindonos a buscar
respuestas que desembocan nuevamente en preguntas. Fue ella la que hace afios
nos llevé a interesarnos por el mundo de la Inteligencia Artificial (IA) y més tarde a
plantearnos la pregunta principal que desembocé en esta tesis doctoral: ;se puede

aplicar la IA a las Relaciones Internacionales (RRII)?

Dar con el significado y campo de estudio de las RRII apropiado para poder
trabajar con este area de conocimiento como un pilar de esta tesis no fue la tarea
mas ardua; el principal reto fue enfrentarnos a un campo de la ciencia informatica
que habia despertado nuestro interés anteriormente, pero en el que nunca
habiamos profundizado lo suficiente como para poder concebirlo como uno de los

dos fundamentos de esta tesis.

Lograr combinar estas dos areas de conocimiento para dar una respuesta
afirmativa a la cuestion planteada al comienzo de esta tesis se manifestdé como algo
novedoso dentro del ambito de estudio de las RRII. Ello también fue un aliciente
para, en primer lugar, estudiar la aplicabilidad de una técnica mas propia de las
ciencias naturales al campo de la ciencia politica, y, en segundo lugar, plantearnos
el reto de crear un producto, al menos tedrico, que demostrara la utilidad de esta

conjugacion de elementos.

Vincular la realidad de la IA con el estudio de las RRIl en un ambito ajeno al
académico se resumiria en la siguiente afirmacién si tenemos en cuenta el
imaginario colectivo: robots que van a erradicar a la especie humana a través de

una guerra. Poco, o mas bien nada, tiene que ver esta percepcién con el

11



planteamiento de esta tesis, es mas, los objetivos de la misma se oponen
frontalmente considerar a la IA como amenaza para la especie humana, se la
contempla como una oportunidad para facilitar la labor del especialista y una

herramienta para la distribucién de un conocimiento especifico.

Pretender crear algo que facilite el trabajo, ya sea mental o fisico de mujeres y
hombres, ha sido uno de los objetivos del ser humano desde el comienzo de los
tiempos. En el siglo XXI la IA puede ser un aliado extraordinario para esta labor,

pero hay que saber como y para qué aplicarla.

Justificacion del tema

La IA es un campo al que no se accede necesariamente cuando se realizan estudios
de periodismo y de ciencia politica, es por otros caminos por los que uno se topa
con un campo que en un principio estd mas vinculado a las ciencias naturales e

informaticas que al campo de las ciencias sociales.

Fue a raiz del interés por conocer los métodos utilizados actualmente para
investigar la realidad en la que nos movemos dentro del ambito de la sociedad
internacional, y mas concretamente la metodologia y las técnicas usadas en el
campo de las RRII, la que hizo que contemplaramos la IA como una herramienta

util para esta labor cientifica.

Fue ese interés, y la busqueda de casos concretos en los que se hubieran vinculado
herramientas surgidas de la IA con nuestro dmbito de estudio, lo que nos llevé a
realizar esta tesis. Demostrar que la IA como concepto general, y mas
concretamente los Sistemas Expertos (SSEE), son una herramienta util y aplicable
al campo de investigacion en el que nos movemos, amplia de forma notoria las
posibilidades de investigacion de expertos en diversas materias vinculadas a la

ciencia politica, ya que se cuenta con nuevas herramientas metodolégicas.

El uso de las mismas es un aliciente para que en pleno siglo XXI los investigadores

seamos conscientes de la necesidad imperante de adoptar un enfoque

12



multidisciplinar a nuestro trabajo académico. No es factible que en la era de la
globalizacién no seamos capaces de indagar en otros ambitos cientificos para
lograr conocer otras formas de investigacion y lograr hacer uso de las
herramientas y técnicas que desde esos otros ambitos se nos ofrecen. Es mas,
debemos aprovechar los avances que en otros campos de la ciencia se han hecho

para no tener que partir de cero sino aprovechar ese conocimiento adquirido.

La IA y los SSEE son parte de un espacio de la ciencia que desde hace afios se lleva
aplicando en el campo de las ciencias naturales, especialmente en el campo de la
medicina y la biologia demostrando su utilidad y validez cientifica. ;Por qué no

trasladar el conocimiento adquirido por otros investigadores a nuestro ambito?

Las RRII, englobadas dentro del amplio campo de la ciencia politica se prestan, y
este es uno de los objetivos de esta tesis, a aplicar dichas técnicas, en concreto la de
los SSEE, para dotar a sus investigaciones de procesos validables y verificables
cientificamente. Necesitamos transformar esas herramientas para sacarles el
maximo partido posible y, lo que es mas importante, crear modelos propios para

progresar en las investigaciones.

Estado de la cuestion en el ambito académico y originalidad de la

investigacion

Existe un reducido numero de investigadores a nivel internacional que han elegido
como campo de estudio especifico la relacion entre la IA y las RRII; nos referimos a

autores de gran prestigio en este campo, como por ejemplo Hudson o Schrodt.

Expertos como ellos llevan décadas investigando sobre esta cuestion y, lo que es
mas importante, desarrollando modelos que demuestran que la llamada IA puede
ser util en el campo de investigacion de las RRIL Bien es cierto que durante la
ultima década el nimero de aportaciones académicas especificas a este binomio
poco usual ha disminuido, pero también se aprecia la aparicién de nuevos autores

cuya trayectoria es mas corta pero que van nutriendo de nuevas ideas este campo.

13



Respecto a la originalidad del tema central de esta tesis hay que destacar que el
esfuerzo por usar e implementar un enfoque multidisciplinar al estudio de las RRII,
a través del estudio y posterior desarrollo tedrico de una herramienta de trabajo
propia, en este caso el Sistema Experto (SE) llamado TYR, demuestra la novedad en

cuanto al tema y el desarrollo del mismo en esta tesis.

Hasta el momento pocos investigadores de habla castellana se han hecho eco de las
necesidades metodoldgicas y técnicas que van surgiendo en el ambito de las RRII,
especialmente con la llegada de las nuevas tecnologias y las multiples, por no decir
infinitas, posibilidades con las que se cuenta gracias a la accesibilidad tecnolégica

que experimentamos dia a dia.

Hudson en uno de sus libros cita a Root-Bernstein para explicar justamente la
necesidad de incorporar nuevas técnicas al ambito de estudio de las RRII con las

siguientes palabras:

La induccidn, deduccién y abduccién no seran suficientes para resolver el
rango de problemas a los que se remiten los cientificos. Las “herramientas de
pensamiento” de los cientificos son mas diversas que esto y no han sido
creadas Unicamente para razonar y testear sino para inventar?.

Hace falta inventar, crear nuevas herramientas metodolégicas para que la
investigacion en el ambito de la ciencia politica vaya abriendo nuevos caminos y

pueda alcanzar horizontes inexplorados.

Una aportacion que realiza la autora, a parte del modelo tedrico de SE al que se ha
hecho referencia anteriormente, es la creacion de un modelo de funcionamiento de
SEZ en el cual se incluye diferentes novedades respecto a los otros autores que han
teorizado sobre esta cuestion: por un lado se ha contado con un nuevo elemento
dentro del modelo que hemos denominado “representaciones de conocimiento” y
que se refiere a aplicabilidad de los resultados obtenidos a través del recorrido por

el sistema operativo.

1 ROOT-BERNSTEIN, Robert: “How Scientists really think”, Perspective in Biology and Medicine, Vol.
32, N2, 4, summer 1989, p.486.
? Este modelo esta visible en la pagina 51 de esta tesis doctoral.
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Por otro lado, se ha realizado una distincion clara entre qué tipo de procesos e
interacciones de lo que en el modelo se ha denominado Agente, Tratamiento de
conocimiento, Representacion de conocimiento, Proceso y Proceso con interfaz

humano-ordenador.

Gracias a esta distincion, que en el modelo se realiza también de forma visual y se
explica en la leyenda del mismo, podemos entender mucho mejor cual es el rol de

cada uno de los elementos implicados en el proceso.

Preguntas, objetivos e hipotesis de la investigacion

A la hora de enfrentarnos a las diversas preguntas, objetivos e hipotesis que se
plantean en esta tesis debemos comenzar por enunciar una serie de preguntas a
las que se busca dar respuesta en esta investigacion y que, a su vez, nos ayudaran a
exponer los objetivos que se persiguen para asi ser capaces de formular las

hipétesis que se pretenden demostrar.

De esta manera, las preguntas a las que se pretende dar respuesta en esta

investigacion son las siguientes:

1. ;Se ha tenido en cuenta la Inteligencia Artificial por las ciencias sociales
como herramienta util para estudiar y explicar algunos fenémenos de estas
disciplinas?

2. ¢Son tan aplicables los Sistemas Expertos a las Relaciones Internacionales
como a otros ambitos de las ciencias sociales?

3. (Es posible disefiar un modelo teérico que se pueda transformar en una
aplicacion practica en forma de Sistema Experto en el dmbito de las
Relaciones Internacionales?

4. En el caso de que la respuesta a la pregunta anterior sea afirmativa, ;dicho
Sistema Experto tiene que fundamentarse en reglas o ser probabilistico?

5. ¢(Su aplicabilidad se puede poner en marcha en los medios de comunicacién

a la hora de informar sobre temas internacionales?
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6. ;Su aplicabilidad se puede poner en marcha en diversos procesos
formativos, por ejemplo, en la universidad?
7. (Es factible la identificacibn de conflictos violentos en el ambito

internacional a través de un Sistema Experto basado en reglas?

Vinculadas a estas siete preguntas, en esta tesis partimos del enunciado de dos

objetivos, uno principal y otro especifico.

El objetivo principal es estudiar la repercusion de la IA en el ambito de las ciencias
sociales y mas concretamente en el campo de las RRII, mientras que el objetivo
especifico se enuncia de la siguiente manera: Adquirir los suficientes
conocimientos tedricos para lograr desarrollar un modelo teérico de SE para ser
utilizado en el campo de investigacion de las llamadas ciencias politicas y mas

concretamente en el &mbito de las RRII.

Teniendo en cuenta las preguntas y estos dos objetivos planteamos una hipdtesis

principal y una hipétesis secundaria.

El enunciado de nuestra hipédtesis principal, relacionada con nuestro objetivo

principal y algunas de las preguntas planteadas, afirma que:

“Los Sistemas Expertos (SSEE) son un campo especifico de la Inteligencia Artificial
(IA) cuya aplicacion cientifica a las ciencias sociales, como por ejemplo en el
ambito de la Economia y de la Sociologia, ha sido ya demostrada y por tanto debe

también ser aplicable al ambito de las Relaciones Internacionales (RRII)”.

Por otro lado, la hipétesis secundaria, vinculada a nuestro objetivo especifico y a
una serie de preguntas, se fundamenta en la aplicabilidad de un tipo de programa

de software concreto y sostiene que:

“Una de las aplicaciones de los Sistemas Expertos (SSEE) en Relaciones
Internacionales (RRII) es la de establecer y aplicar, tanto en la investigacién, o en la
enseflanza, como en la informacion periodistica generada sobre conflictos
violentos, criterios de clasificacion de los distintos casos reales de dichos conflictos

violentos a partir de la determinacion de unas caracteristicas esenciales de cada
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una de las categorias de la definicidn de las reglas de aplicacion establecidas en el

propio Sistema Experto (SE)”.

De esta manera podemos vincular una serie de preguntas con los objetivos y con

las hipétesis en los siguientes dos diagramas:

1. Relacion entre preguntas, objetivo general e hipotesis general

é5e ha tenido en cuenta la Inteligencia Artificial por las ciencias

sociales como herramienta util para estudiar y explicar algunos
Preguntas fenomenos de estas disciplinas?

¢Son tan aplicables los Sistemas Expertos a las Relaciones

Internacionales como a otros ambitos de las ciencias sociales?

Estudiar la repercusion de la Inteligencia Artificial en el ambito

Objetivo L . .
orincipal de Ias_. ciencias snmalles y mas concretamente en el campo de las
Relaciones Internacionales.
Los Sistemas Expertos son un campo especifico de la Inteligencia
Hipotesis Artifit_:ial cuya aplicgcié_n cientifica a las :fiencias socigles, cﬂamc:
orincipal por ejemplo en el ambito de la Economiay de |a Sociologia, ha

sido ya demostrada y por tanto debe también ser aplicable al
ambito de las Relaciones Internacionales,
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2. Relacion entre preguntas, objetivo especifico e hipdtesis secundaria

Preguntas

Objetivo
especifico

!

Hipdtesis
secundaria

¢ Es posible disefiar un modelo tedrico que se pueda
transformar en una aplicacion practica en forma de Sistema
Experto en el ambito de las Relaciones Internacionales?

En el caso de gue la respuesta a la pregunta anterior sea
afirmativa, {dicho Sistema Experto tiene que fundamentarse
en reglas o ser probabilistico?

¢5u aplicabilidad se puede poner en marcha en los medios de
comunicacion a la hora de informar sobre temas
internacionales?

¢5u aplicabilidad se puede poner en marcha en diversos
procesos formativos, por ejemplo, en la universidad?

¢ Es factible la identificacion de conflictos viclentos en el
ambito internacional a través de un Sistema Experto basado en
reglas?

Adquirir los suficientes conocimientos tedricos para lograr
desarrollar un modelo tedrico de Sistema Experto para ser
utilizado en el campo de investigacion de las llamadas ciencias
politicas y mas concretamente en el ambito de las Relaciones
Internacionales

Una de las aplicaciones de los Sistemas Expertos en Relaciones
Internacionales es |la de establecer y aplicar, tanto en |a
investigacidn, como en |a ensefianza, o en |a informacidn
periodistica generada sobre conflictos violentos, criterios de
clasificacion de los distintos casos reales de dichos conflictos
violentos a partir de la determinacion de unas caracteristicas
esenciales de cada una de las categorias de |a definicidn de las
reglas de aplicacidn establecidas en el propio Sisterna Experto.



Marco teorico

Para poder verificar las dos hipétesis planteadas anteriormente hace falta que
obtengamos un conocimiento teérico en profundidad de tres elementos claves: el
concepto de IA, el de SE y de la aplicacion de estos dos elementos al ambito de las

RRIL

Veremos que no existe una definicién undnime respecto a qué es exactamente la IA
y qué campo de la ciencia, aparte del computacional, abarca. De hecho, desde que
investigadores como Turing que se referirfan en 1950 a este campo de la
investigaciéon como “maquinaria computacional” podemos decir que existen tantas
teorias sobre la definicion de este concepto como papers publicados. Aunque es
cierto que en la teoria que estudia la IA existen dos corrientes fundamentales:
aquellos que mantienen que los sistemas de la IA son capaces de generar procesos

cognitivos y aquellos que limitan la capacidad de estas maquinas a la ejecucion.

En cuanto al ambito que abarca la IA existen diversos puntos de vista y no
podemos hablar de que una de las teorias haya logrado sobreponerse a las demas,
si bien para el caso concreto que nos ocupa en esta tesis nos identificaremos
especialmente con aquellos tedricos que toman en consideracion los SSEE como
elemento fundamental dentro de la técnica de la simulacién, y por consiguiente de

la IA.

Respecto al concepto de SE, en su teorizacion hay que remarcar que los
especialistas en la materia destacan ante todo el elemento de “solucién de
problemas” como caracteristica fundamental de este tipo de programa informatico.
En la parte en la que se dibujan diferencias sustanciales entre los especialistas en
la materia es en la estructura de un SE y en su funcionamiento. Aqui nos
encontraremos con dos vertientes claramente diferenciadas: los que dan especial
importancia a la funcionalidad y aplicabilidad de los resultados obtenidos a lo
largo del proceso informatico, y aquellos que relegan este aspecto a un segundo
lugar y unicamente consideran como elementos de primer orden aquellos

“intrinsecos” al propio proceso interno de la maquina.
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Este punto de vista se vuelve a repetir en el acercamiento tedrico que se realiza
sobre el desarrollo de un SE. Hay expertos que mantienen que el resultado
obtenido y su validacion en el mundo real es un elemento primordial a la hora de
desarrollar este tipo de programas y otros se centran Unicamente en los pasos

tedricos del proceso de creacién del SE.

Uno de los aspectos mas importantes desde el punto de vista tedrico es el de
conocer en profundidad los tipos de SSEE que existen y en base a qué criterios
tedricos se utiliza uno u otro. Fundamentalmente podemos hablar de dos tipos de
SSEE, los probabilisticos y los basados en reglas. El decantarse por uno u otro
depende de la problematica que se vaya a tratar con el programa. Segun los
tedricos en la materia, los SSEE que usen reglas de producciéon serdn los que
obtengan mejores resultados para dar respuesta a problemas deterministas,
mientras que para problemas estocasticos sera mas acertado aplicar modelos

probabilisticos.

Por ultimo, haremos referencia al enfoque tedrico que se ha utilizado respecto al
campo de las RRII y especificamente a los conflictos violentos como parte de este
ambito de estudio. Respecto a las RRII hay que destacar que el enfoque teorico que
se ha realizado no se fundamenta en las diferentes teorias que existen sobre este
campo de estudio de la ciencia politica, sino sobre como se ha utilizado una técnica
concreta, un SE, para analizar hechos historicos concretos en la inmensa mayoria
de los casos o problematicas de ambito espacial y temporal general en lo que
denominamos sociedad internacional. Es decir, la teoria que se persigue demostrar
es la validez de una técnica concreta para el analisis y especialmente la prediccidon

de acontecimientos vinculados a las RRII.

Con relacién a la parte de la tesis en la que se desarrolla un modelo tedérico por
parte de la autora cabe recabar en que no se puede hablar de un enfoque tedrico
concreto a la hora de seleccionar, y en algunos casos combinar, las diferentes
definiciones de tipos de conflicto violento para su uso dentro del SE. La dificultad
de encontrar definiciones lo suficientemente precisas y excluyentes entre si para
poder llegar a elaborar una clasificacién de veinticinco tipos de conflictos violentos

de tipo politico ha hecho que en muchos casos se combinaran elementos
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definitorios de diversos autores para generar una definicion que encajara con
nuestro propdsito clasificatorio. Bien es cierto que dentro de los multiples autores
consultados destaca especialmente la labor del profesor Calduch al aportar
definiciones que consideramos de un valor incalculable para cumplir con el

proposito de nuestro SE.

Metodologia

La eleccién del tipo o tipos de métodos cientificos que se vayan a utilizar para
demostrar las hipétesis que un investigador se plantea al comienzo de una tesis
como esta es crucial. Una vez delimitado el objeto de estudio hay que averiguar
cudl o cudles son los métodos y las técnicas que nos van a permitir desarrollar el
trabajo de la forma mas eficaz y cientificamente correcta, obteniendo de esta

manera resultados que puedan ser verificables.

Para esta tesis hemos utilizado el método descriptivo, analitico, sintético
comparativo, y en un capitulo concreto nos atrevemos a afirmar que hemos

aplicado el método inductivo.

En el capitulo I: Aparicion y repercusion de la inteligencia artificial y el
modelo computacional en la ciencia hemos utilizado principalmente el método
descriptivo y en segundo lugar el método analitico. El primero de ellos, en palabras
de Calduch “consiste en realizar una exposicion narrativa, numérica y/o grafica, lo
mas detallada y exhaustiva posible de la realidad que se investiga”3, labor que
aplicada a la materia que nos ocupa en esta tesis podria compararse con lo que en
los SSEE se viene a llamar base de conocimiento. El método analitico en este caso
nos ha servido para desgranar el concepto de IA y conocer los elementos que la

configuran y cémo interactian entre ellos.

El hecho que ya se ha destacado en el epigrafe dedicado al marco tedrico en esta
introduccién y que hace referencia a los diversos enfoques tedricos y practicos de

la TIA nos ha llevado a utilizar el método comparativo para poder destacar las

3 CALDUCH CERVERA, Rafael: Métodos y técnicas de investigacién internacional, [en linea]
http://pendientedemigracion.ucm.es/info/sdrelint/ficheros aula/aula0404.pdf p. 28.
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similitudes y diferencias que hemos observado respecto al objeto de estudio. De
esta manera hemos sido capaces de decidir cudl es el enfoque de estudio que mas

se adecua a nuestro punto de vista.

En el capitulo II: La importancia de los Sistemas Expertos (SSEE) en el ambito
de la IA/MC nuevamente hemos utilizado el método descriptivo para obtener un
conocimiento amplio del tipo de programa informatico que configura el elemento
fundamental de este capitulo, como desarrollar de facto un SE, enmarcar el
concepto dentro de un marco temporal y por ultimo conocer la tipologia de estos

programas.

Por su parte el método analitico nos ha permitido conocer cada una de las partes
funcionales que configuran estos SSEE, especialmente en la parte de
funcionamiento y posterior desarrollo de los mismos. Ademas, este método ha
evidenciado la existencia de diversos enfoques tedricos en referencia a este tipo de

herramienta.

La aplicacion del método comparativo, especialmente en la parte dedicada a la
estructura y el funcionamiento de un SE, nos ha permitido elaborar un Modelo
teorico propio de SE fundamentadndonos en las diferencias y similitudes destacadas
por otros autores y en base a ellas elaborar nuestro propio modelo teoérico,
elemento importante para la posterior creaciéon de un modelo tedrico de SE que

trabaje con una problematica concreta.

Durante el desarrollo del capitulo III “Aplicaciéon de los SSEE a las RRII” se hace
uso principalmente del método descriptivo para poder explicar el funcionamiento
de los diferentes MMBBRR que se han desarrollado desde los afios 70 del siglo
pasado hasta el afio 2005, permitiendo de esta manera obtener un conocimiento
amplio y necesario sobre este tipo de herramienta informatica y su aplicabilidad al
ambito de las RRII. Ademas, durante la elaboracién de este capitulo se hace uso del
método analitico para comprender la relaciéon entre las diferentes partes que
componen la estructura de los diversos SSEE y en algunos casos plantear mejoras

en cuanto al funcionamiento tedrico de los mismos.
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El capitulo IV, “Desarrollo tedrico de un SE para la categorizacion de conflictos
violentos (TYR)” utiliza un amplio nimero de métodos: descriptivo, sintético,
comparativo y, finalmente inductivo. El método descriptivo en este caso nos sirve
para realizar una exposicion clara de la nueva herramienta informatica que se
presenta, centrandonos especialmente en la estructura de TYR. En este capitulo, a
diferencia de los anteriores, se hace uso del método sintético, opuesto al analitico,
porque el objetivo de esta parte de la tesis es elaborar una herramienta de
simulaciéon por ordenador para la categorizacién de conflictos violentos. Tal y

como destaca el propio Calduch, el método sintético

impone también el conocimiento y diferenciacién entre los elementos
estructurales y los coyunturales, precisamente porque del empleo del
método sintético debe derivarse una reconstrucciéon simplificada pero
suficiente de la realidad que permita una comprension y explicacion de esa
realidad tanto desde una perspectiva estatica como dindmica y tanto a corto,
como a medio y largo plazo*.

Realidad que nos permitird generar un modelo teérico de programa informatico
capaz de simular la realidad con la que se vaya a trabajar. Ademas, en este capitulo
y debido a la tematica que en él se desarrolla, la autora hace uso del método
comparativo, especialmente a la hora de plantear las diferentes definiciones que

serviran para elaborar la base de conocimiento del SE.

Bien es cierto que el método comparativo no quedara nitidamente expuesto a ojos
del lector, ya que no se plantea de forma reiterada el contraste de las diferentes
lineas de pensamiento y definiciones que se han tenido en cuenta para la
elaboracion de la base de conocimiento y, por ende, de la clasificacion de los
diferentes tipos de conflictos violentos con los que se va a trabajar. Si es cierto que
se ha realizado una comparativa en profundidad entre las diversas definiciones
relativas al concepto de conflicto violento para poder incluir aquellos elementos

utiles de las multiples definiciones que se han estudiado y volcarlas en el SE.

Por ultimo, en este capitulo la autora ha usado el método inductivo, ya que el

modelo teérico de TYR no es solo aplicable a una realidad concreta, sino que su

4 CALDUCH CERVERA, Rafael: Métodos y técnicas de investigacién internacional, p. 30 [en linea]
http://pendientedemigracion.ucm.es/info/sdrelint/ficheros aula/aula0404.pdf
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utilidad abarca la clasificaciéon de todos los conflictos violentos de tipo politico, es
decir, los resultados que se obtienen a través de TYR son aplicables a todos los
conflictos violentos y sera el usuario el que aplique esta herramienta para obtener

respuestas respecto a un conflicto violento concreto.

Fuentes

Para la realizacion de esta tesis la autora ha realizado una extensa recopilacién de
documentacion sobre esta tematica concreta, contrastando la informacién
obtenida con otras fuentes para asi asegurarse de la fiabilidad de la documentacién
utilizada, si bien en algunos casos la escasez de documentacién sobre realidades
concretas ha dificultado notablemente el contraste con mas de una fuente

bibliografica.

De hecho, encontrar informaciéon fiable sobre el uso de la IA en el campo de la
ciencia politica resulté ser mas dificil de lo imaginado. La bibliografia en castellano
sobre el tema es realmente escasa, por no decir casi inexistente, por lo que hemos
fundamentado nuestra investigacion sobre esta materia contrastando
documentacion escrita principalmente en inglés y en menor medida en aleman.
Mencionar que ha sido la propia autora la que ha realizado las traducciones tanto

del inglés como del aleman al castellano.

La presente tesis se fundamenta en las diversas publicaciones escritas, ya sea en
forma de libro o de articulo publicado en revistas indexadas, sobre los temas que
se abordan en esta tesis: la IA, los SSEE como herramienta de la IA, la aplicacion de
los SSEE en el ambito de las RRII y, por ultimo, la realidad de los conflictos

violentos y su categorizacion/clasificacion.

Se debe destacar que la busqueda de referencias bibliograficas sobre los conceptos
de IA y su historia o las diferentes teorias y definiciones de los conceptos

vinculados a los conflictos violentos fue muy fructifera y facilité el contraste de

5> TYR es un SE capaz de clasificar y categorizar cualquier tipo de conflicto violento, si bien, tal y
como se matiza en el Capitulo IV, existen algunos conflictos violentos de tipo politico con unas
caracteristicas tan especificas que hasta el momento este SE no es capaz de delimitar y clasificar.
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fuentes, mientras que la busqueda y adquisicion de fuentes bibliograficas
especificas sobre el uso de los SSEE en el campo de estudio de las RRII fue un reto

para la autora por la escasez de publicaciones sobre la materia.

Estructura de la tesis

Esta tesis se estructura en cuatro capitulos claramente diferenciados aunque
vinculados entre si. Asi, el capitulo I servira para conocer en profundidad el
significado del concepto de IA y sus limitaciones especialmente en cuanto a su
significado, la funcionalidad de dicho segmento del campo de la informatica y su

reciente historia.

En el capitulo Il nos centraremos en una herramienta concreta de la IA, los SSEE,
en su estructura fundamental y su funcionalidad asi como en las ventajas que
representan respecto a otras formas tradicionales de programacion algoritmica y
expertos humanos. Ademas, se explicard como se desarrolla un SE, explicacién
imprescindible para poder entender el modelo teérico de SE que se presentara en
el capitulo IV de esta tesis, ademas de la tipologia de SE que se manejan y una
breve contextualizacion historica de la aplicacion de los SSEE, centrandonos en el

ejemplo de MYCIN.

El capitulo IIl se centrara en la aplicabilidad de los SSEE al campo de las RRI],
realizando un recorrido historico por aquellos modelos que aplican reglas de
produccion para obtener una respuesta verificable y valida para los problemas

planteados.

A lo largo de las paginas dedicadas al capitulo IV se presentara el modelo tedrico
del SE elaborado por la autora de esta tesis bajo el nombre de TYR y que se aplica

para la categorizacion y clasificacion de conflictos violentos.

Las conclusiones demostraran si las dos hipétesis plateadas por la autora al

comienzo de esta tesis se verifican o si por el contrario quedan no validadas.
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1. APROXIMACION CONCEPTUAL, FUNCIONAL E HISTORIA DE LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

I.1. DEFINICION DE LOS CONCEPTOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y DE MODELO

COMPUTACIONAL

Para adentrarse en el campo de la ciencia que nos va a servir como guia principal a
lo largo de esta tesis es preciso explicar los conceptos basicos que configuran la
materia de estudio. Por ello, a lo largo de las siguientes paginas vamos a describir y
dar las pertinentes definiciones de aquellos elementos que consideramos de

primer orden de importancia en relaciéon con el campo de estudio que nos ocupa.

Comenzaremos por dilucidar los aspectos clave que configuran el amplio campo de

la denominada Inteligencia Artificial (IA).

Existen numerosas definiciones de este término y no menos controversias
respecto a las mismas. Por ello, creemos conveniente realizar un primer
acercamiento a este concepto tomando como punto de partida la afirmacién de
Haugeland que describe la IA como “el fascinante nuevo esfuerzo de hacer pensar a

los ordenadores... madquinas con mente en sentido estricto”®.

Si bien es cierto que la cita de Haugeland nos da una definicion muy amplia y poco
concreta sobre esta realidad multidisciplinar, esta contiene los elementos
fundamentales para poder hacernos una idea mas o menos acertada de qué es la IA

a grandes rasgos.

Por su parte, otros autores, como Coppin, matizan algo mas a la hora de ofrecer
una definicion afirmando que la IA “agrupa métodos basados en la inteligencia

humana y de otros animales para dar respuesta a problemas complejos”” .

Partiendo de los elementos fundamentales a los que se hace referencia en estas dos

definiciones podemos afirmar que fundamentalmente la IA se basa en cuatro

6 HAUGELAND, ].: Artificial Intelligence: The Very Idea, MIT Press, USA, 1985; citado en NATH,
Rajakishore: Philosophy of Artificial Intelligence: A critique of the Mechanistic Theory of Mind,
Universal Publishers, Florida, 2009, p. 21.

7 COPPIN, Ben: Artificial Intelligence Illuminated, Jones and Barlett Publishers, Sudbury, 2004, p. 4.
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elementos imprescindibles que generan el marco de este campo de investigacion.

Estos cuatro elementos son: maquina, mente, respuesta y problemas.

Al tomar como marco referencial estos cuatro elementos enunciados
anteriormente consideramos de gran utilidad enlazarlos con la clasificacién creada
por los autores Russell y Norvig que hacen referencia a cuatro categorias en las
que ubicar las diferentes definiciones de IA para poder delimitar y definir con

mayor grado de exactitud el importante concepto de la IA.

La clasificacién de Russell y Norvig distingue las siguientes cuatro categorias® :

Sistemas que piensan como humanos.
Sistemas que actian como humanos.

Sistemas que piensan de forma racional.

=W N

Sistemas que actian de forma racional.

La definicion de Haugeland, destacada al comienzo de este epigrafe, encajaria en lo
que se identifica como la categoria 1: Sistemas que piensan como humanos.
[gualmente tiene cabida en esta categoria la definicion que de la IA realiza
Bellmann, destacando que la IA esta enfocada a “la automatizacion de actividades
que relacionamos con el pensamiento humano, tales como la toma de decisiones, la

resolucion de problemas, el aprendizaje...”?.

Siguiendo con este enfoque, que mantiene que una maquina es capaz de pensar
humanamente, nos planteamos como poder trasladar la capacidad cognitiva a un
ente no humano. Para ello hace falta saber como piensa un humano y
seguidamente como se puede adquirir ese conocimiento e introducirlo en otro
sujeto. Russell y Norvig mantienen que este traspaso cognitivo es factible y que
existen dos maneras de adquirir conocimiento: bien a través de la introspeccién o

a través de experimentos psicolégicos1o.

8 RUSSELL, Stuart J. y NORVIG, Peter: Artificial Intelligence: A Modern Approach, Prentice-Hall Inc.,
New Jersey, 1995, p. 5.

9 BURT, Gordon: Conflict, Complexity and Mathematical Social Science, Emerald Group Publishing,
Bingley, 2010, p. 5.

10 BASAL, Bindu: Symbolic Logic and Logic Processing, Laxmi Publications, Nueva Delhi, 2013, p. 11.
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Para Burt, ademas habria que tener en cuenta que, para el acertado
funcionamiento de la IA como modelo cognitivo, es necesaria la conjugacion de dos
areas cientificas: los programas elaborados a través de la aplicacion de la IA y las
“técnicas experimentales de la psicologia cognitiva para intentar construir teorias

precisas y testeables del funcionamiento de la mente humana”11.

Respecto a la categoria 2, sistemas que actian como humanos, tenemos que tener
en cuenta la definicion que hace Kurzweil respecto a la funcién de la IA como “la
creacion de maquinas que ejecutan funciones que requieren de inteligencia cuando
son desempefados por personas”!? o bien la de los investigadores Rich y Knight
que se refieren a la IA como “el estudio de como hacer que los ordenadores

realicen tareas que a dia de hoy las personas ejecutan mejor”13.

Estas dos categorias engloban todas las definiciones de la IA en las que se da
especial peso a la funcién que identificamos como la de imitar procesos mentales
de los seres humanos, y por consiguiente, a un rendimiento cognitivo del sistema.
Diferenciar eso si, que en la categoria 1 se hace especial hincapié en la fase de

razonamiento, mientras que la categoria 2 se centra en la ejecucion/resultados.

Para los casos de la IA que se ubican en la categoria 3, aquellos sistemas que
piensan de forma racional y que se identifican con las leyes de pensamiento, encaja
perfectamente la definicion de Charniak y McDermott cuando se refieren a la IA
como “estudio de facultades mentales a través del uso de modelos
computacionales”14, o la que plantea Winston enfatizando en la finalidad de la IA
“el estudio de la computacion que hace posible la percepcion, el razonamiento y la

actuacion”1s.

Las realidades de la IA que encajan en la categoria 4, descrita anteriormente como

aquella en la que los sistemas actdan de forma racional, siendo considerados

11 NATH, Rajakishore: Philosophy of Artificial Intelligence: A critique of the Mechanistic Theory of
Mind, Universal-Publishers, Florida, 2009, p. 22.

12 [bidem, p. 5.

13 RICH, Elaine: “Artificial Intelligence”, McGraw-Hill Inc., Singapore, 1984; citado en NATH,
Rajakishore: Philosophy of Artificial Intelligence: A Critique of the Mechanistic Theory, Universal
Publishers, Florida, 2009, p. 22.

14 RUSSELL, Stuart J. y NORVIG, Peter: Artificial Intelligence: A modern approach, op. cit. p. 5.

15 [bidem, p. 5.
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agentes racionales, debemos englobar definiciones como la de Schalkoff que se
refiere a la IA como “campo de estudio que busca explicar e imitar conductas
inteligentes en términos de procesos computacionales”® o la de Luger y
Stubblefield que se refieren a la misma como “la rama de la ciencia computacional

que se centra en la automatizacion de la conducta inteligente”17.

Después de haber plasmado y explicado diferentes definiciones del concepto de la
IA apoyandonos en la clasificacion inicial de Russell y Norvig, podemos concluir
que, segun las apreciaciones de los diversos expertos en la materia a los que se ha
hecho referencia durante las ultimas paginas, existe una diferencia fundamental en
cuanto a la funcionalidad de la [A: “piensa” o “actia”, ya sea imitando al ser

humano o motu propio por contar con una racionalidad auténoma.

Por consiguiente, es preciso destacar la necesidad de diferenciar entre dos fases
claramente divisibles, si bien relacionadas, a la hora de referirnos a la actividad de
la IA, existiendo una mas teérica (la de pensar) y otra mas enfocada a la praxis (la

de actuar).

Consideramos de gran utilidad para la comprensidn de esta clasificacion de la 1A la
identificacién que Burt realiza de cada una de las categorias con un modelo
concreto. En la siguiente tabla se plasmara esta concordancia para facilitar la
comprension de la division de categorias, sus implicaciones y a qué tipo de modelo

se corresponden.

Tabla1: IDENTIFICACION DE CATEGORIAS DE IA CON MODELOS!8

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4
Clasificaciéon
segun Russell y Sistemas que Sistemas que Sistemas que Sistemas que
Norvig piensan como actian como piensan de forma | actiian de forma
humanos humanos racional racional
Modelo de Burt Modelo cognitivo | Test de Turing Leyes de Agente racional
pensamiento

16 [bidem, p. 5

17 Ibidem, p. 5

18 Tabla basada en BURT, Gordon: Conflict, Complexity and Mathematical Social Science, op. cit. p. 47
y elaboracion propia.
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No obstante, aunque consideremos de gran utilidad y acertada la distincién
fundamentada en la funcionalidad de la IA para poder generar una definiciéon de
este concepto, creemos que el punto de vista defendido por autores como Russell,
Norvig o Burt, igualando la capacidad cognitiva de las maquinas con la de los seres

humanos sin grandes limitaciones, dota de excesiva autonomia al propio sistema.

Entendiendo la IA como un sistema, a dia de hoy, si bien es cierto que se han hecho
grandes avances en este campo, ningun ordenador ni software ha sido capaz de
desarrollar conocimiento o un razonamiento légico que le lleve a ejecutar una

accion sin una intervencion del ser humano.

Por ello, consideramos que no se puede hablar ni de una autonomia cognitiva ni
ejecutiva en términos absolutos en el ambito de la IA, sino que seria mas acertado

hablar de entes dependientes.

Con referencia a esta identificacion de la IA como agentes autéonomos es
importante tener en cuenta una apreciacién realizada por Hartmann. Este autor
considera que uno de los principales problemas de la definicién y posterior uso del
concepto, tanto en el mundo académico como por parte de la sociedad en lineas
generales, es la traduccién imprecisa del concepto inglés de “Artificial Intelligence”
al alemdn, y en nuestro caso al espafiol, y es uno de los desencadenantes de la

incorrecta aproximacion al concepto.

En palabras de Hartmann “la traduccidn literal del inglés es engafiosa. “Artificial”
deberia traducirse, segin su opinién, como "irreal" o "ilusiéon" y el concepto de

“inteligente” como “comprensiéon”19,

Nuestra critica, expresada en las anteriores lineas respecto a la excesiva soberania
que se le ha otorgado a la IA, tiene que ver con la problemdtica a la que hacia
referencia Hartmann: la traduccidn literal del concepto a otros idiomas conlleva
una connotacion tanto del concepto “artificial” como el de “inteligencia” que puede

que se distancie del significado “menos pretencioso” de la IA. Una traduccién

19 HARTMANN, Karsten: Einfiihrung in die Expertensystem- Technologie, [en linea]
http://www.hartmann.hs-merseburg.net/uploads/tx twpublication/XPS-Technologie pdf.pdf, p.
5.
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frastica del concepto de la IA supondria un acercamiento mas adecuado a este
campo de la informatica y al funcionamiento real de los elementos que la

configuran.

Como se viene destacando a lo largo de este capitulo, existe una falta de
unanimidad en cuanto al significado genérico de la IA, hecho que nos ha llevado a
plantearnos el uso de un concepto alternativo para referirnos a este campo de la

ciencia.

La busqueda de un concepto que no conllevara la misma carga simbdlica también
se la plantearon autores como Hudson o Schrodt que consideran oportuno, por no

decir que imprescindible, el uso de un denominador sustitutivo a la IA.

Gracias al uso de un concepto diferente se evita entrar a valorar algunos aspectos
discutibles tales como si la maquina realmente posee las capacidades que algunos
expertos le asignan2? y/o si pretende emular, a través de un software, los procesos

de inteligencia humana.

A este respecto, tanto Hudson como Schrodt proponen el uso del concepto de
Modelo Computacional (MC) en vez de la manida IA. Tal y como destaca Hudson
“no aspiramos al objetivo maximo de IA, el cual es crear una maquina de la que se

pueda decir, en sentido amplio, que posee inteligencia humana”?21.

Coinciden también con este planteamiento —si bien no plantean el uso de otro
concepto diferente al de IA— autores como Kurzweil, Rich y Knight, los cuales
matizan que, si bien se puede atribuir la IA a las maquinas, en el fondo es una

particularidad de la mente humana?2,

20 Existen expertos que identifican el cerebro humano como ordenador y la mente como un
programa de ordenador. A estos expertos se les considera pertenecientes a la rama dura de la IA.
Seglin esta corriente “un ordenador que esté programado adecuadamente con los correctos input y
output cuenta, literalmente, con una mente en el mismo sentido que ti y que yo” en NATH,
Rajakishore: Philosophy of Artificial Intelligence: A Critique of the Mechanistic Theory, op. cit. p. 35.

21 HUDSON, Valerie M.: “Introduction” en HUDSON, Valerie M. (ed): Artificial Intelligence and
International Politics, Westview Press, Colorado, 1991, p. 7.

22 NATH, Rajakishore: Philosophy of Artificial Intelligence: A Critique of the Mechanistic Theory, op.
cit. p. 22.
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Teniendo en cuenta esta corriente critica, fundamentada en la ambigiiedad del
significado de la IA y de su uso reiterativo, queremos prestar especial atencién a

las ventajas del uso del denominador MC en cuanto a la comprension del mismo.

En primer lugar el propio significado de modelo?3 no conlleva las mismas
dificultades de definicibn que el concepto de inteligencia?4 y el adjetivo

computacional se entiende como “perteneciente o relativo a la informatica”2>.

Teniendo claro el significado de cada uno de los elementos que componen el MC,

pasaremos a continuacion a definir el concepto en su conjunto.
Asi, segin Sun,

[...] los modelos computacionales son, en su mayoria, teorias basadas en
procesos. Esto quiere decir que estan principalmente dirigidos a responder a
cuestiones relacionadas con coémo se logra el rendimiento humano a través
de mecanismos psicoldgicos, procesos y estructuras de conocimiento y de
qué forma exactamente.26

Por su parte, autores como Hill, Crosier, Smith y Goodchild hacen la siguiente

afirmacion respecto a la MC:

Los Modelos Computacionales son creados para simular un conjunto de
procesos observados en el mundo natural para obtener un conocimiento de
estos procesos y de predecir los resultados de procesos naturales habiendo
obtenido cierto conjunto de parametros en los input.2?

23 Segun la cuarta aceptaciéon de la Real Academia Espafiola de la Lengua (RAE), se considera
“modelo” a un “esquema teorico, generalmente en forma matematica, de un sistema o de una
realidad compleja, como la evolucién econémica de un pais, que se elabora para facilitar su
comprensiony el estudio de su comportamiento.”

[en linea]: http://buscon.rae.es/drae/srv/search?id=xzHZWdlqrDXX2u7iR2i0

24 Segun la Real Academia Espafiola de la Lengua el concepto inteligencia cuenta con las siguientes
aceptaciones: “1.f. Capacidad de entender o comprender.; 2. f. Capacidad de resolver problemas.;
3. Conocimiento, comprensién, acto de entender.; 4.{ Sentido en que se puede tomar una
sentencia, un dicho o una expresion.; 5. Habilidad, destreza y experiencia.; 6.f Trato y
correspondencia secreta de dos o mas personas o naciones entre si.; 7. Sustancia puramente
espiritual”. [en linea] http://lema.rae.es/drae/srv/search?key=inteligencia

25 [en linea] http://buscon.rae.es/drae/srv/search?val=computacional

26 SUN, Run: “Introduction to Cognitive Computational Modelling” en SUN, Run (ed.): The Cambridge
Handbook of Computational Psychology, Cambridge University Press, Nueva York, 2008, p. 4

27 HILL, Linda L., CROSIER, Scott S., SMITH, Terence R., y GOODCHILD, Michael: “A Content Standart
for Computational Models”, D-Lib Magazine, Volumen 7 N2. 6, Junio 2001, p. 1 [en linea]:
http://www.geog.ucsb.edu/~good/papers/345.pdf
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Con estas definiciones queda mucho mas claro que el MC es un sistema
desarrollado para la simulacién de procesos a través de un programa de

ordenador para poder predecir como se van a dar en la realidad.

Aun teniendo en cuenta la anterior explicacién respecto a la complejidad del uso
de la IA, fundamentalmente debido a la ausencia de una definiciéon universalmente

aceptada, reiteramos nuestra predileccién por el uso del concepto MC.

Debido al uso generalizado en la bibliografia de este campo de investigacion de la
IA en detrimento del MC, vamos a utilizar de forma indistinta los conceptos de IA y
de MC, siempre y cuando definamos la IA con los criterios que aparecen en la

Encyclopedia of Artificial Intelligence, entendiendo que la misma es

[...] un campo de la ciencia y la ingenieria que se ocupa de la comprensidn,
desde el punto de vista de informatico, de lo que se denomina comtinmente
como comportamiento inteligente. También se ocupa de la creacion de
artefactos que exhiben este comportamiento.28

Gracias a esta definicién, que consideramos la mas acertada respecto al campo de
investigacion que se estd abordando en esta tesis, podremos, huyendo de las
discusiones centradas en la ambigiiedad de la IA, hacer uso de este concepto a lo

largo de este trabajo.

28 PINO DIEZ, Ratil; GOMEZ GOMEZ, Alberto y DE ABAJO MARTINEZ, Nicolas: Introduccién a la
Inteligencia Artificial: Sistemas Expertos, Redes Neuronales Artificiales y Computacién Evolutiva,
Universidad de Oviedo, Servicio de Publicaciones, Oviedo, 2001, p. 1.
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I.1.1. Campos que configuran la IA/MC

Si en el epigrafe anterior se destacaba la falta de unanimidad respecto a la
definicion de la IA y la predileccidn por el uso de MC como sinénimo para evitar
confusiones respecto al significado del mismo, durante las siguientes paginas
quedara patente dicha falta de unanimidad cuando se describa y se identifique qué

campos de la informatica configuran dicha IA o MC.

Segin los autores Harmon y King, la IA se puede subdividir en tres areas

relativamente auténomas?2°:

1. Procesamientos del lenguaje natural. Desarrollo de programas para
ordenador que puedan leer, hablar o comprender el lenguaje al mismo nivel

que los humanos.

2. Robdtica. Desarrollo de robots inteligentes capaces de percatarse de los
cambios que suceden en su entorno gracias al disefio de programas tactiles

y visuales.

3. Sistemas Expertos. Desarrollo de programas que usan el conocimiento

simbélico para simular el comportamiento de los expertos humanos.

Por su parte, autores como Castillo y Alvarez consideran que hay que incluir en
este campo otras areas como la demostracion de teoremas, los juegos inteligentes

o la visién artificial30.

Axelrod, uno de los autores mas importantes de las Gltimas décadas en temas de
simulacién por ordenador y su aplicacién a las ciencias sociales, define siete

campos en los que se puede aplicar la 1A31:

29 HARMON, Paul y KING, David: Sistemas Expertos Aplicaciones de la inteligencia artificial en la
actividad empresarial, Editorial Diaz de Santos, S.A., Madrid, 1988, pp. 4-5.

30 CASTILLO, Enrique y ALVAREZ, Elena: Sistemas expertos aprendizaje e incertidumbres, Paraninfo,
Madrid, 1989, p. 25.

31AXELROD, Robert: “Advancing the Art of Simulation in the Social Sciences”, [en linea]

http://www-personal.umich.edu/~axe/research/AdvancingArtSim2005.pdf pp. 3-4.
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Prediccion: segin el autor, gracias a los avances en el campo de la
informatica es posible introducir inputs complejos, procesarlos y obtener

unos resultados que pueden ser considerados predicciones.

Representacion: la IA también puede servir para representar cuestiones
concretas, como por ejemplo diagnosticos médicos o el reconocimiento por
voz. Es importante tener en cuenta que la IA imita el comportamiento
humano, por lo que se la puede considerar una simulacién de la percepcién

humana, de la toma de decisiones o de la interaccion social.

Formacion: durante los primeros afios se utilizé6 especialmente la
inteligencia artificial para la formacion y el entrenamiento de profesionales

en diversos campos, especialmente en el de la simulacién de vuelo.

Entretenimiento: en este campo destacan especialmente los juegos de
ordenador que integran elementos de simulacién, ya sea imitando

situaciones reales o bien introduciendo al jugador en un mundo de fantasia.

Educacién: de la vinculaciéon entre la aplicacion en formaciéon y la de
entretenimiento surge la aplicacion de la Inteligencia Artificial a la
educacion. Axelrod destaca el juego SimCity como ejemplo. En este juego,
lanzado al mercado para PC, el jugador se sumerge en un mundo de
simulacién interactiva, teniendo que transformar la ciudad en la que habita

a su gusto.

El autor destaca que el principal beneficio de simulacién aplicada al ambito
de la educacion es permitir al usuario aprender y manejar conceptos
vinculados a las relaciones humanas y a principios de socializacién, aspecto
que consideramos de gran importancia en esta tesis al desarrollar un

programa de simulaciéon aplicable al ambito de la educacién.

Modelizacion: la simulaciéon también puede usarse para demostrar que un

comportamiento muy complejo resulta de reglas sencillas, es decir, que se
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funciona con patrones generales. Un ejemplo de este uso es el automata

celular llamado “Juego de la vida”32 desarrollado por Conway en 1970.

7. Descubrimiento: la simulacién, al tratarse de un método33 cientifico busca
alcanzar tres objetivos: predecir, validar y descubrir. A través de la
aplicacidon de la simulacién se puede validar el modelo si se considera

correcto, o bien mejorarlo si no se esta conforme con el resultado.

El uso que en esta tesis se va a hacer de la llamada IA se centrara en el tercer
aspecto destacado por Harmon y King “Sistema Experto” y principalmente en el
primer aspecto al que hace referencia Axelrod, “Prediccién”, si bien tanto el
aspecto quinto enfocado a la educacion, por su aplicacién a este dmbito como el
séptimo, denominado “Descubrimiento” por el autor, también se tendra en

consideracion.

32 GARDNER, Martin: “Mathematical Games: The fantastic combination of John Conway’s new

solitaire”, [en linea] http://web.stanford.edu/class/sts145 /Library/life.pdf, pp. 121-122.

33 Axelrod denomina la simulacién como método, la autora de esta investigaciéon considera que la
simulacion es una técnica y por ello se referira a ella como tal a lo largo de esta tesis.
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I.1.2. Contextualizacion historica de la IA

La imparable evolucion de la IA y las nuevas aportaciones a este campo de la
informatica nos llevan a realizar una descripcion y un analisis de las diferentes
fases por las que ha atravesado la IA, destacando los principales elementos propios
de cada una de estas etapas, para seguidamente ubicar la aparicion de los SSEE
dentro de la IA. El hecho de centrarnos de forma mas notoria en la aparicion de los
SSEE se debe a que va a ser la herramienta del MC que vamos a utilizar para

elaborar nuestro propio programa de IA.

Aunque el primer investigador del campo de la informatica en acufiar el término de
IA fue McCarthy, en una conferencia que dicté6 en Hampshire en 195634, la idea que
hay detras de la IA ya fue planteada a principios de esa década por Alan Turing,
matematico que reté al mundo de la ciencia a desarrollar un programa/ordenador
que fuera capaz de responder ante un problema de igual manera que un ser
humano. Para Turing, a partir de ese momento se hubiera alcanzado la realidad de

la maquina pensante3>.

Durante los primeros afios de la década de los cincuenta los investigadores partian
de la base de que “si los ordenadores eran capaces de solucionar problemas que
ellos consideraban complejos, serian capaces de construir maquinas
inteligentes”36, adentrandose de esta manera en el campo de la IA sin haber creado

una definicion del término.

Con la aparicion del concepto de la IA se marca la etapa fundacional de este campo
de investigacion dentro de la ciencia computacional. Segin Mishra, se pueden
distinguir nueve etapas de desarrollo con intervalos de cinco afos

respectivamente: 1956-1961, 1962-67, 1968-73, 1974-1979, 1980-85, 1986-91,

3¢ KRISHNAMOORTHY, C.S. y RAJEEV, S.: Artificial intelligence and experts systems for engineers, CRC
Press, Florida, 1996, p. 3

35 JONES, M. Tim: Artificial Intelligence: A Systems Approach, Jones and Barlett Publishers, Londres,
2009, p. 3.

36 [bidem, p.4
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1992-97, 1998-2003 y 2004 en adelante; mientras que para Alvarez Munarriz es

suficiente diferenciar tres grandes etapas3” :

1. Etapa inicial: se acufia el concepto y se desarrollan los primeros programas

que son considerados inteligentes.

2. Etapa de consolidacion: se incorporan mejoras en las técnicas de
representacion y en las formas de busqueda, a la vez que se empiezan a

poner en marcha los sistemas de produccion.

3. Etapa de aplicacion: la IA empieza a utilizarse en otros ambitos, tales como
la economia y se comienzan a desarrollar los primeros SSEE. En esta etapa
la TA se “consolida definitivamente como una rama especializada y

auténoma dentro de la Informatica”38.

Basandonos en el planteamiento de Jackson se pueden diferenciar las siguientes

fases dentro de la evolucion de la 1A39:

1. Periodo clasico (1955-1965)
2. Periodo romantico (1965-1975)
3. Periodo moderno (a partir de 1975)

Dentro de lo que Jackson define como periodo clasico, lo que la mayoria de los
investigadores de la IA pretendian era solucionar problemas simples a través de la
aplicacion de principios comunes, entendidos como universales, destacando
aquellos campos vinculados con los juegos de logica y la demostracién de teoremas

matematicos*9.

Los comienzos de la IA se pueden visualizar en los primeros programas
aplicados al ambito de los juegos y a la solucidon de puzzles desarrollados
después de la Segunda Guerra Mundial. Puede parecer remota la relacion

37 ALVAREZ MUNARRIZ, Luis: Fundamentos de la inteligencia artificial, Secretariado de
Publicaciones Universidad de Murcia, Murcia, 1994, p. 57.

38 Ibidem, p. 57.

39 En KURBEL, Karl: Entwicklung und Einsatz von Expertensystemen: eine anwendungsorientierte
Einfiihrung in wissenbasierte Systeme, Springer Verlag, Heidelberg, 1992, pp. 3-4.

40 Dentro de este campo podemos incluir juegos de légica, como el dilema del prisionero o la
simulacién de partidas de ajedrez.
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entre los juegos y la solucién de puzzles y los sistemas expertos, dando la
apariencia de poca seriedad para proveer una base tedrica para su
aplicacion en ‘el mundo real’. De todas formas, es acertado decir que la
nocion basica sobre la resolucién de problemas basados en ordenadores nos
lleva a los primeros esfuerzos/intentos de programar ordenadores para
desempeiiar este tipo de tareas.*!

Puede dar la impresion, tal y como advierte Jackson, de que esta primera etapa es
trivial por los objetos de estudio en los que se aplica la IA, pero la busqueda y el
hallazgo de soluciones a este tipo de problemas marcé un antes y un después en el
campo de la IA. Los resultados y el conocimiento obtenido en estos procesos
sirvieron para su aplicaciéon a otros campos mas complejos y menos “lidicos”,

abriendo las puertas a la IA en diferentes campos cientificos.

En 1963 Samuel crea el primer programa “serio” de IA centrado en el ajedrez,
siendo el predecesor de multiples programas de IA que simulan partidas de
ajedrez combinando todas las jugadas posibles. El mas famoso y exitoso de estos
juegos es el programa Deep Blue, un programa de simulaciéon que en mayo de 1997

fue capaz de vencer al entonces campedn del mundo de ajedrez Garri Kasparov+2

Durante los afios que componen esta fase clasica el ajedrez ocupdé un lugar
destacado dentro del campo de la IA. El hecho de que el ajedrez se convirtiera en
un referente para la elaboracion de programas de simulacion se debe a que este
juego de ldgica cuenta con los tres ingredientes fundamentales a los que hace

referencia Jackson y que permiten trabajar con la [A43:

1. Partimos de un estado inicial claro; en el caso del ajedrez las fichas siempre

estan colocadas de la misma forma.

2. Conocemos la meta a la que se quiere llegar, es decir la solucion al problema que

se esta planteando, en el caso del ajedrez el jaque mate, y

41 JACKSON, Peter: Introduction to Expert Systems, Addison-Wesley Publishing Company, Edinburgh,
1986, p. 3.

42 NILSSON, N.J.: Die Suche nach kiinstlicher Intelligenz: eine Geschichte von Ideen und Erfolgen,
Akademische Verlagsgeselschaft AKA GmbH, Berlin, 2010, p. 484.

43SCHANK, Roger C. y TOWLE, Brendon: “Artificial Intelligence”, en STERNBERG, Robert ] (ed.):
Handbook of intelligence, Cambridge University Press, Cambridge, 2000, p. 348.
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3. Contamos con un numero de operaciones que se pueden usar para pasar de la
situacion actual del problema y llegar a cumplir con nuestro objetivo, en el caso

del ajedrez estas operaciones son los diferentes movimientos de fichas.

Si bien durante esta fase los investigadores se centraron mayoritariamente en los
juegos, uno de los ejemplos que se distancia de forma notoria de este tipo de
acertijos, y que ya utiliza la denominacién de SE, es el llamado General Problem

Solver (GPS)** desarrollado por Newell, Shaw y Simon en 195945,

En palabras de Jackson, esta etapa se inicia con la investigacion sobre el ajedrez
llevada a cabo por Shannon en 1950 y se cierra con diferentes publicaciones
realizadas por Feigenbaum y Feldman en 1963, enfocadas en aspectos ludicos y la

demostracion de teoremas*® y su resolucion a través de la aplicacion de la IA%7.

En la segunda etapa, a la que nos referimos como periodo romantico de la IA, “las
personas se mostraron preocupados por crear maquinas capaces de “entender’, en
el sentido de ser capaces de comprender el lenguaje natural, especialmente las
historias y los didlogos”48, siendo funciones inherentes al ser humano y que este

desarrolla de forma automatica, tales como por ejemplo la vista o el lenguaje*?.

Uno de los ejemplos de esta nueva tendencia es el sistema SHRDLUS? el cual fue
desarrollado por Winograd en 1972. Este programa “era capaz de entender un

enunciado no trivial en inglés a través de la representacion y el razonamiento

44 Serd en el siguiente capitulo, destinado a los SSEE cuando explicaremos con mayor detenimiento
el funcionamiento y objetivo de este modelo.

45 KONAR, Amit: Artificial intelligence and softcomputing: behavioral and cognitive modeling of
human brain, CRC Press, Florida, 2000, p. 22.

4 La demostraciéon de teoremas o deduccién automatizada se basa en encontrar soluciones a
problemas planteados, teoremas, con ayuda de ordenadores.

47 JACKSON, Peter: Introduction to Expert Systems, op. cit. p. 6.

48 [bidem, p. 7.

49 RODRIGUIEZ-BACHILLER, Agustin y GLASSON, John: Expert systems and GIS for impact
assessment, Taylor & Francis, Londres, 2004, p. 4.

50 SHRDLU es un programa de software dearrollado para la comprensién del lenguaje natural en
STONE PALMER, Martha: Semanthic processing for finite domains, Cambridge University Press,
Nueva York, 1990, p.50
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fundamentado en una materia restringida (un mundo construido por bloques de

juguete)”>1.

El funcionamiento de SHRDLU se desarrolla después de que se hayan colocado una
serie de figuras geométricas, bloques, conos, etc. encima de una mesa, la labor del
programa era realizar una representacién de conocimiento respecto a la ubicacién
de los bloques sobre la mesa y como estan ubicados entre ellos para
posteriormente transmitir esta informacion a la base de conocimiento y después

analizar las indicaciones dadas y planificar acciones posteriores>2,

SHRUDL era capaz de realizar diferentes acciones, tales como mover, coger, tirar,
etc., con los elementos que habia encima de la mesa gracias a que en su memoria

de trabajo habia archivadas cincuenta palabras en inglés>3.

Jackson destaca la problemdatica que entrafia la expresién del entendimiento
computacional “al no quedar claro bajo qué condiciones uno estaria dispuesto a
afirmar que una maquina es capaz de entender todo”>%, mientras que afirma que

existe una serie de motivos necesarios para esta afirmacion. Sostiene que

la primera es la habilidad de representar el conocimiento respecto a mundos
reales o imaginarios, y elaborar un razonamiento utilizando estas
representaciones [..] siendo los resultados obtenidos estrictamente
circunscritos y su comportamiento no demuestra ninguno de los aspectos
mas globales del entendimiento, como por ejemplo la habilidad de percibir
analogismos y el aprendizaje de la experiencia, facultades que asociamos al
ser humano.s>

Respecto a la tercera etapa, el periodo moderno, Jackson la sitda entre 1975 y la
actualidad>¢, destacando “un aumento de conciencia propia y autocritica junto con

una orientacidn hacia técnicas y aplicaciones”>7.

51 KONAR, Amit: Artificial intelligence and soft computing: Behavioral and cognitive modeling of the
human brain, op. cit., p. 22.

52 LUNZE, Jan: Kiinstliche Intelligenz fiir Ingenieure, Oldenbourg Wisseschaftsverlag GmbH, Munich,
2010, p. 15.

53 FRIEDENBERG, Jay: Artificial psychology: the quest of what it means to be human, Taylor & Francis
Group, Nueva York, 2010, p. 116.

54 JACKSON, Peter: Introduction to Expert Systems, op. cit. p. 7.

55 [bidem, p. 7.

56 Al hacer uso del término “actualidad” debemos tener en cuenta que el libro de Jackson fue
publicado en 1985, con lo que para él la actualidad se sittia en ese afio, no en 2017 como es nuestro
caso.
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Lo mas destacable de estos afios es la desilusion generalizada de los investigadores
con la aplicaciéon de métodos generales de solucion de problemas, ya que “este tipo
de métodos sobrevaluian el concepto de “inteligencia global/general’ [...] a costa de

la habilidad de dominio especifico que poseen los expertos humanos”38.

Debido a la imposibilidad de encontrar sistemas de IA que fueran capaces de dar
respuesta a cuestiones generales, entendidas como no especificas de un campo de
investigacion, a lo largo de esta etapa los investigadores volvieron a centrarse en
materias especificas. MYCIN fue uno de los SSEE que se desarrollaron en esta etapa
moderna, demostrando la gran utilidad de este tipo de programas informaticos
aplicados a campos de conocimiento concretos, en este caso el diagndstico de

enfermedades infecciosas de la sangre.

Teniendo en cuenta que Jackson publica su libro Introduction to Expert System en
1985, la clasificacion de las diferentes etapas a las que hace referencia solo llega
hasta esa fecha. Por ello utilizaremos las apreciaciones de otros autores para dar

una vision general de la realidad de la IA hasta el dia de hoy.

Respecto a esta nueva necesidad, Haun plantea tres fases dentro de la etapa que
Jackson denominé periodo moderno que segun él finalizaria en 1994. A partir de
ese afno se pondrian en marcha la época postmoderna, la época del renacimiento y

la época de la computacion cognitiva.

Haun sitia la época postmoderna entre 1995 y el afio 2000, destacando como
elementos significativos de la misma “la aplicaciéon comercial y distribucién de las

herramientas de la IA y de las shells5 de los sistemas expertos”®®.

Respecto a la época del renacimiento, recalca una continuidad en lo que viene a

denominar “going best practices”®l, enfatizando en la mejora notable de la

57 JACKSON, Peter: Introduction to Expert Systems, op. cit. p. 8.

58 [bidem, p. 8.

59 La shell es “una infraestructura fundamental del sistema [...] formada por el motor de inferencia y
los interfaces” en DE PABLOS HEREDERO, Carmen, LOPEZ HERMOSO AGUIS, José Joaquin, MARTIN-
ROMO ROMERO, Santiago y MEDINA SALGADO, Sonia: Organizacién y transformacion de los
sistemas de informacién en la empresa, ESIC Editorial, Madrid, 2011, p.164.

60 HAUN, Matthias: Cognitive computing: Steigerung des systemischen Intelligenzprofils, Spinger
Vieweg, Berlin, 2014, p. 111.

61 [bidem, p. 111.
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aplicabilidad de la IA que se refleja en el desarrollo de los siguientes aspectos

vinculados a este campo de la informatica®?:

1. Focalizacién en problemas reales: “Real world computing”.

2. Mayor enfoque multidisciplinar (incluyendo la integracién de sistemas de
reconocimiento visual con programas de procesamientos de voz, la
inclusiéon de planteamientos/problemas éticos en el desarrollo de

programas militares con IA, etc.)

Consideramos que este dltimo aspecto, el del mayor enfoque multidisciplinar es el
gran avance de la IA en cuanto a la accesibilidad y utilidad de la misma. Si bien la
herramienta ha sido utilizada y desarrollada en un mundo académico y cientifico,
—podemos considerar que bastante reducido—, actualmente cuenta con la

posibilidad de tener mucho mayor alcance.

El aspecto al que hace referencia Haun, en cuanto a no dejar de lado aspectos éticos
y repercusiones a la hora de elaborar programas basados en el ambito de los
MMCC, deja constancia de que, si bien la ejecucion de ese programa sera realizado
por una maquina, la responsabilidad ultima respecto a qué y cémo se vaya a

efectuar esa accion es del ser humano.

Respecto a la etapa catalogada como computacién cognitiva por Haun, y en la que

nos encontramos inmersos, el autor considera importante

el paso de gigante que se esta dando hacia la inteligencia artificial al canalizar
los conocimientos de diferentes disciplinas cientificas e integrarlas en un
enfoque propio, de manera que se analicen y se resuelvan problemas, hasta
ahora no planteados, con ayuda de las tecnologias de la inteligencia artificial o
de la vida artificial respectivamente.é3

Ertel, por su parte, mantiene como elemento diferenciador en esta ultima etapa de

la IA el desarrollo de “agentes de software auténomos y robots que deben de

62 [bidem, p. 111.
63 [bidem, pp. 111-112.
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cooperar a semejanza de los equipos humanos en las labores que se les han

encomendado”64.

Por otro lado, Russell y Norvig plantean mas divisiones dentro de la época actual
de la IA. Para ellos, a dia de hoy existen diferentes aportaciones/vertientes de la IA
que coexisten de forma paralela, tales como la apariciéon de la IA como industria
(1980-actualidad), el regreso de las redes neuronales (1986-actualidad), la
adopcion de un método cientifico por la IA (1987-actualidad), la aparicion de
agentes inteligentes (1995-actualidad) y la accesibilidad a enormes conjuntos de

datos (2001-actualidad)®s.

Teniendo en cuenta la anterior descripcion de las diferentes fases de la IA y su
evolucion, queda en entredicho “la afirmacién realizada por algunos filésofos que
mantenian que la IA no ha realizado avances en los ultimos 20 afios”®¢, mas bien
nos atrevemos a afirmar que el campo de la IA no solo ha avanzado a pasos
agigantados sino que ademas su enfoque multidisciplinar permite ganar terreno en
cuestiones y realidades ajenas al mundo puramente académico, que hasta ahora no

habia sido capaz de abordar.

64 ERTEL,Wolfgang: Grundkurs kiinstliche Intelligenz: eine praxisorientierte Einfiihrung, Spinger
Vieweg, Wiesbaden, 2013, p. 11.

65 RUSSELL, Stuart y NORVIG, Peter: Artificial Intelligence: A modern approach, op. cit. pp. 24-28.

66 JACKSON, Peter: Introduction to Expert Systems, op. cit. p. 6.
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II. LA IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS EXPERTOS (SSEE) EN EL
AMBITO DE LA IA/MC

I1. 1. APROXIMACION AL CONCEPTO DE SISTEMA EXPERTO (SE)

Una vez descritos los diferentes campos de aplicacion de la simulacién
abordaremos el concepto concreto de SE. Para ello, primeramente se analizara qué

es y como funciona un programa de software de este tipo.

Para Feigenbaum, pionero en la elaboracion y aplicaciéon de SSEE, este tipo de

programa informatico se puede definir como

[...] un programa inteligente para ordenador que utiliza conocimiento y
procedimientos inferenciales en la resolucién de problemas, problemas que
son suficientemente dificiles como para que su soluciéon requiera una
experiencia humana importante.6?

Otro autor que enfatiza especialmente la virtud de los SSEE para la resolucién de

problemas es Nebendahl, quien propone la siguiente definicion:

Los Sistemas Expertos son programas que simulan el comportamiento de
los sistemas expertos humanos a la hora de resolver problemas. Por norma
general, los expertos solucionan los problemas de su especializacion
basandose en la experiencia. Muy sucintamente, esta experiencia consta de
conocimiento de hechos y de soluciones de problemas. Con el desarrollo de
los Sistemas Expertos se pretende estructurar este conocimiento de hechos
y soluciones de problemas de tal forma, que sean almacenables en un
ordenador y procesables por un programa. Por lo tanto, los Sistemas
Expertos son programas para ordenador, en los que se ha reflejado
conocimiento humano. Pero ya que el conocimiento humano es
extremadamente complejo, tenemos que limitarnos, en estas “imitaciones
técnicas” a campos especializados muy delimitados.é8

No seria correcto pensar que el alcance de los SSEE no va mas alla de la pura
solucion de problemas, ya que este tipo de herramienta informatica cumple con

otras funciones que superan la definicion de Nebendahl.

67 HARMON, Paul y KING, David: Sistemas Expertos Aplicaciones de la inteligencia artificial en la
actividad empresarial, op. cit., p. 5.

68 NEBENDAHL, Dieter: Sistemas expertos; parte 2: experiencia de la prdctica, Marcombo, Barcelona,
1991, p.1
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Autores como Castillo y Alvarez hacen referencia a otro tipo de valores en su

definicién sobre qué es un SE:

es un sistema informatico que simula el proceso de aprendizaje, de
memorizacion, de razonamiento, de comunicacién y de acciéon de un experto
humano en una determinada rama de la ciencia, suministrando, de esta
forma, un consultor que puede sustituirle con unas ciertas garantias de
éxit0.69

La importancia de la base de conocimiento para un buen funcionamiento del SE

también la destaca Feigenbaum especificando que

El conocimiento necesario para actuar asi, junto con los procedimientos
inferenciales utilizados, puede considerarse como un modelo de Ila
experiencia de los mejores expertos del campo. El conocimiento de un
sistema experto esta compuesto por hechos y por heuristicos. Los “hechos”
constituyen un cuerpo de informacién ampliamente compartido,
publicamente disponible, y sobre el cual, generalmente, los expertos del
campo estan de acuerdo. Los “heuristicos” son basicamente personales, son
reglas de buen juicio no muy bien estudiadas (reglas de razonamiento
plausible, reglas de buenas conjeturas) que caracterizan la toma de
decisiones a nivel de experto en el campo. La calidad de las prestaciones de
un sistema experto esti, fundamentalmente, en funcién del tamafio y la
calidad de la base de conocimiento que posee.”®

Una vez definido el concepto de SE de forma genérica, pasaremos a exponer la
estructura interna y el funcionamiento practico de este tipo de programa

informatico.

69 CASTILLO, Enrique y ALVAREZ, Elena: Sistemas expertos aprendizaje e incertidumbres, op. cit., p.
14.

70 HARMON, Paul y KING, David: Sistemas Expertos Aplicaciones de la inteligencia artificial en la
actividad empresarial, op. cit., p. 5.
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I1.2. ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DE UN SE

Para describir y analizar la estructura basica de un SE, y su funcionamiento
practico como parte fundamental de lo que hemos definido como IA o MC, hay que
volver a destacar que en este caso tampoco existe una postura undnime.
Basicamente coexisten dos lineas de pensamiento a este respecto: aquellos que
reducen la estructura imprescindible de un SE a tres elementos y aquellos que

amplian este nimero a cuatro.

Para autores como Dussauchoy y Chatain un SE se divide en Unicamente tres

bloques principales?!:
19) Base de conocimiento
22) Motor de inferencia

32) Base de hechos??2

Otros autores, como Taber y Timpone, consideran que un SE tiene que contar con

cuatro elementos imprescindibles para su buen funcionamiento?3.
19) Base de conocimiento
22) Motor de inferencia
32) Base de hechos (en su caso lo llama memoria de trabajo)

49) Interfaz’# de usuario

71 DUSSAUCHOY, Alain y CHATAIN, Jean Ndel: Sistemas Expertos Métodos y Herramientas, Paraninfo,
Madrid, 1988, pp. 33-36.

72 Algunos autores como Adeli utilizan el concepto de memoria de trabajo como sinénimo a base de
hechos; en ADELI, Hojjat: Expert Systems in construction and structural engineering, Chapman and
Hall, Londres, 1988, p. 8.

73 TABER, Charles S. y TIMPONE, Richard: “The Policy Arguer: The Architecture of an Expert
System”, Social Science Computer Review, Vol. 12, N2 1, abril 1994, p. 10

74 En el documento original se habla de “interface” que traducido al castellano seria interfaz ya que
“face” en inglés significa rostro, faz o cara y no “interfase”, concepto que se utiliza de forma errénea
en varios libros y documentos en castellano.
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Después de investigar, de habernos familiarizado con el funcionamiento de los
SSEE y de haber elaborado un modelo propio de funcionamiento (véase Figura 1:
Modelo de Sistema Experto, p. 51) consideramos mds acertada la propuesta de
Taber y Timpone al incluir la funcionalidad y aplicacién practica de los resultados

obtenidos a través del SE como un elemento imprescindible.

Si algo se ha aprendido a lo largo de la historia de la IA, y por ende de los SSEE, es
su necesidad de realizar “Real world computing”, como manifestaba Haun en el
capitulo I, y apostar por un enfoque multidisciplinar, es decir, tener en mente que
el proceso informatico que se realiza a través del programa de software va

enfocado en obtener un resultado tutil para el usuario.

Para poder entender el funcionamiento de este tipo de programas hace falta
comprender qué labor y de qué consta cada uno de los elementos que componen
un SE, comenzando con los cuatro elementos fundamentales: base de

conocimiento, motor de inferencia, base de hechos e interfaz de usuario.

La base de conocimiento es la estructura organizada obtenida gracias a los
conocimientos abstractos’> del experto de la materia. Dichos conocimientos se

adquieren mediante la descripcion de 76 :

a) los objetos o sucesos importantes para la resolucion del problema planteado y

las relaciones que existen entre ellos y,

b) de los casos particulares o excepciones a tener en cuenta para ser capaz de dar
solucion a la problematica, ademas de las diversas estrategias de resolucion y las

posibles aplicaciones.

El motor de inferencia constituye el epicentro del SE ya que en esta etapa se ponen
en marcha todos los elementos de la Base de conocimiento y se construyen los

razonamientos del SE. A través de estos razonamientos, en los cuales se aplica el

75 Segtin Castillo y Alvarez “el adjetivo abstracto se refiere al de validez general (reglas, espacios
probabilisticos, etc.) [...] el abstracto es permanente y forma parte esencial del sistema”. En
CASTILLO, Enrique y ALVAREZ, Elena: Sistemas expertos aprendizaje e incertidumbres, op. cit., p. 19.
76 DUSSAUCHOY, Alain y CHATAIN, Jean Noel: Sistemas Expertos Métodos y Herramientas, op. cit. p.
33.
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conocimiento abstracto de la Base de conocimiento al conocimiento concreto?’, se

llega a las soluciones de la problematica planteada?é.

El tercer eje fundamental de cualquier SE lo constituye la base de hechos, una
“memoria auxiliar que contiene a la vez los datos del usuario (hechos iniciales que
describen el enunciado del problema a resolver) y los resultados intermedios

obtenidos a lo largo del procedimiento de deduccion”7°.

Existe una diferencia clara entre lo que se consideran datos y lo que se considera

conocimiento.

Los datos hacen referencia a una ejecucién particular del sistema experto,
tienen una validez temporal (la de la propia ejecucion), destruyéndose al
finalizar la aplicacion. Por otro lado, el conocimiento expresa afirmaciones de
validez general, teniendo una validez permanente.80

Por ultimo, el cuarto elemento fundamental de un SE es el llamado interfaz de
usuario, el cual permite generar un didlogo con un lenguaje casi natural entre el

usuario y el software.

A través de este interfaz el usuario hace llegar al motor de inferencia sus consultas,
a la vez que comunica al usuario los resultados de su consulta. Ademas, en esta
fase, el usuario puede incorporar nuevos elementos al SE o realizar cambios en el

mismo si lo considerase necesario.

Un SE ademas debe, como todo programa de software, contar con diferentes
modulos de interfaz que permiten ejecutar el didlogo entre el ordenador y el

humano que utilice el programa.

77 Para Castillo y Alvarez el adjetivo concreto hace referencia a “la validez particular [...] es efimero,
es decir, se destruye y no forma parte del sistema propiamente dicho”. En CASTILLO, Enrique y
ALVAREZ, Elena: Sistemas expertos aprendizaje e incertidumbres, op. cit. p. 19.

78 CALDUCH, Rafael: Métodos y técnicas de investigacién internacional,

[en linea] http://pendientedemigracion.ucm.es/info/sdrelint/ficheros aula/aula0404.pdf p. 165.

79 DUSSAUCHOY, Alain y CHATAIN, Jean Noel: Sistemas Expertos Métodos y Herramientas, op. cit. p.
35.

80 HUETE, Juan F.: “Sistemas Expertos Probabilisticos: Modelos Graficos”, en GAMEZ MARTIN, José
Antonio y PUERTA CALLEJON, José Miguel (coordinadores): Sistemas Expertos Probabilisticos,
Ediciones de la Universidad de Castilla-La Mancha, Cuenca, 1998, p. 5.
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En el caso de los SSEE hacen falta dos interfaces8!:

a) Modulo de adquisicion de conocimiento

b) Moédulo de explicaciones

El médulo de adquisicion de conocimiento es el responsable de gestionar el
conocimiento introducido por el experto en el sistema “y/o de los datos
suministrados por el usuario o alcanzados, mecanica o informaticamente, de la

realidad (instrumentos de medicion, bases de datos de otros ordenadores, etc.)"82,

A través del modulo de explicaciones se dan nociones sobre cudles han sido las
reglas y el conjunto de inferencias utilizados para llegar a las soluciones que se

presentan a través del SE.

El siguiente modelo muestra cdmo interactuan y se relacionan los diferentes
elementos e interfaces de un SE. Hay que sefialar que este modelo ha sido
desarrollado por nosotros e incluye, por consiguiente, algunos cambios respecto a

los modelos tedricos de autores a los que se ha hecho referencia anteriormente.

Como se puede observar en el modelo que se presenta a continuacion, el motor de
inferencia es el epicentro del mismo. Consideramos que esta estructura es
visualmente la mas acertada ya que el motor de inferencia es el principal
componente para la resolucion del problema inicial planteado. Por ello se ubicaron

todos los demas elementos fundamentales del SE en torno a este componente.

Hay que destacar, ademas, que en el modelo hemos introducido dos elementos
nuevos que no aparecen en otros modelos, como los de Harmon y King, Calduch o
Alvarez y Castillo, y que he denominado “representaciones de conocimiento”. Estas
representaciones de conocimiento engloban el modulo de resultados y la

aplicacion de resultados.

Como ya se ha destacado con anterioridad, consideramos, coincidiendo con Taber

y Timpone, que es necesario dar una relevancia especial al elemento de interfaz de

81 DUSSAUCHOY, Alain y CHATAIN, Jean Noel: Sistemas Expertos Métodos y Herramientas, op. cit. pp.
35-36.
82 CALDUCH, Rafael: Métodos y técnicas de investigacién internacional, op. cit. p. 166.
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usuario. Por ello se ha optado por crear este nuevo modelo y dejar constancia tanto
visual como tedricamente de la importancia de la aplicabilidad de los resultados
obtenidos a través del sistema operativo mediante la inclusion de los dos

elementos a los que se ha hecho referencia en el parrafo anterior.

Figura 1: MODELO DE SISTEMA EXPERTO

Especialista D — Ingeniero
Adquisicion
del
Conocimiento
Base de <«
Conocimiento
Moébdulo de M
otor de
< . .
Resultados inferencia
Modulo de
Explicaciones T
Aplicacion . Interfaz
Resultados < Usuario Usuario Base de Hechos e
Leyenda:
Agente
Tratamiento de conocimiento
Representacién de conocimiento
g Proceso

Proceso con interfaz humano-ordenador
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Como podemos observar en el modelo anteriormente expuesto, contamos con los
cuatro elementos imprescindibles para el funcionamiento de un SE: la base de

conocimiento, el motor de inferencia, la base de hechos y el interfaz de usuario.

Respecto a este modelo, queremos centrarnos en aquellos elementos novedosos y
que diferencian esta propuesta de forma sustancial de otros modelos que se han
descrito y analizado con anterioridad. Por ello, vamos a prestar especial atencién a
la interacciéon de lo que en la leyenda del modelo hemos venido a llamar Agente,
Tratamiento de conocimiento, Representacion de conocimiento, Proceso y Proceso

con interfaz humano-ordenador.

La categorizaciéon que hemos realizado de estas interacciones facilitara en gran
medida entender con mayor claridad quién, qué elementos del SE y de qué manera

intervienen en cada una de las fases del proceso informatico.

Todo SE cuenta con tres tipos de agentes: especialista, ingeniero y usuario. Los dos
primeros serdn los encargados de crear la base de conocimiento, a través de lo que
se ha denominado “adquisicién de conocimiento”, catalogada como proceso con
interfaz humano-ordenador. Esta base de conocimiento se debe considerar la
primera representacion de conocimiento de cualquier tipo de programa

informatico de este tipo.

A continuacioén se lleva a cabo un proceso para que desde la base de conocimiento
se trasladen todos los conocimientos abstractos de la misma al motor de
inferencia. Una vez efectuado dicho proceso, el motor de inferencia podra generar
todos los razonamientos del software. A raiz de la complejidad del trabajo del
motor de inferencia, hay que destacar, y asi lo hemos plasmado en el modelo
tedrico, que en este caso existe un proceso que he denominado como “tratamiento

de conocimiento”, el tnico en todo el SE.

Los resultados obtenidos por el motor de inferencia pasaran, a través de lo que
hemos definido como proceso, a una nueva representacion de conocimiento, el

modulo de resultados.
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Llegados a este punto los resultados obtenidos por el software no se han
compartido con el tercer agente, el usuario. Para que ello ocurra, hace falta
nuevamente, un proceso con interfaz humano-ordenador. Este proceso nos
remitira a lo que he venido a denominar “mdédulo de explicaciones” el cual hara de

puente entre la maquina y el humano.

Una vez el usuario obtenga los resultados intermedios del SE, estos datos, al igual
que la formulacién inicial del problema a resolver configuraran la base de hechos,
otra representacion de conocimiento. Gracias a este elemento, la base de hechos, el
motor de inferencia podra recibir la informacién respecto a las consultas

realizadas por el usuario y los resultados de dichas consultas.

A raiz de esta informacién el programador podra corregir, renovar o ampliar la
base de conocimiento para optimizar el SE. Esta facilidad demuestra la gran

versatilidad y dinamismo de este tipo de programa informatico.

Por ultimo, y siendo esta una de las dos novedades del modelo presentado en esta
tesis, he incluido otra representacion de conocimiento que he llamado “aplicaciéon

de resultados”.

Con la inclusion de este elemento dentro del modelo de SE buscamos enfatizar el
aspecto practico de los resultados obtenidos a través del proceso de consulta del
usuario. La aplicabilidad de los resultados alcanzados a raiz de esta MC es uno de
los aspectos mas relevantes de todo el proceso. Si no se pudieran trasladar y
verificar los outputs del SE al mundo real y al campo de investigacion con el que se

estd trabajando, el valor de este tipo de software seria menor.

Por el contrario, si los resultados obtenidos a través del proceso informatico
anteriormente descrito demuestran tener validez contrastada y real, la utilidad y
fiabilidad del SE como elemento de investigacién en diferentes y variopintas areas

de trabajo quedaria demostrado.
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I1.2.1. Principales ventajas de los SSEE respecto a programas

informaticos tradicionales y al ser humano

Una vez conocido el funcionamiento interno de un SE, y habiendo llegado a la
conclusion de que es imprescindible enfocar el uso de este tipo de programas a la
obtencion de resultados verificables, queremos incidir en la considerable utilidad
de los SSEE en comparacion con la programacion tradicional algoritmica o con el
trabajo realizado por expertos humanos en la materia sin apoyo de un software

informatico.

Durante las préximas paginas demostraremos que el uso de un SE tiene multiples
ventajas respecto a otro tipo de software. Asi, Klaus Weber, destaca que el SE hace
accesible la base de conocimiento para el usuario del software, mientras que en los
programas convencionales el conocimiento se encuentra “escondido” en el cédigo
del programa. Ademas, el autor considera de gran importancia el hecho de que el
usuario pueda obtener explicaciones a lo largo del proceso, realidad que en los

programas convencionales simplemente es imposible83.

Otros autores, como Harmon y King, Calduch o Adeli, coinciden en estas ventajas y

agregan las siguientes:

1. En la programacion tradicional, basada en algoritmos, partimos de la
siguiente realidad “los algoritmos no son mas que procedimientos
definidos por pasos elementales que garantizan que siempre que los

datos introducidos sean los correctos alcanza la solucién correcta”s4.

2. Lo que en principio puede parecer una formula para el éxito, en el fondo,
limita la obtencién de soluciones si no se cuenta con la suficiente

informacion para generar el algoritmo necesario.

3. Por el contrario, los SSEE no buscan dar con una solucién éptima, sino

una solucion satisfactoria o suficiente. “En semejantes condiciones, el

83 WEBER, Klaus: Inbetriebnahme verfahrenstechnischer Anlagen, Springer, Heidelberg, 2006, p. 57.
8¢ HARMON, Paul y KING, David: Sistemas Expertos Aplicaciones de la inteligencia artificial en la
actividad empresarial, op. cit. p. 9.
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sistema basado en el conocimiento se convierte no solo en la Unica
forma de programacion disponible sino también en la mejor forma de

programacion”8s.

Los modelos computacionales utilizan tanto datos numéricos como
simbdlicos, acercandose asi al funcionamiento del pensamiento humano
en el cual se conjugan procesos y representaciones diversas. De esta
manera, a través del SE se puede investigar y procesar una gama mas

amplia de conocimiento®®.

El conocimiento que se obtiene a través del uso de sistemas expertos es
mas explicito, ademdas de ser mas accesible y expandible que al que
podemos acceder a través de los programas algoritmicos. El SE
desarrolla una légica similar a la que se usa para la proceso de
razonamiento humano; la inclusiéon de nuevos conocimientos o datos,
tanto en el cerebro como en el sistema experto, no elimina ni trastoca la
informacion ya registrada®’. Por ello podemos actualizar y mejorar, si

fuera necesario, nuestro SE de forma ilimitada.

En el caso de los SSEE las operaciones que se realizan a través del
programa han sido creadas y formuladas por un experto en la materia,
mientras que en los programas convencionales esta labor es
desarrollada por programadores, que si bien son expertos en su campo
no suelen contar con los conocimientos cientificos de las materias que se

estudian a través del software8s,

Si nos decidimos por elaborar un SE basado en conocimiento, el mismo
motor de inferencia (tratamiento del conocimiento) se podra utilizar

para el andlisis de otros conocimientos cambiando Unicamente la base

85 CALDUCH, Rafael: “Métodos y técnicas de investigacion internacional”, op. cit. p. 164.

86 TAMASHIRO, Howard: “The Computational Modeling of Strategic Time”, en HUDSON, Valerie M.

(ed.): Artificial Intelligence and International Politics, op. cit. p. 149.
87 ADELI, Hojjat: Expert Systems in construction and structural engineering, op. cit. p. 8.

88 HARMON, Paul y KING, David: Sistemas Expertos Aplicaciones de la inteligencia artificial en la

actividad empresarial, op. cit. p. 10.
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de conocimiento. Es decir, podemos extrapolar el motor de inferencia a
otros campos cientificos sin la necesidad de crear un motor nuevo para

cada una de las materiass.

8. A diferencia de un sistema de programacién convencional basado en
algoritmos, el SE desarrolla un modelo transparente y accesible para el
usuario. Por ello serd mas facil entender las relaciones entre las

diferentes reglas y como se ha estructurado todo el sistema®?.

9. Para Castillo y Alvarez es especialmente importante el beneficio,
temporal, monetario y humano que se obtiene a través del uso del SE.
Asi, destacan los siguientes aspectos como ventajas respecto a un

sistema de programacién convencional:

(1a) posibilidad de utilizar personal no especializado para resolver
problemas que requieren especialidad; obtencion de soluciones
rapidas; obtencién de soluciones fiables; reduccién de costes,
eliminacion de operaciones incomodas o mondtonas; escasez de
expertos humanos; acceso del conocimiento a poblaciones mas
amplias.®!

10. En los SSEE la base de conocimiento se puede ir ampliando sin que por ello
el programa deje de funcionar. De hecho, la modularidad de este tipo de

software permite

la expansion y la sofisticacion de la base de conocimiento. En el caso
de los sistemas basados en reglas, por ejemplo, cualquier regla puede
ser eliminada o nuevas reglas pueden introducirse independiente-
mente y el SE puede ser utilizado sin la necesidad de realizar ningtn
tipo de modificacién mas.92

Estas ventajas fundamentales que conlleva el uso de un SE o sistema basado
en conocimiento ha hecho que en muchas campos de la ciencia, tanto de las
llamadas ciencias naturales como sociales, el uso de este tipo de software se
haya convertido en algo usual.

89 ADELI, Hojjat: Expert Systems in construction and structural engineering, op. cit. p. 9.

90 CALDUCH, Rafael: “Métodos y técnicas de investigacion internacional”, op. cit. p. 164.

91 CASTILLO, Enrique y ALVAREZ, Elena: Sistemas expertos aprendizaje e incertidumbres, op. cit. pp.
30-31.

92 ADELI, Hojjat: Expert Systems in construction and structural engineering, op. cit. p. 8.
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Respecto a las ventajas de los SSEE al trabajo elaborado por expertos humanos

podemos destacar las siguientes en palabras de Pino, Gémez y De Abajo?3:

1. El conocimiento almacenado por el SE es mas facil de compartir y
difundir que el de un experto humano. Esto conlleva un mayor alcance
del conocimiento y de los resultados obtenidos a través del sistema

informatico.

2. El SE almacena la informacién de forma permanente, mientras que el
conocimiento del experto humano se puede considerar como efimero, ya

que esta limitado a la vida del humano.

3. Se puede considerar al SE un “experto ubicuo” lo que facilita su

presencia fisica sin estar atado a la agenda de un experto humano.

4. El experto humano genera mas costes que un SE a largo plazo por lo que

se considera que el software es mas rentable.

93 PINO DIEZ, Raul; GOMEZ GOMEZ, Alberto y DE ABAJO MARTINEZ, Nicolas: Introduccién a la
inteligencia artificial: Sistemas expertos, Redes neuronales artificiales y computacién evolutiva,
Universidad de Oviedo, Servicio de Publicaciones, Oviedo, 2001, p. 10.
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I1.3. DISENO Y DESARROLLO DE UN SE

Los SSEE pueden ser una herramienta util para dar respuesta a problemas de
cualquier ambito si la persona o el equipo responsable de su disefio sabe cudl es la
mejor forma de enfrentarse a la cuestién planteada —el problema— y cémo

traducir el proceso de busqueda de solucién a un lenguaje informatico.

Para que un SE realmente sea capaz de darnos respuesta a un problema concreto
hay que saber cudles son las diferentes fases que hay que tener en cuenta y

desarrollar, para poder crear un Modelo de este tipo.

En primer lugar, Luger y Stubbelfield limitan el uso de este tipo de programa para
la busqueda de cualquier tipo de problema. Seglin estos dos autores un problema
tiene que contar con los siguientes requisitos para que merezca la pena el

desarrollo de un SE que permita buscar una solucion a dicha problematica®*:

1. La necesidad de una solucién para la problematica planteada es lo
suficientemente importante como para que se lleve a cabo el esfuerzo,
humano y monetario, para crear un SE.

2. El conocimiento humano respecto a la materia no esta presente en todas las
situaciones en las que se precisa de €l.

3. La solucion al problema no requiere de capacidades motoras ni
preceptuales; tal y como por ejemplo el planteamiento de un problema
exclusivamente cognitivo.

4. El problema planteado se puede abordar de forma aislada, sin necesidad de
llegar a soluciones a gran escala que requieran de un razonamiento basado
en el sentido comun.

5. Los sistemas informaticos tradicionales no son capaces de presentar una
solucion a la problematica planteada.

6. Deben existir expertos en la materia dispuestos a colaborar.

7. El problema tiene puede ser de alcance limitado si bien tiene que ser

soluble.

94 PARTRIDGE, Derek: Engineering Artificial Intelligence Software, Intellect Books, Oxford, 1992, p.
167.
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Una vez que se haya comprobado que la cuestidn planteada cuenta con todos o al

menos con un amplio nimero de estos requisitos se comienza a plantear el SE.

Para ello son necesarios cuatro pasos encadenados y ciclicos?>:

Plan
Disefio

Creacién de un prototipo

B W N

Validacion.

Respecto a los pasos contenidos en lo que se ha venido a identificar como la fase
“plan”, lo primero que hay que hacer es una delimitaciéon del problema que se va a
abordar. Es importante plantearse preguntas como: ;qué tipo de soluciones
podemos encontrar?, ;qué tipo de conocimiento nos hace falta para llegar a
encontrar una solucién a la problematica planteada?, ;es posible subdividir la

problematica planteada?

A medida que se plantea este tipo de cuestiones la problematica para la que se
quiere encontrar una respuesta se ira acortando, limitando de esta manera el
espacio y tiempo con el que se va a trabajar y, por consiguiente, el volumen de

conocimiento de la materia en cuestion.

Debido a que esta fase realmente va ser el cimiento sobre el que se base el SE a
desarrollar, la persona o grupo de personas que vayan a trabajar con ella van a
tener que invertir gran dedicacion y tiempo en este primer acercamiento. Un error
en esta fase inicial conllevara un enfoque mal planteado de la realidad y, por ende,
generara errores a la hora de buscar respuestas al problema definido en esta

primera fase®®.

En segundo lugar, es necesario buscar expertos en la materia y adquirir un

conocimiento amplio y contrastado de la realidad que se va a analizar a través del

95 MCFARLAND, Thomas D. y PARKER, Reese: Expert System in Education and Training, Educational
Technology Publication, New Jersey, 1990, p. 100.

96KARAGIANNIS, Dimitris y TELESKO, Rainer: Wissensmanagement: Konzepte der kiinstlichen
Intelligenz und Softcomputing, Wischenschaftsverlag GmbH, Munich, 2001, p. 114.
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programa informatico. El conocimiento adquirido sera el fundamento para

elaborar una base de conocimiento sdlida.

En la segunda fase, la del disefio, es especialmente importante la labor del
ingeniero de conocimiento, es decir, la persona o equipo de personas que vayan a
programar el SE. Durante este estadio del desarrollo del programa hay que definir
como se va a representar el conocimiento y cual va a ser la estructura funcional del

SE?7.

Una vez que se han delimitado estos dos aspectos, hay que decidir, en el caso de
crear un Modelo Basado en Reglas (MBRR), tal y como es nuestro caso, qué tipo de

reglas se van a utilizar y como se van a encadenar en el motor de inferencia.

En la tercera fase de desarrollo, creaciéon de prototipo, se elabora “una pequena
version del sistema experto diseflada para probar suposiciones acerca de como
codificar los hechos y las relaciones y de como son las estrategias de inferencia del
experto”?8, Gracias a la elaboracién de esta version se podra ver si la herramienta
elegida para el desarrollo del SE es la adecuada o si, por el contrario, hay que

realizar cambios en la misma.

La creacion de este prototipo, segun la experta en la materia Rauch-Hindin, consta

de cinco fases claramente delimitadas, si bien dependientes entre si%:

Identificar e introducir el objeto
Codificar las reglas de discernimiento
Escribir las preguntas del usuario y las respuestas aceptables

Ampliar la estructura basica

SAE-

Afadir conocimientos adicionales

El siguiente paso seria la validacidn, fase en la cual se realiza un “field test”,

entendido como la puesta en marcha del prototipo a través de su aplicacién en el

97 GRZYMALA-BUSSE, Jerzy W.. Managing uncertainty in expert systems, Kluwer Academic
Publishers, Massachusetts, 1990, p. 7.

98 HARMON, Paul y KING, David: Sistemas Expertos Aplicaciones de la inteligencia artificial en la
actividad empresarial, op. cit. p. 256.

99 RAUCH-HINDIN: Wendy B.: Aplicaciones de la inteligencia artificial en la actividad empresarial, la
ciencia y la industria, Ediciones Diaz de Santos S. A., Madrid, 1989, p. 168.
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mundo real. Ademas, este proceso de validacién servira para perfeccionar e

implementar el prototipo para lograr un SE que funcione de forma 6ptimal%0,

A partir de este momento, el producto ya puede ser usado por personas ajenas al
proyecto y que desconozcan el funcionamiento interno del mismo. Es decir, el SE
se enfrenta a su reto real: encontrar soluciones al problema planteado y ver si se
pueden validar. Ademas, con la puesta en marcha de este producto final comenzara
una interactividad entre el propio programa y el usuario, es decir, que a partir de
este momento podemos realmente hablar del uso del interfaz de usuario el cual
permitira modificar e implementar el propio SE seguin las nuevas necesidades que

vayan apareciendo.

Durante las ultimas paginas hemos descrito y analizado un planteamiento de
desarrollo de SE que se fundamentaba en cuatro pasos, pero existen otras
opiniones que consideran que hacen falta cinco fases para la elaboracion de este
tipo de programas. Tal es el caso de los autores Tasso y Guida que se fundamentan

en las siguientes cinco fases ordenadas y ciclicas101:

Estudio de plausibilidad
Demostracién del prototipo
Creacién de un prototipo completo

Implementacion del sistema e instalacion

SN

Operacion, mantenimiento y extension

Las primeras cuatro fases de este planteamiento coinciden de forma general con
las planteadas por McFarmland y Parker, aunque difieren en el uso de conceptos a
la hora de referirse a los procesos que hay que desarrollar. Aun asi consideramos
importante hacer hincapié en esta propuesta por la quinta fase: la de operacion,
mantenimiento y extension, ya que los autores hacen referencia explicita a la

aplicabilidad del SE por parte del usuario.

100 MCFARLAND, Thomas D. y PARKER, Reese: Expert System in Education and Training, op. cit. p.
101.

101 TASSO, Carlo y GUIDA, Giovanni (ed.): Topics in Expert System Design: Methodology and Design,
Elsevier Science Publishers, Amsterdam, 1989, p. 12.
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Segun los autores, este ultimo punto del proceso es el que “asegura un uso

mantenido y eficaz del sistema experto”102, conllevando tres claros objetivos103 :

1. Puesta en marcha de un sistema operativo y de funcionamiento compatible
2. Correccion de posibles errores y carencias del modelo
3. Controlar el rendimiento del programa y recopilar los comentarios, criticas,

problemas que expresen los usuarios respecto al SE.

Tal y como se ha destacado en la elaboracién del modelo teérico de SE en el
epigrafe 1.2 de este capitulo, dotamos de especial importancia el resultado
obtenido a través de la aplicacién del SE, ya que este nos permitira demostrar la

utilidad del programa informatico.

Bien es cierto que la puesta en marcha y el funcionamiento interno del SE es una
labor de gran importancia, pero en el campo de conocimiento en el que se
desarrolla nuestro trabajo y, por ende, esta tesis, el de las RRI]I, la conclusién a la
que se llega a través de este proceso es la que realmente nos va a validar el modelo.
Es dicho resultado el que nos va a permitir demostrar la utilidad practica de los

resultados y no solo el coémo se ha llegado hasta él.

102 [pidem, p. 17.
103 Ibidem, p. 17.
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I1. 4. TIPOLOGIA DE SISTEMAS EXPERTOS

Para poder elaborar una distincidn entre los diferentes tipos de SSEE con los que
se ha estado trabajando en diversos campos de investigacion hay que realizar una
diferenciacién en cuanto a la problematica que se va a abordar a través del SE.
Fundamentalmente existen dos tipos de problemas: los problemas esencialmente

deterministas y los problemas esencialmente estocasticos104.

Entendemos por determinismo aquella “teoria que supone que la evolucion de los
fendmenos naturales esta completamente determinada por las condiciones
iniciales”105, es decir que las soluciones/resultados de los problemas planteados

son irrefutables y que no cuentan con excepciones.

Aplicando este tipo de problemas a los SSEE podemos afirmar que “los sistemas
expertos que tratan problemas deterministas son conocidos como sistemas
basados en reglas porque sacan sus conclusiones basandose en un conjunto de

reglas utilizando un mecanismo de razonamiento 16gico”1%6.

Por el contrario, los problemas de tipo estocastico cuentan con un importante

componente de incertidumbre. Por ello, segin Castillo, Gutiérrez y Hadi:

En situaciones inciertas, es necesario introducir algunos medios para tratar la
incertidumbre. Por ejemplo, algunos sistemas expertos usan la misma
estructura de los sistemas basados en reglas, pero introducen una medida
asociada a la incertidumbre de las reglas y a la de sus premisas. En este caso
se pueden utilizar algunas férmulas de propagacion para calcular la
incertidumbre asociada a las conclusiones.107

Con la distincién en cuanto al tipo de problema que se plantea al SE, determinista
0 estocastico, se elegird o bien un Modelo Basado en Reglas (MBRR) para los
problemas deterministas, o bien un Modelo Probabilistico (MP) para los

problemas de tipo estocastico.

105 [en linea]: http://lema.rae.es/drae/srv/search?key=determinismo

106 CASTILLO, Enrique; GUTIERREZ, José Manuel y HADI, Ali S.: Sistemas Expertos y Modelos de
Redes probabilisticas, op. cit., p. 8.

107 Ibidem, p. 8.
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Por consiguiente, la primera eleccion a la hora de intentar resolver un problema
utilizando la técnica de la simulacidon es la de elegir uno de los dos tipos de SE: el
MBRR o MP, también conocido como Modelo Bayesiano198. Si bien en ambos casos
la estructura del SE es similar, existen diversas diferencias en cuanto al

funcionamiento del mismo que comentaremos a continuacion.

1. Una de las principales diferencias se encuentra en el contenido ubicado en
la base de conocimiento. Mientras que en los Modelos Basados en Reglas
(MMBBRR) dicho conocimiento se almacena en forma de hechos y reglas;
en los Modelos Probabilisticos (MMPP) la base de conocimiento esta
compuesta por hechos y su estructura probabilistica (sucesos

dependientes)109,

2. Otra diferencia clave se localiza en el motor de inferencia. Mientras que en
los MMBBRR el motor de inferencia ejecuta reglas de inferencia, en los

MMPP se aplica el Teorema de Bayes.

Pasaremos a explicar en detalle el funcionamiento del motor de inferencia
en cada uno de estos dos modelos para ver cuales son sus diferencias y cual
es la funcionalidad de cada uno de ellos respecto a la actividad que van a

desarrollar.

En los MMBRR se utilizan reglas de inferenciall® que pueden seguir dos

tipos de razonamiento: Modus ponenstlly Modus tollens!12,

108 Existe un tercer tipo de SE basado en casos, el cual “es capaz de usar conocimiento especifico de
experiencias anteriores para solucionar problemas nuevos. [...] El nuevo problema se soluciona
encontrando un caso similar pasado y aplicandolo a la nueva situaciéon”. En AAMODT, Agnar y
PLAZA, Enric: “Case-Based Reasoning: Foundational Issues, Methodological Variations and System
Approaches, Al Communications, Vol. 7, N2 1, marzo 1994, p. 39

[en linea] : http://www.idi.ntnu.no/emner/tdt4173 /papers/Aamodt 1994 Case.pdf

109 CASTILLO, Enrique y ALVAREZ, Elena: Sistemas expertos aprendizaje e incertidumbres, op. cit,, p.
35.

110 L3 regla de inferencia “es un razonamiento que consta de dos enunciados y una conclusion. El
primer enunciado establece una relaciéon condicional entre dos sucesos (A y B). El segundo
enunciado establece el grado de cumplimiento de la relacién condicional para uno de los dos
sucesos. La conclusién confirma el grado de cumplimiento del otro suceso y puede adoptar dos
formas, una afirmativa y otra negativa”. En CALDUCH, Rafael: Métodos y técnicas de investigacion
internacional, op. cit. p. 56.

64


http://www.idi.ntnu.no/emner/tdt4173/papers/Aamodt_1994_Case.pdf

Ademas, en la labor del motor de inferencia en los MMBRR hay que tener en
cuenta las estrategias de inferencia del SE que se traducen en un
encadenamiento de reglas que puede ser hacia atras (backward chaining),
hacia delante (forward chaining) o un encadenamiento mixto. A través de
este “razonamiento 16gico”113 el sistema encadena las reglas programadas
en el SE para llegar obtener las conclusiones necesarias para dar respuesta

a la problematica planteada.

A continuacién explicaremos el funcionamiento basico de estos tres tipos de

encadenamientos en los MMBBRR.

El encadenamiento hacia atras

se inicia con la determinacién de los objetivos o conclusiones deseadas y
determina si existen hechos que permitan deducir un valor para cada
una de estas conclusiones u objetivos. Ldgicamente, el programa se inicia
con una base de hechos conocidos vacia y utiliza el listado de
conclusiones u objetivos para comprobar su coincidencia con los valores
de veracidad o falsedad contenidos en las reglas y poder determinar de
este modo si la regla se activara o no. En el caso de que se active podra
especificar los datos o sucesos contenidos en sus premisas y los
incorporard a la base de hechos, en caso contrario buscard en la
siguiente regla y asi sucesivamente.114

Una explicacién mas concreta, pero suficientemente exacta como para
poder entender el funcionamiento del motor de inferencia en cuanto a la
aplicacion de reglas y al orden de las mismas, es la que plantean

Dussauchoy y Chatain respecto al encadenamiento hacia atras: “El sistema

111 E]l Modus ponens es la conclusion afirmativa de la relacion entre los dos sucesos. Asi por ejemplo:
si P entonces Q, si se da P entonces se da Q. en VELLEMAN, Daniel ]J.: How To Prove It: A Structured
Approach, Cambridge University Press, Cambridge, 2006, pp. 102-103.

112 E] Modus tollens es la conclusion negativa de la relacion entre los dos sucesos. Asi por ejemplo: si
P entonces Q, si no se da P entonces no se da Q. Ibidem, p. 103.

113 SCHRODT, Philip A.: “Patterns, Rules and Learning: Computational Models of International
Behavior” Version 2.0.

[en linea]: eventdata.parusanalytics.com/papers.dir/Schrodt.PRL.2.0.pdf, p. 98.

114 CALDUCH, Rafael: Métodos y técnicas de investigacidn internacional, op. cit. p. 172.

65



parte del objetivo (o de una hipétesis de objetivo) y trata de volver a los

hechos para demostrarlos”115,

Por su parte, en un modelo que utilice el encadenamiento de reglas hacia

delante se

parte de un grupo de hechos o datos conocidos a través de la
observaciéon y opera considerando cada regla para comprobar si los
datos o sucesos satisfacen las premisas, lo que supone que la aplicacién
de los datos o sucesos a las premisas tiene que hacerlas verdaderas.
Cuando ello ocurre la regla es ejecutada ( activaciéon o disparo de la
regla), obteniéndose nuevas conclusiones que se emplean para activar
otras reglas y asi sucesivamente hasta alcanzar unas conclusiones
finales, es decir hechos o sucesos que ya no activan las reglas del sistema
y que pasan a incorporarse a la base de hechos o datos del sistemat?s,

Segin las palabras de Dussauchoy y Chatain, cuando se utiliza un
razonamiento hacia delante “el motor de inferencia parte de los hechos para

llegar a los resultados”117.

En el razonamiento de encadenamiento hacia atras se parte de los
resultados obtenidos para verificar los hechos que se han dado para llegar a
dicha conclusion, mientras que en el encadenamiento hacia delante se parte
de los hechos verificados para llegar a los resultados. Metodologicamente
hablando podemos identificar el encadenamiento hacia atrds con la

deduccidén y el encadenamiento hacia delante con el método inductivo.

Plantearemos un problema sencillo del ambito del hogar para explicar,
grafica y funcionalmente, la diferencia entre el encadenamiento hacia atras

y hacia delante.

Partimos de un problema inicial: el grifo de la cocina esta goteando. Se trata

de un grifo que funciona a presién y que gotea por la parte de la manija del

115 DUSSAUCHOY, Alain y CHATAIN, Jean Noel: Sistemas Expertos Métodos y Herramientas, op. cit., p.

116 CALDUCH, Rafael: Métodos y técnicas de investigacidn internacional, op. cit. p. 172.
117 DUSSAUCHOY, Alain y CHATAIN, Jean Noéel: Sistemas Expertos Métodos y Herramientas, op. cit., p.
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grifo. Lo que queremos es encontrar una solucion a nuestro problema: el

grifo gotea.

Formulando esta problematica en reglas de produccién la representacion
seria la siguientel18:

Regla 1:

Sl el grifo de la cocina gotea

Y se trata de un grifo a presion

Y la fuga se encuentra en la manija

ENTONCES debe apretar la junta de retén del grifo.

Regla 2:
SI hemos apretado la junta de retén
Y el grifo sigue goteando

ENTONCES hay que cambiar la junta de retén.

Las dos reglas que hemos planteado van ligadas, tanto que la primera
conclusion ENTONCES es muy similar a la preposicion SI de la segunda
regla. La aproximacidn a la solucidn es la que nos va a decir si se utiliza un

encadenamiento hacia delante o hacia atras.

En el caso de que se parta de la solucidn enunciada en la Regla 2 “hay que
cambiar la junta de retén” el motor de inferencia tendra que buscar las
reglas para comprobar si la solucion planteada es valida para el problema
enunciado inicialmente. En este caso se esta utilizando el encadenamiento

hacia atras ya que se parte de la solucién para averiguar el problema inicial.

118 SCHMULLER, Joseph: jetzt lerne ich UML: Einstieg in die visuelle Objektmodellierung, Markt +
Technik Verlag, Munich, 2003, pp. 401-403.

67



Por el contrario, si el motor de inferencia parte de la premisa Sl y se llegaria
a la conclusion ENTONCES; es decir, sabemos que el grifo gotea y lo que
hace el SE es ver cual es la solucion mas apropiada en base a ese

planteamiento.

El tercer tipo de razonamiento, el encadenamiento mixto, combina los
encadenamientos hacia delante y hacia detras ya que “las reglas llaman
simultdneamente a la parte premisa, es decir, a los hechos establecidos

(adelante) y a los hechos por establecer (atras)”11°.

Como hemos resaltado al comienzo de este segundo punto, en los MMPP, a
diferencia de los basados en reglas, se aplica el Teorema de Bayes para el
correcto funcionamiento del motor de inferencia. Esto significa que se
realiza una evaluacién de probabilidades condicionales para el correcto

funcionamiento del motor de inferencial20.

El teorema de Bayes se representa con la siguiente formulacién:

P (Ad) * P (BYAD

FaAVE) =
TP (AD * P (BfAD

Lo que se explica a partir de esta formulacion es “qué grado de credibilidad
(probabilidad) deberian tener diferentes conclusiones a partir de la
evidencia observada”!?1, Es decir, este teorema nos indica la probabilidad

de que haya ocurrido B habiéndose dado A o a la inversa.

3. Respecto al mddulo de explicaciones, en los MMBBRR se aplican las reglas
activas utilizadas anteriormente en el motor de inferencia, mientras que el
MP se basa en las probabilidades condicionales que se ejecutaron en el

motor de inferencia.

119 Jbidem, p. 52.

120 CASTILLO, Enrique y ALVAREZ, Elena: Sistemas expertos aprendizaje e incertidumbres, op. cit., p.
35.

121 GABUCIO CEREZO, Fernando (coord.): Psicologia del pensamiento, Editorial UOC, Barcelona,
2005, p. 196.
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4. Existe otra diferencia entre estos dos modelos de SE en el interfaz de
explicaciones: mientras que en los MMBBRR este interfaz conoce el
funcionamiento y las reglas que se han ejecutado en el motor de inferencia,
en el caso de los MMPP conocer existe una codificacion de las variables

utilizadas en este proceso.

Por ello, la explicacion se basa en los valores relativos de las
probabilidades condicionales que miden los grados de dependencia. Una
comparacion de las probabilidades condicionales para diferentes
conjuntos de evidencia permite analizar sus efectos en las
conclusiones.122

5. En relacion con el funcionamiento del modulo de adquisicion de
conocimiento hay que destacar que en los SSEE basados en reglas se hace
uso de las reglas utilizadas a lo largo de todo el proceso de deduccién y de
los Factores de Certeza (FFC)123 que se derivan de la aplicacién de dichas
reglas, mientras que en los MP este moédulo trabaja con los espacios

probabilisticos y pardmetros124,

6. Por ultimo, existe una clara diferencia en lo que Castillo y Alvarez
denominan “subsistema de aprendizaje”12> que viene a ser la fase en la que
se pueden realizar los cambios en el SE para un mejor funcionamiento o por

necesidades de actualizacion respecto a la realidad con la que tratan.

En los MMBBRR esto se realiza a través de la incorporacién de nuevas
reglas y realizando cambios respecto a los factores de certeza. En los MP
hay que realizar un cambio en la estructura del modelo probabilistico

utilizadol2e.

122 CASTILLO, Enrique, GUTIERREZ, José Manuel y HADI, Ali S.: Sistemas Expertos y Modelos de Redes
probabilisticas, op. cit., p. 109.

123 E] Factor de Certeza mide el nivel de creencia respecto a las reglas utilizadas en el MBR;
utilizdndose una representaciéon numérica de -1 (creencia nula) y +1 (creencia total). “la creencia
en la Hipdtesis cuando se observa la Evidencia” http://www.cisiad.uned.es/books/razaprox.pdf
representa la certidumbre. Varian Entre -1 (creencia nula) y 1 (creencia absoluta)

124 CASTILLO, Enrique, GUTIERREZ, José Manuel y HADI, Ali S.: Sistemas Expertos y Modelos de Redes
probabilisticas, op. cit. p. 34.

125]pidem, p. 35.

126 CASTILLO, Enrique, GUTIERREZ, José Manuel y HADI, Ali S.: Sistemas Expertos y Modelos de Redes
probabilisticas, op. cit. p. 110.
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Respecto al campo de investigaciéon que nos ocupa en esta tesis doctoral tenemos
que destacar que en el ambito de las RRII, en la mayoria de los casos se utilizan los

MMBBRR. Esta eleccion, tal y como explica Calduch, se debe principalmente a que

uno de los principales obsticulos metodolégicos en nuestra disciplina,
radica en la dificultad de cuantificar con precisién algunos sucesos o
variables esenciales. Semejante dificultad resulta insalvable cuando a la
ocurrencia de dichos sucesos o variables, debemos asociar una determinada
probabilidad. Por esta razdn, los sistemas expertos basados en reglas con
asignacidn de factores de certeza a las mismas, constituyen, a nuestro juicio,
el instrumento idéneo de programacién para realizar simulaciones de
fen6menos internacionales.12?

Debido a estas dificultades, hemos decido centrarnos, tanto en la descripcién como
en el andlisis de los SSEE que se aplican en el ambito de la politica internacional o
las RRII, en aquellos que se basen en reglas. Igualmente, el SE que desarrollamos y

que lleva el nombre de TYR sera un MBRR.

127 CALDUCH, Rafael: Métodos y técnicas de investigacidn internacional, op. cit. p. 168.
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I1.5. BREVE CONTEXTUALIZACION DE LOS SSEE

Los SSEE comenzaron a usarse en los afios setenta del siglo pasado; realmente, su
aparicion se debi6 al “fracaso” del llamado General Problem Solver (GPS)128. Este

programa, desarrollado en 1957 por Newell, Shaw y Simon permitia describir

procesos en términos de declaraciones como “si esta del lado opuesto de la
puerta, atraviésela” o de manera mas técnica, “si la diferencia entre lo que
tiene y lo que desea es de clase D, entonces trate de cambiar la diferencia
mediante el método M”.129
En palabras de los propios autores, el GPS “fue disefiado para simular la conducta
de algunos sujetos humanos especificos al solucionar problemas de légica

simbdlica”130,

Hay que destacar que el uso de esta légica simbolica en el GPS, junto con el
lenguaje de programacion instaurado por McCarthy, LISP131, revolucioné el
lenguaje de programacién, ya que antes de la puesta en marcha del GPS la

programacién por ordenador inicamente utilizaba nimeros para sus procesos.

Gracias al uso del lenguaje simbolico, los procesos llevados a cabo por el
ordenador, a traveés del GPS, lograban una simulacién mas cercana al pensamiento

humano que aquellos basados tinicamente en ntimeros.

128 E] proyecto GPS se desarroll6 “con el objetivo de programar ordenadores para que buscaran de
forma inteligente sus propias soluciones a los problemas” en COPELAND, Brian Jack: Alan Turing:
El pionero de la era de la Informacidn, Turner Publicaciones, Madrid, 2012, p. 216

129 GUTIERREZ, Claudio y CASTRO, Marlene: Informdtica y Sociedad, EUNED, San José de C.R., 1996,
p. 211.

130 NEWELL, Allen y SIMON, Herbert: “Simulacién del pensamiento humano”, Teorema, vol. IV/3
(1974), p. 349.

131 LISP, nombre que se deriva de LISt Processing (Proceso de Listas) fue el primer lenguaje de
programaciéon homoicdénico usado para resolver problemas simbdlicos y no solo numéricos. En
KUMAR, Ela: Artificial Inteligence, 1.K. International Publishing House, Nueva Delhi, 2008, p. 7.
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De hecho, el GPS tenia que contar con tres etapas basicas para poder solucionar

dichos problemas132:

1. Fijar la diferencia entre el estado existente del problema y las posibles

soluciones.

2. Eleccion y puesta en practica del operador que reduzca o elimine la

diferencia entre los dos estados.

3. Dividir el problema en tantos sub-problemas como exija el programa.

Otra de las aportaciones sin las que hoy no estariamos en posesion del
conocimiento de IA que tenemos es que Newell, Shaw y Simon plantearon varias
caracteristicas novedosas de su programa, tales como la separacién entre el
contenido del problema y la técnica aplicada para su solucion, logrando de esta
forma aumentar la generalidad del programa o el uso del analisis de medios-

fines33 en el mismol34,

Asi, respecto a la representacion de los problemas iniciales el programa

opera sobre problemas que pueden formularse en términos de objetos y
operadores. Un operador es algo que puede aplicarse a ciertos objetos para
producir objetos distintos (como una sierra aplicada un tronco produce
tablas). Los objetos pueden describirse por medio de las caracteristicas que
poseen (las tablas tienen dos lados planos y paralelos), y por medio de las
diferencias, entre pares de objetos (una tabla de 2 por 4 pulgadas es mas
gruesa que una tabla de 1 por 4).135

132 ALVAREZ MUNARRIZ, Luis: Fundamentos de Inteligencia Artificial, Secretariado de
Publicaciones, Murcia, 1994, p. 63.

133 E] andlisis medios-fines “consiste en descomponer el problema en sub-metas, seleccionar una a
una las metas establecidas, hasta completar la tarea; esta estrategia propone obtener un objetivo o
meta a la vez”. En MONTEALEGRE, Rosalia: “La solucién de problemas cognitivos. Una reflexion
cognitiva sociocultural”, Avances en Psicologia Latinoamericana, julio-diciembre, vol. 25, 2007, p.
28.

134 NEWELL, Allen, SHAW, Joseph Carl y SIMON, Herbert: Report on a general problem-solving
program,

http://129.69.211.95/pdf/rand/ipl/P-1584 Report On A General Problem-

Solving Program Feb59.pdf, Summary, p.1.
135 NEWELL, Allen y SIMON, Herbert: “Simulacién del pensamiento humano”, op. cit. p. 351.
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A raiz de esta comparacion, los pioneros de la IA ya usaban, si bien con otro tipo de
expresion, lo que en el SE venimos a llamar “base de conocimiento” y “base de

hechos”.

Aunque Newell, Shaw y Simon no lograron crear un programa capaz de resolver
todos los problemas que le plantearon al ordenador, si fueron capaces de crear un
programa que revoluciond la programaciéon por ordenador y que confeccioné la

base para la puesta en marcha de los SSEE.

De hecho, segin Cuena, se pueden diferenciar cuatro etapas en la evolucién y

aplicacion de este tipo de software a lo largo del siglo XX13¢:

1. La etapa de invencion del concepto (1965-1970), lapso de tiempo en el que
se desarrollan los programas pioneros (DENDRAL, MACSYMA137).

2. Laetapa de prototipos abarca la década de los afios 70, llegando hasta 1977.
Durante estos afios se ponen en marcha los prototipos MYCIN,

PROSPECTOR138, HEARSAY y CASNET139.

3. La etapa de experimentacion se alarga hasta 1981. Es en esta fase de
evolucion en la que los SSEE se empiezan a aplicar a nuevos campos de
conocimiento. A partir de esta etapa se introducen mejoras de gran
importancia, tales como los shells y otras herramientas de programacion14.

Ademas, se empieza a utilizar el Sistema TEIRESIAS141,

136 ALVAREZ MUNARRIZ, Luis: Fundamentos de Inteligencia Artificial, op. cit. p. 93.

137 MACSYMA, desarrollado desde 1968 es “el programa mds potente de todos los desarrollados
para resolver problemas algebraicos en ordenador”, en HARMON, Paul y KING, David: Sistemas
Expertos Aplicaciones de la inteligencia artificial en la actividad empresarial, op. cit. p. 181.

138 PROSPECTOR es un programa creado para la investigaciéon geoldgica, gracias al cual se
descubrié un yacimiento de molibdeno de gran valor econémico. en ADARRAGA, Pablo y
ZACCAGNINI, José L.: “Sistemas expertos y psicologia cognitiva: una visiéon general”

[en linea] http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=66026 p.116.

139 CASNET es un sistema experto que se aplica en el dambito de la medicina. Sirve para el
diagnéstico y tratamiento de afecciones de glaucoma. en JOHNSON, L. y KERAVNOU, E.T.: Expert
System Technologies A guide, Abacus Press, Cambridge, 1985, p. 115.

140 Jpidem, p. 117.

141 Este sistema permitia un mejor didlogo entre el experto y el ordenador. Gracias a él se
perfeccionaba el sistema a la vez que se generaban nuevas reglas y se criticaban las ya existentes,
ampliando de esta forma la base de conocimiento. En BRAMER, M.A.: “A survey and critical review
of expert systems research”, en MICHIE, Donald (ed.): Introductory Readings in Expert Systems,
Gordon and Breech Science Publishers, Nueva York, 1982, p. 14.
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4. La etapa de difusién industrial comienza a principios de los afios 80 del
siglo pasado, coincidiendo con la aparicion de la primera empresa dedicada

a la ingenieria del conocimiento, Teknowledge.

Otros autores, como por ejemplo Hartmann, consideran que es necesario hacer una
distincién a partir de 1980. Segun el autor la fase de la “difusiéon industrial” hay
que situarla entre 1980 y 1990, etapa que acab6 con un desencanto respecto a la
difusion masiva de los SSEE. A partir de 1990, segiin este mismo autor, conviene
referirse a los SSEE como sistemas integrados y a partir de 1995 como sistemas de

asistencia inteligentes142.

Respecto a la fase a la que nos referimos como de invencién del concepto, hay que
destacar la importancia de las aportaciones de Feigenbaum, ya que fue pionero en
la aplicacién de los sistemas de produccion en el ambito de los SSEE. De hecho, fue
él quien
convencié a los disefiadores de DENDRAL, un programa disefiado para
identificar compuestos organicos en espectrégrafos de masas, de usar reglas

de produccion en vez de una arquitectura y un lenguaje de programacién
convencional.143

Gracias al éxito de DENDRAL y mas delante de MYCIN, los sistemas de produccién
empezaron a utilizarse en otros campos, especialmente en el diagndstico médico, a
la vez que se desarrollaron shells y otros tipos de lenguajes de programacion para

facilitar la labor informatica a la hora de crear diferentes SSEE.

La creaciéon de estos nuevos lenguajes de programacion hizo posible que “la IA
abandonara los laboratorios y se llevara al mundo de los negocios y de la
industria”144. De esta forma, poco a poco, los SSEE se fueron aplicando a un nimero
cada vez mayor de campos de investigacidn, tales como la economia, la sociologia o

la biologia.

142 HARTMANN, Karsten: Einfiihrung in Expertensystem-Technologie, op. cit. p. 21.

143 MEFFORD, Dwain: “Rule-Based, Case-Based, and Explanation-Based Models”, en HUDSON,
Valerie M. (ed): Artificial Intelligence and International Politics, op. cit. p. 61.

144 [bidem, p. 61.
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I1.5.1. Ejemplo de MBRR: MYCIN

El hecho de que dedique un epigrafe a un SE que no se centre en el ambito de
estudio de las RRI], sino en el de la medicina, tiene una explicacion: tanto la
estructura como el funcionamiento de MYCIN es relevante para poder entender el
funcionamiento y la finalidad de un SE para poder aplicarlo mas tarde a otros

ambitos, tales como el de la politica internacional.

MYCIN es el mas conocido de los primeros SSEE, entendidos como programas
informaticos capaces de solucionar problemas aportando explicaciones de cémo

habian llegado a la solucién de los problemas planteados.

Unos afios antes, a mediados de la década de los 60, los cientificos Feigenbaum,
Buchanan y Lederberg, desarrollaron el DENDRAL, “un sistema experto en quimica
disefiado para examinar un analisis espectroscopico de una molécula desconocida

y predecir qué estructuras moleculares pueden explicar este analisis”145.

Pero fue MYCIN el que logré captar la atencidn de los cientificos, convirtiéndose asi
en el pilar de los futuros SSEE. Este programa, desarrollado entre 1972 y 1980 por
especialistas de la Universidad de Stanford, apoyaba a los médicos en el
diagnostico de la meningitis y enfermedades de la sangre, causadas por infecciones

bacterianas!46,

Gracias a la puesta en marcha de este SE los médicos de cabecera podian obtener
un diagndstico fiable sin tener que llevar acabo diferentes pruebas analiticas que
ralentizaban de forma considerable (entre 24 y 48 horas) el diagndstico de la

enfermedad47.

El sistema de representacion usado por los creadores del MYCIN fue el de un

MBRR. El programa contaba con aproximadamente 500 reglas que, a través de una

145 HARMON, Paul y KING, David: Sistemas Expertos Aplicaciones de la inteligencia artificial en la
actividad empresarial, op. cit. p. 180.

146 LIEN, Yao-Nan: “Operating Systems”, en CHEN, Wai-Kai: The electrical engineering handbook,
Elsevier Academic Press, Londres, 2005, pp. 367-368.

147 HARMON, Paul y KING, David: Sistemas Expertos Aplicaciones de la inteligencia artificial en la
actividad empresarial, op. cit. pp. 19-20.
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estrategia de encadenamiento hacia atras, lograba dar soluciones a los problemas

planteados!48. La principal idea de este software consistia en

asignar a cada regla “Si E entonces H” un factor de certeza CF (E, H). Aunque
estos factores se definieron a partir de las probabilidades P (H) y P (H/E), en
la practica se obtenian directamente de estimaciones de expertos humanos y
se combinaban segun las reglas ad hoc, sin tener en cuenta los principios de
la teoria de la probabilidad.149

A continuacién presentaremos un ejemplo ilustrador del funcionamiento de

MYCIN150,

Al tratarse de un MBRR el SE se fundamentara en plantear una serie de preguntas a
las que el usuario tendra que responder dentro de las opciones que le da el
programa. Debido a la importancia de diferenciar las respuestas del facultativo de
las preguntas y conclusiones del programa se usaran elementos tipograficos para

facilitar su distincion.

Asi, las respuestas del facultativo iran subrayadas, mientras que las preguntas o
comentarios realizados por el programa irdn en negrita. Las explicaciones de los

autores iran en cursiva.

El programa empieza solicitando cuatro datos del paciente: nombre, edad, sexo y

raza:

1. Por favor introduzca los del paciente

Nombre Edad Sexo Raza
Sally 472 anos Mujer Caucisica

148 LIEN, Yao-Nan: “Operating Systems”, en CHEN, Wai-Kai: The electrical engineering handbook, op.
cit., p. 368.

149 D{EZ VEGAS, Francisco Javier: Aplicaciones de los Modelos Grdficos Probabilistas en Medicina en
Sistemas expertos probabilisticos, en GAMEZ MARTIN, José Antonio y PUERTA CALLEJON, José
Miguel (coordinadores): Sistemas Expertos Probabilisticas, op. cit. p. 240.

150 Nos basamos en el ejemplo dado por Harmon y King en HARMON, Paul y KING, David: Sistemas
Expertos Aplicaciones de la inteligencia artificial en la actividad empresarial, op. cit. pp. 21-25, si bien
hemos introducidos algunos cambios y eliminado algunos errores.
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2. ;Se han obtenido cultivos positivos de SARA (sic)1>1?

NO

3. (Existe un cultivo en curso de SALLY?

ot

4. Material Fecha (Examinada Método de toma
de toma la muestra ? (sélo orina o esputo)
LCR152 03/06/1975 Si N/D153

5. Tenido en la muestra: (escriba NINGUNO si no se ha visto ningun

organismo en la muestra)

NINGUNO

La segunda parte del andlisis llevado a cabo por el programa busca la existencia de
resultados positivos en los cultivos. Como en el caso presentado la respuesta del
médico es negativa en la pregunta 2, el sistema sigue con las preguntas, llegando a la

pregunta 13:

13. ;Ha presentado SALLY recientemente sintomas como fuertes dolores

de cabeza u otros sintomas neurolégicos anormales?

N

SI

14. ;Ha sufrido SALLY recientemente de episodios neurologicos

anormales (rigidez de nuca, coma o convulsiones) documentados?

Pt

151 En el libro de Harmon y King figura el nombre de SARA. Consideramos el uso de este nombre
como error de bulto, ya que el nombre de la paciente dentro del modelo de estudio es SALLY.
Ibidem, pp. 21-25.

152 Liquido cefalorraquideo.

153 Hemos traducido el acrénimo N/A tal y como figura en el texto original en inglés por No
Disponible N/D al traducirlo al castellano.
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Las preguntas 13 y 14 planteadas por MYNCIN para el diagndstico de la paciente
tienen en cuenta elementos usados para el diagndstico por sintomas. Al recibir una
respuesta positiva en la pregunta 14, MYCIN llega a su primera conclusion: la
paciente probablemente tenga meningitis. A continuacion seguird formulando

preguntas para saber qué organismo es el causante de la infecciéon meningitica.
34. ;Se ha contagiado de la meningitis en el hospital?
NO
35. (Aparece en la historia de SALLY la enfermedad epiglotitis?
NO
36. ;Aparece en la historia de SALLY la enfermedad otitis media?
NO
37. ;Ha visitado una zona endémica de coccidiomicosis?
NO
38. ;Es SALLY una paciente de la unidad de quemados?
;POR QUE?

El hecho de que el facultativo responda con POR QUE a la pregunta 38 del programa
lleva a MYCIN a explicar qué entiende el programa por la respuesta POR QUE en este
contexto y seguidamente explica al usuario para qué va a ser utilizada la
informacion obtenida. Para ello el software muestra la regla heuristica que estaba

utilizando, en este caso la regla 578, y explica la utilidad de la informacion.

[POR QUE es importante saber si SALLY ha sufrido graves

quemaduras?]

[4.0] Esto ayudara a determinar en qué organismos (diferentes a las

muestrasy cultivos) podrian causar la infeccion.
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Ya se ha establecido que:

[4.1] la infeccion que necesita ser tratada es meningitis

[4.2.] no se ha observado organismos en el teiido del cultivo

pendiente de LCR (CULTIVO -1),y

[4.3.] el causante de la infeccion puede ser bacteriano.

Por ello,

si [4.4] SALLY ha sufrido graves quemaduras

entonces existe se puede sugerir que Pseudomonas-aeruginosa es uno

de los organismos que puede estar causando la infeccion [REGLA 578]

[vuelta a la pregunta 38...]

¢Como [4.3]?

El facultativo quiere saber cémo ha llegado MYNCIN a la conclusion de que se trata
de una infeccion bacteriana. Plantear al programa la pregunta ;Como 4.3? es una
peticion que el usuario del programa hace al software para que él explique coémo ha

llegado a la condicién [4.3] de la regla que estd usando.

MYCIN responde que ha entendido la pregunta y luego informa de las reglas que ha
usado para llegar a esa apreciacion. El especialista puede seguir formulando ;Cémo?
[4.5] para que el programa explique qué regla heuristica es la REGLA 500 y cémo se
ha verificado. A través del encadenamiento de ;Cémo? el especialista puede ver
cudles han sido las reglas utilizadas durante todo el proceso y llegar hasta el

comienzo de la consulta.

Hay que tener en cuenta que MYNCIN cuenta con cuatro reglas que apoyan la
posibilidad de que se trate de una infeccion bacteriana y sélo una quinta que propone

(con un factor de certeza de 0.17) que la infeccién no sea bacteriana.
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MYCIN toma en consideracion las dos posibilidades, pero de momento estd

considerando la mds probable.

[; Cémo se concluye que la infeccién pueda ser de tipo bacteriana?]

Las siguientes REGLAS concluyen que la infeccion es bacteriana:

REGLA Si NO

[4.5]500  (0.4)154

[4.6] 501 (0.17)

[4.7] 502 (0.1)

[4.8] 503  (0.42)

[4.9] 504 (0.28)

Después de esta aclaracion pasamos a la fase final del diagnéstico de SALLY y a la

prescripcion médica, que en este caso serian antibidticos.

Mis recomendaciones terapéuticas estan disefiadas para un
tratamiento para organismos que o bien son muy parecidos, o no
tanto, pero cuya presencia puede tener un efecto importante en la

eleccion de una terapia.

154 El ndmero indica el Factor de Certeza (FC) que se le otorga a cada una de las Reglas. Como ya se
ha sefialado en el epigrafe anterior, el FC se define como el grado de confirmacién, mas exactamente
como la diferencia que existe entre la creencia a favor (Measure of Belief; MB) y la creencia en
contra (Measure of Disbelief; MD). Un FC positivo indica que la evidencia confirma, de forma total o
parcialmente, la hipétesis ya que MB > MD. En DIEZ, F.J.: Introduccién al Razonamiento Aproximado
[en linea] http://www.cisiad.uned.es/books/razaprox.pdf pp. 81-83.

En el caso de MYCIN el FC de la Regla se identifica con m y toma valores situados entre [-1 y 1] en
HUETE, Juan F.: “Sistemas Expertos Probabilisticos: Modelos Graficos”, en GAMEZ MARTIN, José
Antonio y PUERTA CALLEJON, José Miguel (coordinadores): Sistemas Expertos Probabilisticos, op.
cit. pp. 10-11.
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Es importante tener en cuenta la(s) siguiente(s) posible(s)

infeccion(es) y organismo(s) asociado(s):
INFECCION -1 es MENINGITIS
+ <ITEM -1> MYCOBACTERIUM- TUBERCULOSIS
[solo por evidencias clinicas]
+ .. COCCIDIOIDES [ solo por evidencias clinicas]
+ .. CRIPTOCOCCUS [solo por evidencias clinicas]
43. ;Tiene SALLY alergia a algin agente antimicrobiano?
NO

[Considerando ETHAMBUTOL- INH y RIFAMPICINA como
tratamientos para la INFECCION -1]

44, ;Esta SALLY embarazada o en periodo de lactancia?
NO

45. ;Tiene usted razones para sospechar que SALLY sufra de dafos

renales?
NO
46. Peso de SALLY en kilogramos (o en <libras>)
1.3

A partir de estas 46 preguntas MYCIN realiza una prescripcién (REC -1), explica sus

razonamientosy propone la realizacién de pruebasy procedimientos adicionales:

[REC -1] Mi prescripcion preferente es la siguiente: Administrar la

siguiente de forma combinada:
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e ETHAMBUTOL

Dosis: 1.289 (13.0 pastillas de 100 mg) c/24 horas V0155
durante 60 dias [calculado bajo la base de 25 mg/kg] después
770 mg (750 pastillas de 100 mg) c/24 horas [calculado bajo la
base de 15mg/kg)

[La dosis debe ser modificada en caso de fallo renal. S6lo se
puede ajustar la dosis a través de la obtencion de aclaramiento

de creatinina en suero o sérum de creatinina]

Comentarios: Se recomienda realizar periéodicamente un

examen oftalmoldgico para detectar neuritis dptica.

e INH

Dosis: 513 mg (5.0 pastillas de 100mg) c/24 horas VO [calculado
bajo la base de 10 mg/kg]

e RINFAMPICINA

Dosis: 600 mg c/24 horas VO

Comentarios: Administrar en ayunas

Aunque sospecho que la patologia se deba a hongos, debido a la
falta de evidencias concluyentes no voy a prescribir una terapia
antimicotica en este caso. Por favor, obtenga muestras de
cultivos micoéticos, tuberculosis y virales, citologia VDRL (sangre
y LCR), antigeno cryptococcal (sangre y LCR), titulos virales
(sangre y LCR). Se aconseja realizar una consulta en

enfermedades infecciosas.

155 VO equivale a Via Oral.
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El hecho de que el programa sea capaz de dar un diagnostico médico y una pauta

de medicacion lleva a Newell, uno de los creadores de GPS, a considerar a MYCIN

un experto en un arte de la dimensién humana (diagnosis de una infeccién
bacteriana y su tratamiento) y opera como un especialista (un médico da una
descripcion de un paciente a MYCIN y este devuelve un asesoramiento al
médico).156
De hecho, en 1979 se realizé un estudio para comprobar la fiabilidad de los
resultados obtenidos por MYCIN. El estudio se realizé en dos fases: en la primera
diferentes médicos157 y el programa informatico prescribieron tratamiento para
los diez casos de estudio (en adelante nos referiremos a ellos como
prescriptores)158; mientras que en la segunda fase, especialistas en enfermedades

infecciosas, evaluadores, evaluaron los tratamientos sin saber que uno de los

especialistas consultados era un software desarrollado por expertos en la materia.

Los datos usados como input por MYCIN solo fueron aquellos que figuraban en el
historial clinico del paciente, datos a los que los médicos también tuvieron

accesol>9,

Los cinco especialistas ajenos a la Universidad de Stanford, nos referiremos a ellos
como evaluadores, tuvieron que valorar los tratamientos prescritos por los
facultativos y MYCIN para los diez casos de estudio. Los resultados de los

evaluadores tenian que clasificarse dentro de las siguientes categorias:

1. Equivalente: la recomendacion del evaluador es idéntica o equivalente a la

propuesta por los prescriptores.

156 NEWELL, Allen: “Foreword Rule Based Expert Systems: The MYCIN Experiments of the Stanford
Heuristic Programming Project by Bruce G. Buchanan and Edward H. Shortliffe” [en linea]
http://digitalcollections.library.cmu.edu/awweb/awarchive?type=file&item=360571 p. 2.

157 El grupo de especialistas estaba compuesto por cinco expertos en diagnéstico de enfermedades
infecciosas, a un senior postdoc en enfermedades infecciosas, a un MIR senior de medicina y a un
estudiante de ultimo afio de medicina.

158 Los diez casos de estudio eran pacientes de hospitales del condado adscritos a la Universidad de
Stanford que padecian meningitis. El médico que selecciond los casos no estaba familiarizado con el
modus operandi de MYCIN. En YU, Victor L.: “Antimicrobial selection of a computer A blinded
Evaluation by Infectious Diseases Experts”, Journal of the American Medical Association, Vol. 242,
Sept. 21, 1979. [en linea] http://171.67.213.129 /file asset/index.php/885/BMIR-1979-0032.pdf
p. 1280

159 Ibidem, pp. 1280-1282.
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2. Alternativa aceptable: la recomendacidn fue distinta aunque el evaluador la

considere aceptable como alternativa.

3. No aceptable: el evaluador considera la recomendacién como inapropiada.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:160

Tabla 2: RESULTADOS MYCIN

Prescriptor N2 (%) de N2 (%) de N2 (%) de
recomendaciones recomendaciones recomendaciones
catalogadas como catalogadas como catalogadas como
alternativa aceptable* | alternativa no aceptable por la
por un evaluador aceptable* por la mayoria de los
(n=80) mayoria de los evaluadores (n=10)

evaluadores (n=10)

MYCIN 52 (65) 7 (70) 0
Facultativo 1 50 (62.5) 5(50) 1
Facultativo 2 48 (60) 5(50) 1
Tratamiento 46 (57.5) 7 (70) 0
aplicado

Post doc senior 48 (60) 5(50) 1
Facultativo 3 46 (57.5) 4 (40) 0
Facultativo 4 44 (55) 5(50) 0
MIR 36 (45) 3(30) 1
Facultativo 5 34 (42.5) 3(30) 0
Estudiante 24 (30) 1(10) 3

* La terapia se considera como aceptable en los casos en los que el evaluador/ evaluadores la
consideraron equivalente o aceptable.

Como se puede observar en la tabla, los tratamientos prescritos por MYCIN
coincidieron mayoritariamente con los tratamientos recomendados por los
evaluadores. De esta manera, y teniendo en cuenta los buenos resultados

obtenidos por el programa de ordenador, este estudio demuestra la fiabilidad del

160 Ibidem, p. 1281.
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programa de SE, si bien es cierto que el alto numero de aciertos se debe no solo al
acertado desarrollo del motor de inferencia, sino en gran medida a la excelente

base de conocimiento elaborada por los expertos.

Aun asi, tenemos que destacar que nunca se llegé a utilizar este software para el
diagnodstico de pacientes reales debido a causas legales y éticas, ya que en el caso
de que la maquina se equivocara, no se tenia claro quién seria el responsable en

caso de realizarse una mala praxis en el diagnosticol6l.

A raiz del éxito de MYCIN los SSEE empezaron a usarse de forma mas generalizada.
En un principio se desarrollaron programas con una aplicacién practica a la ciencia
de la medicina, tales como el ya comentado MYCIN, DENDRAL o INTERNIST, vy,
poco a poco, fueron ampliandose a otros campos cientificos como las matematicas,

la lingtiistica o la psicologial¢2.

De hecho, si observamos el didlogo que hemos expuesto de forma esquematica
anteriormente, nos daremos cuenta que, a diferencia de los programas
algoritmicos, MYCIN utiliza una légica simbélica. Realidad que supuso un hito en la

elaboracion posterior de este tipo de software.

No vamos a detenernos a explicar los diferentes SSEE que se han ido desarrollando
en los diversos campos de conocimiento, Unicamente hemos realizado un minima
descripcion de algunos de ellos para ver la versatilidad de este software y
especialmente en el caso de MYCIN, al ver el funcionamiento real de este tipo de
programas informaticos y de cémo el SE plantea una respuesta al problema
planteado por el médico. Por ello, consideramos que la estructura y el
funcionamiento del mismo es de gran utilidad para la aplicacion de este tipo de
MMBBRR en el campo de las RRII si lo que se busca es la identificacion de

realidades con base en unos indicios.

161 O’'REGAN, Gerard: A Brief History of Computing, Springer-Verlag, Londres, 2008, p. 251
162 HEINEMANN, Elisabeth: Sprachlogische Aspekte rekonstruirtes Denkens, Redens und Handelns,
Gabler Edition Wissenschaft, Wiesbaden, 2006, p. 27.
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I1I. APLICACION DE LOS SISTEMAS EXPERTOS (SSEE) EN
RELACIONES INTERNACIONALES (RRII)

I11. 1. ESPECIFICIDADES DE LOS SSEE APLICADOS AL ESTUDIO DE LAS RRII

El interés por aunar dos campos, el del Modelo Computacional (MC) y el de las
RRII, llevé mas tiempo del esperado y no fue, tal y como destaca Schrodt, hasta los
afios 80 del siglo XX cuando se publicaron los primeros articulos que versaban
sobre la aplicacion de la IA en el ambito de conocimiento de las RRII: “a principios
de los anos 80 el trabajo desarrollado por Ohio State fue responsable de la
publicacién de un articulo en una revista de Relaciones Internacionales de primer

impacto”163,

Segun Schrodt, un SE que quiera aplicarse en el campo de las RRII tiene que contar

con las siguientes caracteristicas164:

1. El modelo tendria coherencia con la literatura del campo de la psicologia,
que se centra en la toma de decisiones individual y grupal, incluyendo de
forma mas precisa un razonamiento sub-6ptimo, heuristico y de

encadenamiento y otros aspectos de la “estupidez artificial”165.

2. Tanto las acciones que el modelo vaya a predecir, como el razonamiento
empleado para la resoluciéon de las mismas, deberian ser congruentes con

las acciones reales reflejadas en los debates politicos.

3. El modelo almacenaria el conocimiento adquirido en una estructura
compleja que integraria datos cualitativos, tales como las reglas:

Si —» Entonces, secuencias de comandos, marcos, esquemas y secuencias.

163 SCHRODT, Philip A.: “Artificial Intelligence and International Relations: An Overview”, en
HUDSON, Valerie M. (ed.): Artificial Intelligence and International Politics, Westview Press,
Colorado, 1991, p. 9.

164 SCHRODT, Philip A.: “Al and International Relations: An Overview”, en HUDSON, Valerie M. (ed.):
Artificial Intelligence and International Politics, op. cit. p. 22.

165 Consideramos que este aspecto destacado por Schrodt es especialmente importante en los casos
en los que el SE analice la toma de decisiones, en otros SSEE en los que el problema planteado no
verse sobre este tema, este aspecto es prescindible.
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4. El modelo deberia ser capaz de aprender tanto de los aciertos como de los
errores del SE. Los aciertos se mantendrian en el modelo, mientras que las
soluciones fallidas o la percepcién de cambios en el mundo real deberian
ser subsanados, haciendo cambios en las reglas productivas del SE para la

solucion de los problemas planteados.

5. Este modelo global podria ser usado para diferentes problemas que
surgieran en el ambito de las RRII, es decir, seria un motor general para el
estudio de este campo. Hay que advertir que el conocimiento especifico,

necesario para mejorar el modelo, diferiria segiin la problematica expuesta.

Tal y como destaca Schrodt, ain no se ha logrado crear un SE en el campo de las
RRII que combine los cinco aspectos anteriormente mencionados, si bien es cierto

que son una buena guia a la hora de elaborar un SE.

En los afios 70 se usaron tres tipos de modelo formal aplicado a las RRII¢¢:

1. Modelos estadisticos: Se trata de modelos fundamentados en correlaciones
que, en algunas ocasiones, usaban datos estadisticos sacados de
compilaciones de datos a gran escala. Estos datos, en la mayoria de los
casos, hacian referencia a guerras, sucesos internacionales o caracteristicas

del &mbito internacional.

2. Modelos de racionalidad limitada: Basicamente este tipo de modelos se
aplican en la teoria de los juegos167 y en procesos de toma de decisiones que
se llevan a cabo en una situacion de incertidumbre. Este tipo de modelo

tiene gran aceptacion en el ambito de la economia.

166 SCHRODT, Philip A.: “Artificial Intelligence and Formal Models in International Behavior”, en
BLANK, Grant, MCCARTNEY, James L.y BRENT, Edward: New Technology in Sociology, op. cit. p. 114.
167 La Teoria de Juegos se puede definir de forma breve como: una teoria matematica que estudia
las caracteristicas generales de situaciones donde hay competencia, dando importancia
especialmente a los procesos de toma de decisiones de los adversarios”, en GONZALEZ ARIZA,
Angel Leén: Manual Prdctico de Investigacién de Operaciones, Ediciones Uninorte, Barranquilla,
2003, p. 5.
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3. Modelos dindmicos: En este caso contamos con dos escuelas diferentes; por
un lado con los modelos fundamentados en el modelo de ecuaciones
diferenciales desarrollado por Richardson para estudiar el gasto militar de

los paises1®8, y por otro lado con la simulacién por ordenador.

Segun Gerner, uno de los motivos por los cuales se aplican mayoritariamente los
SSEE basados en reglas en RRII se debe a que estos “son especialmente atractivos
cuando se modelan los comportamientos de organizaciones ya que gran parte del

comportamiento organizativo es abierta y explicitamente basado en reglas”169.

Este punto de vista también es compartido por Schrodt que destaca el uso
principal de dos tipos de MMBBRR para el estudio de las realidades que configuran

el campo de las RRII170:

1. El mas utilizado es el SE basado en relaciones de causalidad simples, el cual

se puede traducir con la siguiente relacién de elementos:

SiA —— Entonces B. En este tipo de modelo la base de conocimiento se
ha adquirido a través de entrevistas o a través del estudio en profundidad

de la materia por parte de expertos.

2. Existe otro tipo de modelo en el que se esta trabajando actualmente y en el
que se aplica el llamado aprendizaje automaticol’!. A diferencia del modelo
basado en relaciones de causalidad simples, en este caso el conocimiento
con el que se va a trabajar en el SE proviene directamente del ordenador,
evitando asi el largo proceso de adquisiciéon de conocimiento por parte del

experto y su traslado a la base de conocimiento del software.

168 ALONSO NEIRA, Miguel Angel y MARTINEZ GONZALEZ, Antonio: “Los determinantes en el gasto

de defensa e la literatura académica de los ultimos cincuenta afios”, [en linea]
www.ief.es/documentos/recursos/publicaciones/revistas/hac pub/187 neira.pdf, p. 5.

169 GERNER, Deborah ].: “Foreign Policy Analysis: Renaissance, Routine or Rubbish?”, en CROTTY,

William (Ed.): Political Science: Looking to the Future Volume Two Political Science: Comparative

politics, policy and international relations, Northwestern University Press, Illinois, 1991, p. 155.

170 SCHRODT, Philip A.: “Artificial Intelligence and Formal Models in International Behavior”, en

BLANK, Grant, MCCARTNEY, James L. y BRENT, Edward: New Technology in Sociology, Transaction

Publishers, Nueva Jersey, 1989, p. 119.

171 En este caso nos referimos a aprendizaje automatico al proceso por el cual un ordenador sea

capaz de aprender a través de la experiencia adquirida. En HARMON, Paul y KING, David: Sistemas

Expertos Aplicaciones de la inteligencia artificial en la actividad empresarial, op. cit., p. 337.
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Debido al hecho del predominio, podria decirse que casi absoluto, de los SSEE
basados en reglas de produccién simples en nuestro campo de investigacion
hemos decidido que para la elaboracion de un SE propio que permita la

clasificacion de conflictos violentos también se hara uso de este tipo de software.

Esta realidad llevara a la autora de esta tesis a centrarse Unicamente en aquellos
SSEE que se fundamenten en reglas de produccién simples y cuyo objeto de
estudio sean las RRII, desechando el reducido nimero de SSEE que no utilizan esta

tipologia.

Gracias al uso de los MMBBRR en este campo, seremos capaces de analizar
diferentes aspectos de la realidad internacional. Tal y como destaca Pepinsky
existen tres objetivos principales para argumentar la aplicacién de la MC en el
ambito de las RRII: “para resolver problemas que no tienen una solucién
matematica conocida, para habilitar al investigador para explorar realidades

contrafacticasl’2 y para crear modelos complejos que traten la realidad social”173.

Segun Schrodt existen tres categorias diferentes de modelos cuyo funcionamiento
se basa en la aplicacién de reglas de producciéon que pueden cumplir con los
objetivos anteriormente enunciados por Pepinsky en cuanto al campo de estudio

de las RRII:

1. Modelos clasificatorios
2. Modelos basados en eventos

3. Modelos de agentes multiples

Los modelos clasificatorios17# son considerados como la representacion mas basica
de los MMBBRR, ya que en este tipo de modelo se genera un arbol de clasificacion

en el cual “cada uno de los nodos del arbol contiene una pregunta y las ramas del

172 Entendemos por realidades contrafacticas aquellas situaciones que no han acontecido
actualmente y por ello no son observables, pero que si que podrian haber acontecido en otro
momento de la historia.

173 PEPINSKY, Thomas B.: “From Agents to Outcome: Simulations in International Relations”, SAGE
Publications and ECPR-European Consortium for Political Research, Vol. 11 (3), 2005, p. 370.

174 Este tipo de modelos se utilizan mucho en la clasificacién de aves, flora, fauna u otras realidades
que cuenten con suficientes elementos diferenciales como para poder realizar una distincién entre
ellos y obtener una respuesta tnica.
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arbol se corresponden con las diferentes respuestas”!’>. De esta manera se
alcanzard un resultado que respondera al problema planteado a través de las

respuestas que se vayan obteniendo a lo largo del proceso informatico.

Respecto a los modelos basados en eventos Schrodt destaca que la mayoria de ellos
“utilizan reglas de produccion y simulan la actuacién de un unico actor [...] y su

reaccionar en diferentes situaciones”176 .

Para entender mejor el funcionamiento de las reglas de produccién en este tipo de
modelos basados en eventos utilizaremos la explicacién que de las mismas da

Taber de forma esquematical’’:

Las reglas de produccién permiten el razonamiento a partir de la
interpretacion de un evento (o bien de un cambio en la realidad regional que
no se puede denominar de forma estricta como un evento) para llegar a un
output politico a través del encadenamiento de inferencias. Estas reglas se
basan en afirmaciones del tipo SI ENTONCES. Algunas toman las situaciones
como condiciones (SI un enemigo importante ataca a un amigo importante...),
mientras que otros utilizan los objetivos como condiciones (para enfrentarse
al atacante). Ademas, algunos consideran los objetivos como consecuencias
(ENTONCES oponerse al atacante), mientras que otros aportan acciones
ejecutables (ENTONCES atacar al atacante). Se recomiendan las acciones
ejecutables especificas A través del razonamiento desarrollado a partir del
encadenamiento de inferencias se realiza la recomendacion de acciones
especificas ejecutables, siendo un proceso que va desde el evento input hasta
la recomendacidn politica en el output.

La ultima categoria descrita por Schrodt la relativa a los modelos de agentes
multiples se puede considerar el tipo de MBRR aplicado a RRII mas complejo. A
diferencia de las otras dos categorias descritas anteriormente, que tienen
elementos en comun en cuanto al proceso de obtencion de resultados, en el caso de

los modelos de agentes miultiples inicamente tienen en comun el uso de reglas.

Segun Schrodt,

muchos de estos modelos son altamente complejos y si bien se fundamentan
en una estructura basada en reglas, su enfoque principal estd en las
interacciones de las diferentes partes que componen el modelo y no tanto en

175 SCHRODT, Philip A.: “Patterns, Rules and Learning: Computational Models of International
Behavior” Version 2.0, op. cit. p. 99.

176 Ibidem, p. 102.

177 Ibidem, p. 104.
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las reglas, ademas [...] buscan lograr validez tanto en el proceso como en el
resultado obtenido?7s.

Teniendo en cuenta las tres categorias descritas anteriormente, y conociendo con
qué finalidad se usa cada una de ellas, podemos adelantar que en nuestro caso
particular vamos a hacer uso de un modelo de clasificacion para elaborar el

modelo de SE que desarrollaremos en profundidad en el capitulo IV.

Si bien hemos visto que se esta aplicando el MC en el campo de las RRII, Pepinski

advierte que para

considerar a la simulacién una técnica valida para estudiar los fendmenos
del sistema mundial, hay que tener en cuenta que los agentes, el ambiente,
las reglas y los pardmetros que se vayan a utilizar estén amparados por una
teoria sustantiva. [...] La simulacién ha generado resultados provocativos,
aunque las contribuciones literarias al campo de las Relaciones
Internacionales siguen siendo bastante marginales7°.

Esta afirmacion nos demuestra que ain queda mucho trabajo por elaborar para
poder integrar los SSEE como técnica cientifica en el ambito de las RRII, aunque ya

se han dado los primeros pasos en este camino.

Schrodt resume con las siguientes lineas las principales carencias en los modelos
basados en reglas de produccién en el campo de las RRI], proponiendo algunas

mejoras que se deberian incorporar en un futuro:

Actualmente, los prototipos como en la experimentacion que caracterizan el
modelo computacional solo aplican un modo determinista. Tengo la
esperanza de que [...] los modelos computacionales empiecen a incorporar
elementos estocasticos mucho mas eficaces para hacer frente al ruido, la
incertidumbre y la aleatoriedad racional presente en el ambito politico. La
segunda debilidad del modelo computacional a dia de hoy es la falta de
incorporacién de importantes nuevos conocimientos en relacidn a las teorias
generales del comportamiento internacional. [..] En la actualidad se
considera un éxito si los modelos computacionales logran producir
resultados plausibles. En su mayor parte, los modelos no son
dramaticamente mas precisos que los modelos estadisticos que trabajan con
datos comparables!8o,

178 [bidem, p. 106.

179 PEPINSKY, Thomas B.: “From Agents to Outcome: Simulations in International Relations”, op. cit.
p. 370.

180 SCHRODT, Philip A.: “Patterns, Rules and Learning: Computational Models of International
Behavior” Version 2.0, op. cit. p. 45.
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Pero el autor puntualiza, utilizando como referencia el conocido cuento infantil El
patito feo de Hans Christian Andersen las previsiones de futuro respecto ala MC en

el campo de las RRIIL.

El bebé recién nacido del modelo computacional es en la actualidad una
especie de patito feo. En el futuro puede convertirse en un hermoso cisne,
0 en un pato grande pero igualmente feo, o igual llega a languidecerse y no
crece en absoluto. Con el fin de evaluar el futuro de los modelos
computacionales tenemos que centrarnos con esmero en las
caracteristicas del comportamiento internacional que abogan por este
enfoquelst,

181 Ibidem, p. 46.
92



I11.2. REPASO HISTORICO A LOS SSEE APLICADOS AL AMBITO DE LAS RRII

Como destacabamos en el epigrafe anterior la aplicacién de los SSEE en nuestro
campo de estudio es una técnica que cuenta con poca tradicion, especialmente si lo
comparamos con otros campos de investigacion. Aun asi cabe destacar que
diversos investigadores y expertos en el campo de las RRII se han percatado de su

utilidad.

En la siguiente tabla podemos ver las aportaciones que se han hecho en el campo
de las RRII fundamentandose en la aplicabilidad de los MMBBRR entre 1972 y el
afio 2005182;

Tabla 3: APLICACION DE LOS SSEE EN RRII

Autores Acrénimo Afio Ambito politico

Alker y Christensen 1972 Misiones de Paz de NNUU

Bonham y Shapiro 1976 Politica estadounidense en Oriente Medio

Anderson y 1982 Politica exterior de Arabia Saudita

Thorson

Thorson y Sylvan JFK/CBA 1982 Crisis de los misiles

Tanaka CHINA_ 1984 Politica exterior china

WATCHER

Banerjee 1986 Simulacidn de estructuras sociales

Lane 1986 Vision politica de Jimmy Carter

Hudson 1987 Reacciones en politica exterior

Majeski 1987 Recomendaciones de actuacién en
conflictos

Job, Johnson y 1987 Politica exterior estadounidense respecto

Selbin a Centroamérica

Schrodt 1988 Simulacion de equilibrio del sistema de
poder

Kaw 1989 Intervencion soviética en conflictos
interestatales

Katzenstein 1989 Relaciones de China con Hong Kong

Majeski 1989 Presupuesto en defensa de EEUU

Stewart, Hermann | CREON 1989 Politicas de la URSS respecto a Egipto

y Hermann

182 Tabla realizada por la autora basandose en la propia investigaciéon y en SCHRODT, Philip A.:
Patterns, Rules and Learning: Computational Models of International Behavior (Second edition) [en

linea] http://eventdata.psu.edu/papers.dir/Schrodt.PRL.2.0.pdf p.113.
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Mills 1990 Negociaciones sinosoviéticas

Sylvan, Goel y JESSE 1991 Politica de seguridad energética de Japén

Chandraskeran

Hudson 1991 Reacciones en politica exterior

Job y Johnson UNCLESAM 1991 Politica estadounidense respecto a
Republica Dominicana

Taber POLI 1992 Politica estadounidense en Asia

Taber y Timpone POLI 1994 Politica estadounidense en Asia

Hergovich y 1996 Prediccién de guerras

Olbrich

Calduch GESCRIS 2005 Prediccion de relaciones bilaterales entre
Estados

Basandonos en esta tabla realizaremos una descripcién y un analisis de los
principales SSEE a lo largo de los siguientes epigrafes. Este hecho nos permitira
conocer tanto cuantitativa como cualitativamente el acierto en cuanto al uso de

esta técnica en el campo de la politica internacional.

Destacar que, debido a que uno de los objetivos principales de esta tesis es dar
respuesta a la pregunta de si realmente son utiles los aquellos modelos que se
fundamentan en reglas para su aplicacién en las RRIl y mas concretamente para
realizar clasificaciones y/o predicciones en esta materia dedicaremos especial
atencion a aquellos SSEE cuyos resultados sean de tipo clasificatorio y/o

predictivo.

Los modelos que cumplan con estos requisitos seran descritos y analizados por
orden cronolodgico. Destacar que en cuatro casos no se van a poder realizar las
pertinentes descripciones y analisis de los SSEE por falta de bibliografia al

respectol8s,

183 Estos cuatro SSEE son: el modelo desarrollado por Bonham y Shapiro que sistematizaba y
predecia la toma de decisiones respecto a la politica exterior llevada a cabo por Estados Unidos
(EEUU) en Oriente Medio, el modelo desarrollado por Kaw en 1986 siendo un SE de prediccion
sobre la intervencién militar de la entonces Unidén Soviética en conflictos internos; el MBRR
desarrollado por Majeski en 1987, que planteé un modelo de clasificaciéon para predecir las
implicaciones por parte de Estados Unidos en diferentes conflictos, tales como la Guerra de
Vietnam o la de Corea; y por ultimo, el MBRR desarrollado por Katzenstein en 1990.
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II1.2.1. Alker y Christensen: Los procesos de paz de Naciones

Unidas

Comenzaremos por explicar el modelo creado por Alker y Christensen en 1972.
Estos dos autores desarrollaron un modelo para la predicciéon de las acciones y
resultados relacionados con las actuaciones llevadas a cabo por Naciones Unidas

(NNUU) para el mantenimiento de la paz.

Para poder realizar este tipo de prediccién los autores desarrollaron un modelo
gracias al cual pudieron poner en marcha el SE. Los cuatro elementos que

configuran este MBRR serian84:

1. Existencia de posibilidades y limitaciones de una implicacion por parte de
NNUU en un conflicto internacional.

2. Traduccién de las expectativas de implicacién a una toma de decision de
NNUU en una situacién conflictiva concreta.

3. Realizacion de ecuaciones probabilisticas para explicar y predecir el acierto
o fracaso del organismo internacional.

4. Puesta en marcha de un mecanismo de retroalimentacion para la revision

del proceso llevado a cabo.

En este caso utilizaron un arbol de decision para visualizar la interrelacion de las
reglas que usaron en su SE para predecir las actuaciones de NNUU en los noventa
procesos de paz que se tuvieron en cuenta a la hora de elaborarlo8>, Segin estos

autores el SE podria predecir entre un total de siete resultados posibles.

184 CHOUCRI, Nazli: “An assesstment of documentations standarts for ten computer models of
political problems”, en New Trends in Mathematical Modelling, 1978, p. 332. [en linea]
http://web.mit.edu/polisci/nchoucri/publications/articles/D-

6 Choucri Assessment Documentation Standards Ten Computer Models Polt Problems.pdf

185 SCHRODT, Philip A.: Patterns, Rules and Learning: Computational Models of International
Behavior, op. cit. p. 101.
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Figura 2: ARBOL DE DECISIONES DE NACIONES UNIDAS186
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Como podemos observar en la figura anterior “Arbol de decisién de Naciones
Unidas” los autores predicen las acciones y los resultados, tanto del Consejo de
Seguridad de NNUU como de la Asamblea General del mismo organismo
internacional llegando a siete resultados factibles después de haberse aplicado las

reglas en el motor de inferencia.

La primera pregunta que se plantea, entendida como la primera regla del SE, es si
han existido hostilidades8” recientemente. Esta pregunta es fundamental en este
SE, ya que solo se van a tener en cuenta para el desarrollo del modelo las

respuestas afirmativas. En el caso de que la respuesta sea negativa el propio SE

186 Jhidem.
187 Consideramos que la definicién de hostilidad en este caso corresponde con la tercera aceptacion
de la Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE): “Agresién armada de un pueblo, ejército o tropa”.

[en linea] http://buscon.rae.es/drae/srv/search?val=hostilidades
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informara al usuario final del programa que la realidad a la que hace referencia el

usuario no tiene cabida en el modelo.

Para la autora de esta tesis la distincién que los autores hacen respecto a las
hostilidades recientes, partiendo de la base de que solo se tienen en cuenta los
violentos (debido a que han tenido que existir hostilidades recientes), no es la mas
adecuada ya que a la hora de elegir el usuario un tipo de hostilidad reciente solo se

le permite seleccionar dos opciones: guerra civil o conflicto internacional.

Hay que tener en cuenta que dentro de la tipologia de los conflictos violentos no se
puede considerar la guerra civil como el opuesto a conflicto internacional. Mas
bien, si se parte del ambito geografico en el que se desarrolla el conflicto violento
como elemento diferenciador fundamental se deberia hacer referencia a conflicto

interno y conflicto supranacionall8s.

Una vez delimitado este aspecto se pondra en marcha otra regla que tomara en
consideracion otra categorizacion: el tipo de conflicto. Los autores ofrecen dos

posibles categorias: Guerra Fria u otro.

En este caso hay que tener en cuenta en qué afio se desarrollé el modelo (1972)
para entender este tipo de divisién. A partir de 1991 esta distincién no tendria
ningun tipo de sentido, pero en aquellos afios el enfrentamiento entre los dos
grandes bloques, por un lado el bloque occidental y por el otro el soviético,

marcaba claramente el desarrollo de la politica internacional.

La importancia de la Guerra Fria entre 1945 y 1991 se deja entrever en la siguiente
distincion realizada por Alker y Christensen, ya que tanto si se trata de una guerra
civil o de un conflicto internacional solo tienen en cuenta los conflictos entre los

bloques.

Seguidamente se nos dan diversas opciones respecto a los actores enfrentados,
estando este proceso vinculado a nuevas reglas de produccién que delimitaran, en

base a las respuestas del usuario unas conclusiones. En el caso de una guerra civil

188 En este caso no realizamos una distinciéon entre los diferentes conflictos violentos
supranacionales, si bien para una clasificacién mds concreta y correcta se deberia diferenciar entre
conflicto bilateral y conflicto internacional.
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que no forme parte de la Guerra Fria pero si que represente un conflicto entre los
bloques podemos referirnos a tres: oposicion de las potencias, no alineados y

acuerdo entre las potencias.

Por su parte, si nos referimos a un conflicto internacional que no forme parte de la
Guerra Fria pero si representa un enfrentamiento entre el bloque occidental y el

soviético existen dos opciones: oposicion de las potencias y otros.

Si fijamos nuestra atencién en el desenlace de estos conflictos, recordando que el
modelo busca predecir las acciones llevadas a cabo por la Asamblea General de
NNUU y del Consejo de Seguridad de NNUU nos daremos cuenta de que en el caso
de que nos encontremos con lo que Alker y Christensen denominan guerra civil
solo habra un caso en el que la accién, y por consiguiente el resultado, sean

positivos.

Esta coyuntura tnicamente se da cuando dentro de una guerra civil en la que se
enfrenten los bloques exista un acuerdo entre las potencias. Si contemplamos el
modelo veremos que en este caso, tanto en la Asamblea General como en el
Consejo de Seguridad de NNUU habria una consulta negativa y, por consiguiente, el

resultado de dicha consulta seria exitoso.

Por otro lado, en el caso de tratarse de un conflicto internacional solo se podria
hablar de un fin de las hostilidades en un caso concreto. Las condiciones que se
tienen que dar serian las siguientes: conflicto entre los bloques y la situacion de
Otro para que el Consejo de Seguridad pudiera lograr imponer el fin de las

hostilidades entre los actores participes en el conflicto internacional.

Resumiendo; segin este modelo solamente existiria un resultado exitoso teniendo
en cuanto la labor tanto del Consejo de Seguridad como de la Asamblea General de

crear una situacion de paz, siendo este el Resultado 5.

El séptimo resultado solo lograria el mantenimiento de la paz a través de la labor

del Consejo de Seguridad, pero no por parte de la Asamblea General.
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El hecho de que en la inmensa mayoria de los casos se llegue a una soluciéon no
exitosa se debe al propio funcionamiento de los organismos de Naciones Unidas.
Recordemos que el Consejo de Seguridad de Naciones Unidas esta compuesto por
cinco miembros permanentes (Republica Popular China, Francia, Reino Unido,
Unidn Soviétical8? y Estados Unidos) y diez miembros no permanentes99; realidad
que en la época de la Guerra Fria conllevaba al fracaso de la inmensa mayoria de

las resoluciones del Consejo?°1.

189 Usamos el término Unién Soviética y no Federacién Rusa, ya que la realidad a la que se hace
referencia es el afio 1972.

190 [en linea] http://www.un.org/es/sc/members/

191 Teniendo en cuenta el enfrentamiento entre los dos bloques era de esperar que el bloque
occidental no apoyara al bloque soviético y viceversa, por lo que un voto en contra, por parte de
uno de los miembros permanentes, condenaba al fracaso cualquier resolucién.
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I11.2.2. Thorson y Sylvan: crisis de los misiles en Cuba

Otro MBRR, llamado JFK/CBA, fue el desarrollado por los investigadores Thorson y
Sylvan en 1982. A través de este modelo se analizaba la toma de decisiones del

presidente de los EEUU, John F. Kennedy, en la crisis de los misiles de 1962192,

En este caso concreto se utilizaba el analisis semantico para poder predecir cual
iba a ser la decision tomada por el entonces maximo mandatario de EEUU en la

crisis diplomatica anteriormente mencionada.

Dicho andlisis semantico se basaba en nucleos semanticos, entendidos como
“estructuras restringidas del predicado que pretenden corresponderse al

contenido semantico de una frase del lenguaje comun”193,

Los propios autores presentan un ejemplo para explicar el funcionamiento de su

SE194;

Frase (F) 1: Estados Unidos estd dispuesto a negociar a puerta cerrada con

la Unidén Soviética la crisis de los misiles en Cuba.

F 2: ;Estd Estados Unidos dispuesto a negociar a puerta cerrada con la

Union Soviética la crisis de los misiles en Cuba?

F 3: Estados Unidos no esta dispuesto a negociar a puerta cerrada con la

Union Soviética la crisis de los misiles en Cuba.

Si bien las tres frases versan sobre el concepto de negociacion, el significado de
cada una de ellas varia respecto a ese concepto. Para poder llegar a unas
conclusiones mas avanzadas que a través de un andlisis semantico tradicional,
Thorson y Sylvan, consideraran el concepto negociacién como ntcleo semantico y

las siguientes variables, actor inicial, actor objetivo, canal (privado o publico) y el

192 BRENT JR., Edward E. y ANDERSON, Ronald E.: Computer Application in the Social Sciences,
Temple University Press, Philadelphia, 1990, p. 149.

193 THORSON, Stuart ]. y SYLVAN, Donald A.: “Counterfactuals and the Cuban Missile Crisis”,
International Studies Quarterly, Vol. 26, No. 4 (Dec. 1982), p. 545.

194 Ibidem, pp. 545-546.
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sujeto de la negociacion, como elementos fundamentales del niucleo semantico y

representandose de la siguiente manera:19°
NEGOCIACION (ACTOR 1, ACTOR 2, CANAL, SUJET0)19%

A raiz de esta formulacion, incluyendo todas las variables, las tres frases

anteriormente expuestas se traducirian de la siguiente maneral97:

F 1: NEGOCIACION (EEUU, URSS, PRIVADO [misiles construidos en Cuba)]
// POS, EXP, EEUU

F 2: NEGOCIACION (EEUU, URSS, PRIVADO [misiles construidos en Cubal])
// POS, INT, EEUU

F 3: NEGOCIACION (EEUU, URSS, PRIVADO [misiles construidos en Cubal])

// NEG, EXP, EEUU
Vinculados a estos nucleos semanticos existen cuatro verbos, advertir, ofrecer,
condenar y aceptar que predecirian como iba a actuar el entonces presidente de los
EEUU respecto a la crisis de los misiles en Cuba a través de la siguiente regla de

produccion. SI condicion — ENTONCES accién198,

En total, JFK/CBA cuenta con un total de 63 reglas de produccion para poder
funcionar y llegar a una solucion de la problematica planteada en el SE. Segun este
programa informatico se podrian alcanzar catorce realidades internacionales

vinculadas a la problematica de la crisis de los misiles en Cubal:

Retirada de los misiles soviéticos de Cuba

EEUU desafia las acciones soviéticas

La Union Soviética esta dispuesta a retirar los misiles de Cuba
La Union Soviética quiere concesiones

EEUU cede ante las presiones de la Unién Soviética

A T o

La Union Soviética permite el desarrollo de la situacion

195 Ibidem, p. 545.

196 En esta formulacion hay que incluir también las siguientes variables: Si el enunciado de la frase
es positivo o negativo; si la frase es explicativa o interrogativa y quién es la fuente que emite la
pregunta.

197 Ibidem, p. 546.

198 Ibidem, p. 547.

199 Ibidem, pp. 552-553.
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7.  Se descubre la construcciéon de una base de misiles en Cuba

8. La Unidn Soviética desafia las acciones estadounidenses

9. EEUU permite el desarrollo de la situacion

10. Estalla una guerra

11. EEUU ala espera de una oferta de negociacion de la Unién Soviética
12. La Union Soviética no desafia a EEUU

13. La Union Soviética inicia una guerra

14. EEUU inicia una guerra

Lo que se quiere alcanzar a través de este SE es poder obtener unos resultados
especificos en base a una realidad concreta pero que se puedan aplicar a una

realidad futurible similar.

“Asi por ejemplo la decision y la eleccion de opciones por parte del presidente
Kennedy en la crisis de los misiles puede ser utilizado para determinar qué

decisiones tomara en otra situacion de politica internacional”200.

200 SKONIECZNY, Amy Marie: Trading stories: narrative, event and social theory in International
economical relations, BiblioLabslIl Textbooks, Minnesota, 2008, p. 74.
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II1.2.3. Tanaka: El comportamiento de China en crisis

internacionales

Otro modelo creado, afios mas tarde, que se fundamenta también en la

clasificacion, es el elaborado por AkihikoTanaka en 1984.

Este modelo de simulacion por ordenador, llamado CHINA_WATCHER201, predice
el comportamiento de China en diferentes crisis de ambito internacional. Segun el
propio autor, es especialmente interesante analizar la actitud de este gigante
asiatico dentro del desarrollo de crisis internacionales debido a que “China ha
jugado un importante, hasta revolucionario, rol en los ultimos treinta afios, un rol

no facilmente explicable a través de términos cuantitativos tradicionales”202,

Debido a las limitaciones que presentan los analisis puramente cuantitativos,
Tanaka plante6 este modelo de simulacién basandose, en el aspecto conceptual, en

el modelo desarrollado en 1972 por Alker y Christensen.

Para Schrodt el CHINA_ WATCHER es el modelo que “cuenta con el mayor
componente para el aprendizaje explicito ya que evalda constantemente si las

naciones a las que se hace referencia en el modelo son amigas o enemigas”203,

Con relacidn a estos dos aspectos, al de la similitud en cuanto al modelo de Alker y
Christensen y al hecho de destacar continuamente la amistad o enemistad entre las

naciones que interactian con China, Tanaka destaca lo siguiente:

China no es una organizacidén internacional cuyo objetivo sea el aumento de la
paz mundial. Es un Estado-nacién capaz de tener amigos y enemigos y hasta
de iniciar un conflicto. Las NNUU pueden ser vistas como un elemento
relativamente neutral en las relaciones amigo-enemigo entre dos naciones,
pero China no204,

Esta clara distincion elaborada por Tanaka, respecto al actor internacional NNUU y

China, explica la premisa fundamental de la que parte el autor de

201 L,a autora mantiene la forma original tipografica que utiliz6 el autor del modelo.

202 TANAKA, Yakihiro: China, China watching and CHINA_ WATCHER, [en linea]
http://dspace.mit.edu/bitstream/handle/1721.1/83105/20348215.pdf?sequence=1 p.1.

203 SCHRODT, Philip A.: Patterns, Rules and Learning: Computational Models of International
Behavior, op. cit. p. 117.

204 TANAKA, Yakihiro: China, China watching and CHINA_WATCHER, op. cit. pp. 1-2.
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CHINA_WATCHER: China clasifica al resto de naciones basandose en si son amigos

0 enemigos.

Para realizar esta distinciéon Tanaka se fundamenta en dos variables: las votaciones
de los estados miembros de Naciones Unidas respecto a la Republica Popular China
(RPC) y las relaciones diplomadticas existentes entre este pais y las demas
naciones?%5, A través de esta distincién, Tanaka elabora cuatro posibles situaciones

dentro del binomio amigo-enemigo: amigable, hostil, ambivalente e indiferente?206.

Para el creador del CHINA_WATCHER estas categorias no son estaticas, es decir,
que un pais puede pasar de una situaciéon amigable a una indiferente por poner un

ejemplo y este cambio habria que actualizarlo dentro del modelo.

Para explicar este cambio en el resultado de la clasificacién Tanaka elaboré
diversos esquemas. A continuacién representaremos un diagrama en el que
partimos del hecho de que un pais haya actuado de forma amigable respecto a

China.

205 E] autor matiza que aquellas naciones que no hayan adquirido la independencia figuraran en el
mapa mundial en el mismo bloque que sus metrépolis. Ibidem, p. 5

206 HERGOVICH, Andreas y OLBRICH, Andreas: “Artificial Intelligence and Peace Psychology”,
Review of Psychology, Vol. 9, N2 1-2, 3-11, 2002, p. 5.
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Figura 3: CAMBIOS EN LA CLASIFICACION DEL PAIiS:207

Comienzo
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(Estado anterior “amigo”? | ___ 5

NO\L
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Nuevo estado “amigo” Fin
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No
Si/ Nuevo estado “ambivalente”
. : <, M ”r) .
(Estado anterior “ambivalente”? s\ Nuevo estado “amigo”
1
No

(Estado anterior “indiferente”? | 5| Nuevo estado “amigo”

Como podemos observar en el esquema anterior en el caso de partir de un estado
anterior clasificado como ambivalente pero que ha demostrado una actitud
amistosa respecto a la RPC se dan dos opciones respecto al nuevo estado de

relacion entre los dos paises: ambivalente o amistoso.

Tenemos que decir que en el esquema original de Takana se elaboraron dos
esquemas para analizar este cambio de actitud respecto a China. Hemos decidido
unificar estos dos esquemas en uno porque pensamos que visualmente queda mas

clara la explicacidn respecto al cambio de actitud.

Las dos opciones a las que se puede llegar partiendo de un estado anterior
ambivalente se explican de la siguiente forma segin el artifice de

CHINA_WATCHER:

si A ha realizado una acciéon amistosa respecto a B y A vuelve a realizar una
accion amistosa respecto a B, entonces A es amistoso con B pero, si A ha

207 [bidem, p. 8.
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realizado una accién amistosa respecto a B y luego ha realizado una accién
antagdnica respecto a B, entonces la relacion de A hacia B sera ambivalente208,

A continuacién representaremos el mapa mundial de amistades, enemistades y
otro tipo de relaciones (ambivalente e indiferente) respecto a la RPC elaborado por

Tanaka:

Figura 4: MODELO MUNDIAL DE RELACIONES DE LOS PAISES CON LA RP(C209

Comienzo
A favor RPC Relaciones Si
—— Voto NNUU diplomaticas con
RPC
Contra
RPC l ND No

Relaciones
diplomaticas con RPC O

N/D

(Anteriores a 1958?

No
Voto NNUU de la metropoli si
No
N/D
En favor P . 1968 Relaciones con EEUU
contra RPC osteriores a

Ao O A O
AN ke O

Leyenda: A: enemigo O = indiferente O = ambivalente O = amigo

Analizando las reglas usadas por Tanaka para este modelo la autora ha realizado
algunos cambios en las soluciones finales, ya que considera que una de las reglas

no se llega a la solucidn correcta:

208 Jpidem, p. 13.

209 Modelo basado en el elaborado por Tanaka en TANAKA, Yakihiro: China, China watching and
CHINA_WATCHER, op. cit. p. 6. con la tnica diferencia en cuanto a los resultados, tal y como se ha
comentado en el texto.
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Se trata de la regla de produccion establecida con el siguiente supuesto:

SI'Voto NNUU — N/D

SI Relaciones diplomaticas con RPC — N/D

SI Voto de la metropoli— en contra de RPC

ENTONCES — Amigo

Consideramos que en ningln caso se puede deducir que, segun la légica expuesta
por Tanaka respecto al mapa mundial basado en parametros absolutos de amistad
y enemistad respecto a China, un pais no independiente cuya metrépoli haya
votado en contra de la RPC?10 se pueda considerar amigo. Para la autora, en este

caso, la solucion a la regla seria enemigo.

Una vez se haya llegado a la clasificacién dentro de los parametros establecidos
por el programa, CHINA_WATCHER va a usar esa informacién para tratar de
entender las diferentes situaciones conflictivas dentro del dambito internacional.
Takana considera indispensables dos elementos para entender la naturaleza del

conflicto?11:

1. Reconocer las caracteristicas de cada uno de los conflictos

2. Situar el conflicto actual dentro del sistema historico de conflictos similares.

CHINA_WATCHER normalmente dard una respuesta similar a las acciones
historicas ya ocurridas, para ello tendra que tener en cuenta los siguientes
atributos: Si China desarrolla un rol como actor combatiente originario dentro del
conflicto, la capacidad militar de China, el tipo de conflicto, si existe una
confrontacion estratégica, si la situacion es equilibrada21?, si el conflicto fronterizo

horizontal es especialmente peligroso?13.

210 Recordemos que Tanaka identifica la politica de los paises no independientes en base a la
politica de sus metropolis.

211 TANAKA, Yakihiro: China, China watching and CHINA_WATCHER, op. cit. p.15.

212 Para Tanaka el concepto equilibrio en este contexto se explicaria de la siguiente manera: “Si un
amigo de China esta en conflicto con un enemigo de China, la situacién es de equilibrio, pero, si un
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Mostraremos la correlacion de estos atributos a través del siguiente modelo?14:

Figura 5: ATRIBUTOS DE CHINA_WATCHER

Comienzo

!

Si
(Esla fuerza militar (Esla RPC un actor
de la RPC sustancial? combatiente originario?
No
No Si
(Esla fuerza militar (Setrata de una
de la RPC sustancial? guerra o una guerra de

liberacion nacional?

No Si ,

No Si
o, No presencia
No implicacion o pres
fisica militar china en el T
area de crisis Prgsenma militar Combate
china en el area

de crisis

Una vez nos hemos familiarizado con el funcionamiento bdasico de

CHINA_WATCHER pasaremos a valorar su grado de acierto.

Si bien el modelo se habia creado para predecir la actuaciéon de China en diferentes
conflictos contemplando tres ambitos fundamentales: 1) implicacion verbal; 2)
implicacion fisica; 3) apoyo de China en dicho conflicto; solo contamos con los

resultados de los primeros dos aspectos.

amigo de China esti en conflicto con otro amigo de China la situacién es de desequilibrio”, en
TANAKA, Yakihiro: China, China watching and CHINA_WATCHER, op. cit. p. 15.

213 [bidem, p. 18.

214 Basado en el modelo de Tanaka. Ibidem, p. 25.
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Segin Takana, se puede hablar de un acierto del 83% por parte de
CHINA_WATCHER en cuanto al ambito de la implicacién verbal, mientras que el

porcentaje en el caso de la implicacidn fisica asciende a un 60%?215.

Hergovich y Olbrich apoyan estos resultados, destacando que se aplico CHINA
_WATCHER para el estudio de 383 conflictos, alcanzando una similitud con la

verdadera actuacion de China del 60%?216,

215 Ibidem, p. 27
216 HERGOVICH, Andreas y OLBRICH, Andreas: “Artificial Intelligence and Peace Psychology”, op. cit.

p. 5.
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I11.2.4. Stewart, Hermann y Hermann: Crisis armamentistica en la

Union Soviética y Egipto en 1972

Segun Valerie Hudson, el SE basado en hechos mas ambicioso que se ha creado es

el proyecto CREON, desarrollado por Stewart, Hermann y Hermann en 1989217,

Este SE analiza por qué la Unién Soviética rechaz6 la venta de armamento de
ultima generacién a Egipto en 1972, si bien un afio mas tarde si efectuaria dicha
venta. La situaciéon en este momento histérico era especialmente delicada ya que
en aquella época el mundo se encontraba inmerso en la Guerra Fria. Durante el
verano y otofio de 1972 Egipto estaba en conflicto con Israel, por lo que solicit6 la
venta de armas por parte de la Unidén Soviética. La superpotencia soviética se

encontraba en un dilema

si entregaba a Egipto las armas estratégicas y ofensivas que solicitaban los
soviéticos se arriesgaban a una nueva guerra entre Egipto e Israel, viéndose
arrastrado a un enfrentamiento entre las superpotencias. Al no entregar las
armas a Egipto, se enfrentaban a la pérdida de su posicién en Egipto de forma
permanente?218,

El desarrollo de este SE se fundamentaba en tres preguntas principales219:

1. ¢Quién ocupa cargos dentro del Politbur6 que sean vinculantes con la toma
de decisiones politicas?

2. ¢Cuales son las posiciones o preferencias de los que tienen peso en la toma
de decisiones?

3. ;Como se manejan los desacuerdos entre estas personas?

Para dar respuesta a estas tres cuestiones y explicar el rasante cambio de rumbo
realizado por la Unién Soviética respecto a Egipto en un espacio de tiempo que no

abarca mas de 18 meses, los creadores de CREON explicaron la actuacion de la

217 HUDSON, Valerie: Foreign Policy Analysis: Classic and Contemporary Theory, Rowman &
Littlefield, Maryland, 2014, p. 198.

218 STEWART, Philip D. HERMANN, Margaret G. y HERMANN, Charles F.: “Modeling the 1973 Soviet
Decision to Support Egypt”, The American Political Science Review, Vol. 83, N2 1, March 1998, p. 36.
219 [bidem, p. 35.
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URSS partiendo de dos procesos fundamentales: en primer lugar teniendo en

cuenta factores individuales y en segundo lugar contando con factores grupales.

Lo que destacan los autores respecto al proceso individual es que hay que tener en
cuenta que los seis responsables de toma de decisiones en la politica soviética
ajustaran su posicion respecto a la realidad de los acontecimientos con base en la

nueva informaciéon adquirida220.

Con relacién al proceso grupal, los autores consideran que la toma de decisiones
politicas se vera afectada por un cambio de postura, a nivel individual, respecto a la

peticion de Sadat de venta de armas a Egipto en 1973221,

Debido a estos procesos y a las cuestiones planteadas por los creadores de este SE,
decidieron incluir los siguientes tres factores y sus relaciones en su modelo:
régimen, cualidades individuales y dinamicas de grupo para explicar las politicas
realizadas por la Unién Soviética en materia de politica exterior respecto a

Egipto?222.

Como podemos observar, para los investigadores tenia gran importancia conocer
el funcionamiento interno de la URSS para poder entender su toma de decisién en
este asunto concreto. Por este motivo los creadores de este modelo toman en
consideracion las siguientes cuestiones relacionadas con la toma de decisiones del

Politbur6?23:

1. La distribucion del poder dentro de los grupos con mas peso;

2. Las actitudes, percepciones, cuestiones personales e intereses
organizacionales de individuos a nivel personal; y

3. Los procesos a través de los cuales se llegaba a las decisiones

conjuntas.

220 Segin Andreson, Hermann y Hermann, entenderemos por “nueva informacién” la decision del
entonces presidente de Egipto, Anwar Sadat, de expulsar al ejército soviético de Egipto en 1972. En
ANDRESON, Richard D., HERMANN, Margaret G. y HERMANN, Charles: “Explaining Self-Defeating
Foreign Policy Decisions: Interpreting Soviet Arms for Egypt in 1973 through Process or Domestic
Bargaining Models?”, The American Political Science Review, Vol. 86, N2 3, (Sep. 1992), p. 759.

221 [pidem, p. 759.

222 STEWART, Philip D. HERMANN, Margaret G. y HERMANN, Charles F.: “Modeling the 1973 Soviet
Decision to Support Egypt”, op. cit. p.37.

223 [bidem, p. 35.
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Una vez definidas estas tres cuestiones los autores realizaron diferentes trabajos
especializados para poder desarrollar su sistema basado en reglas lo mas completo

y competente posible.

Para ello, Stewart, un experto en la Unién Soviética, elaboré una clasificacién para
delimitar qué tipo de estructura politica tenia el 6rgano de toma de decisiones
soviético, el Politburd, en este espacio de tiempo limitado. Stewart llegd a la
conclusion de que se trataba de un sistema de poder oligarquico en el cual los

hombres con mayor poder eran Brezhnev, Kosygin, Podgorny y Suslov?224,

El siguiente paso fue desarrollado por Margaret Hermann, psicéloga politica, que
recopil6 la informacion acerca de los “antecedentes, la experiencia, las preferencias
y la fuerza de estas preferencias de los hombres del Politbur$”?25, ademéas de
analizar sus discursos politicos para ver qué importancia tenia la regiéon de Oriente
Medio para cada uno de ellos. Hermann lleg6 a la conclusién de que dnicamente el

Mariscal Grechko tenia especial interés por Egipto?226.

A continuacién podemos observar una tabla elaborada por Stewart y Hermann
fundamentandose en el analisis de los discursos y escritos de estos seis miembros

del Politbur6 entre enero de 1970 y diciembre de 1972227,

Explicaremos brevemente el significado de los cuatro factores que se tienen en

cuenta en la tabla para comprender mejor el funcionamiento de este proceso.

En primer lugar los autores tienen en cuenta lo que han denominado “Percepcion
de la realidad internacional”, una categoria que se puede resumir como la manera
en la que la persona en cuestion estructura su vision del mundo, siendo, en este

caso concreto, Oriente Medio la realidad internacional?2s,

224 HUDSON, Valerie: Foreign Policy Analysis: Classic and Contemporary Theory, op.cit. p. 198.

225 [bidem, p. 198.

226 [pidem, p. 198.

227 STEWART, Philip D., HERMANN, Margaret G. y HERMANN, Charles F.: “Modeling the 1973 Soviet
Decision to Support Egypt”, op. cit. p. 42.

228 [bidem, p. 43.
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Se medira por ello en esta categoria la importancia que cada uno de estos seis
miembros del Politbur6 le da a la realidad en Oriente Medio dentro del ambito

internacional.

La segunda categoria es la que se denomina actitudes. En esta categoria se refleja,
en base a los discursos y escritos de los politicos, el porcentaje de aprobacién por
parte de un miembro concreto respecto al total de aprobaciones de todos los

miembros del Politburé en la venta de armas a Egipto229.

La tercera categoria fue denominada como caracteristicas personales por los
autores. A través de ella se mide la predisposicion de los seis miembros de tener en
cuenta opiniones e informaciones de otros miembros del Politburo, es decir, cémo
de flexible, o no, es cada uno de ellos, respecto a un cambio de opinién teniendo en

consideracidn otros puntos de vista o por desecharlos.

Por consiguiente, cuanto mayor sea la cifra en esta categoria mayor sera el nimero
de veces que este miembro haya hecho referencias a otros politicos, ideas, puntos
de vista en sus discursos y escritos; cuanto mas baja sea, menos veces habra hecho

referencia a otros en su argumentacion?230,

La ultima categoria, englobada bajo la expresion de experiencia en la organizacidn,
se refiere a la permanencia y experiencia dentro de diferentes organismos
soviéticos, diferenciando entre dos tipos de miembros del Politburé: por un lado
“los generalistas que han ocupado su posiciéon de influencia después de haber
pasado por diferentes instituciones y organizaciones, contando con experiencia en
diferentes dambitos”231, y los de carrera, aquellos que no cuentan con experiencia
en diferentes instituciones, sino que han realizado toda su carrera politica en la

misma instituciéon?32,

229 [bidem, p. 44.
230 [bidem. p. 44.
231 [bidem. p. 45.
232 [bidem. p. 45.
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Tabla 4: FACTORES PARA LA TOMA DE DECISIONES DE MIEMBROS DEL

POLITBURO
Nombre Percepcién Actitudes Caracteristicas Experiencia en la
realidad personales Organizacion
internacional
Breznev .01 (a) 16 (d) 65 (a) generalista
Kosygin .03 (a) 22 (d) 68 (a) generalista
Podgorny .00 (b) 16 (d) 97 (a) generalista
Suslov .00 (b) .18 (d) 35 (b) Carrera
(ideologia de
partido)
Grechko .01 (a) 44 () 69 (a) Carrera
(militar)
Ponomarev .00 (b) 25 (d) 58 (a) Carrera
(ideologia de
partido)
Leyenda: (a)=alto; (b)=bajo; (d)=débil; (f) = fuerte

Después de estas dos fases, empezé a desarrollar su trabajo Charles Hermann,

especialista en el campo de las tomas de decisiones grupales. Fue la labor de

Hermann analizar y plasmar en un modelo, la posicién y el peso politico que cada

uno de estos seis politicos tenian dentro del Politburé.

A continuacién veremos un ejemplo de reglas para definir la toma de decisiones.

En este caso concreto se trata de la figura de Andrei Grechko, un general al que se

describe como “un ardiente comunista, un general de tipo ‘politico’ que utilizaba

sus contactos en el partido para impulsar su carrera”233,

233 FORCZYK, Robert: The Caucasus 1942-1943, Osprey Publishing, Oxford, 2015, p. 14.
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Figura 6: ARBOL DE DECISIONES DE GRECHK Q23+

Percepcion realidad internacional

Alta/ \]iaja

Actitudes

Fuery \)‘ébil

Caracteristicas personales

Alta / Yﬁa

Experiencia en la Organizacion

Generalista / \Carrera

Fuerte defensor de la postura de la
Organizacion

Como podemos observar en el modelo anterior, la aplicaciéon de las diferentes
reglas nos lleva a una afirmacion final respecto a la actitud del politico en relacién

con las decisiones del Politburé.

En el caso de Grechko, su postura serd de defensor de las decisiones tomadas por
la organizacién, mientras que habra otros casos en los que el resultado sera de
seguidor, denominacion que se refiere a aquel que sigue la opinién de la mayoria, o
de negociador, entendido como la persona que es necesaria para que el defensor

pueda llevar a cabo la decisién y que realiza una gran influencia sobre este?235.

A continuacién plasmaremos un ejemplo de la toma de decisiones y qué papel
ocupa cada una de las posturas a las que hemos hecho referencia anteriormente a

la hora de llegar a un consenso dentro del Politburé.

234 HUDSON, Valerie: Foreign Policy Analysis: Classic and Contemporary Theory, op.cit., pp. 198-199.
235 [bidem, p. 200.
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Figura 7: MODELO DE REGLAS PARA LA RESOLUCION DE DISCREPANCIAS EN
UN REGIMEN OLIGARQUIC0236

(Alteran los cambios las

V

posturas de una de las partes ? &0\‘

T

(Han ocurrido cambios
sustanciales en el entorno

importante?

Punto muerto,
accion minima o

equivocada

N

¢Hay miembros del régimen
oligarquico que coinciden
respecto al hecho?

No l Y
o~

(Se mantienen posturas de
forma intransigente?

Si \l/
;,Son los miembros claves
sensibles hacia los cambios ?

NO\I/

(Hay uno a mas miembros
que sean negociadores ?

No\l/

(Hay negociadores entre los
miembros no-oligarquicos del
Politburo?

No\l/

(Sepuede llegar a un acuerdo
con una mayoria considerable
del Politburo?

Y

¢ Existen voces disidentes

entre los miembros clave

Si

del Politburo?

Adoptar la postura
del oligarca

Adoptar un compromiso entre
la postura del oligarca siendo

una version limitada de las
preferencias de la mayoria

_—

No

Si

[ s

(Representa la postura del
negociador a la mayoria de los
miembros del Politburo?

Adoptar la postura
de la mayoria

absoluta

Leyenda: los cuadros con textos en negrita son los resultados a los que se llega a

través del modelo.

236 STEWART, Philip D. HERMANN, Margaret G. y HERMANN, Charles F.: “Modeling the 1973 Soviet
Decision to Support Egypt”, op. cit. p. 52.
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II1.2.5. Sylvan, Goel y Chandrasekaran: la politica en seguridad

energética de Japon

En 1990 Sylvan, Goel y Chandrasekaran pusieron en marcha el modelo Japanese
Energy Supply Security Expert (JESSE), un modelo que busca predecir la toma de

decisiones de Japén en su politica de seguridad energética.

Este modelo, al igual que todos los que estamos abordando en esta tesis, se
fundamenta en el procesamiento de informacioén, es decir, que utiliza la simulacién

por ordenador como herramienta fundamental para su trabajo de investigacion.

En el caso de JESSE los creadores decidieron utilizar un lenguaje sistémico237 para
poder representar de una forma madas clara y precisa aspectos intangibles,
importantes a la hora de tomar decisiones politicas, tales como: los valores, las
actitudes, las creencias, los intereses diferentes influencias (tanto interiores como

exteriores)?238,

Durante la primera fase de este modelo se introduce la informacién obtenida sobre
una situacion vinculada al tema energético japonés. Después se clasifica esta
realidad dentro de las diferentes amenazas en el &mbito del suministro energético
del pais asiatico. En una tercera fase, el modelo selecciona las diferentes respuestas

que se han dado a estas amenazas con anterioridad?3°.

Los resultados obtenidos a través de este proceso pueden indicar que “no se debe
adoptar ninguna decisiéon que implique una accién hasta desarrollar un amplio

numero de acciones que pueden parecer contradictorias entre ellas”240,

Para llegar a estos resultados JESSE utiliza diferentes tipos de conocimiento, tales

como el “conocimiento de conceptos del campo de estudio, de los limites y de los

237 Lo “sistémico” se fundamenta en que la realidad estd compuesta por un todo inclusivo,
basandose en el holismo griego.

238 MC DERMOTT, Rose: Political Psychology in International Relations, University of Michigan Press,
Michigan, 2004, p. 111.

239 SYLVAN, Donald, GOEL, Ashok y CHANDRASEKARAN, B.: “Analyzing Political Decision Making
from an Information- Processing Perspective: JESSE”, American Journal of Political Science, Vol. 34,
N2 1, Feb. 1990, p. 74.

240 [bidem, p. 74.
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planes al igual que el conocimiento sobre coincidencias, de seleccion y del

perfeccionamiento de dichos conceptos y planes”241,

Para los autores de este modelo, JESSE busca satisfacer los tres siguientes objetivos

principales?42;

1. Demostrar la utilidad de la simulacién a la hora de describir y analizar
procesos de toma de decisiones, especialmente comparandolo con otro tipo
de métodos a través de los cuales no se puede hacer explicitos ciertos

fenomenos, especialmente aquellos que se encuentran en los resultados.

2. Relevar la extraordinaria expresividad de los lenguajes utilizados en el
procesamiento de la informacidn, especialmente de los llamados “generic
task language” a la hora de recopilar informacién referente a la resolucién

de problemas y a la toma de decisiones en el ambito de la politica.

3. Proponer una teoria especifica respecto a la toma de decisiones japonesa en
el dmbito de la seguridad energética a través del lenguaje mencionado

anteriormente.

Para entender mejor el funcionamiento de JESSE a continuacién mostraremos la

arquitectura fundamental del mismo.

241 GOEL, Ashok (ed.): “Basic Artificial Intelligence Research at the Georgia Institute of Technology”,

[en linea] http://aaaipress.org/ojs/index.php/aimagazine/article/viewFile/897/815 , p. 18.
242 SYLVAN, Donald, GOEL, Ashok y CHANDRASEKARAN, B.: “Analyzing Political Decision Making

from an Information- Processing Perspective: JESSE”, op. cit., p. 77.
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Figura 8: MODELO JESSE 243

Descripcion de la situacion de Descripcion de la situacion de
abastecimiento energético en Japon Relaciones Exteriores de Japon
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.. o Problemas internacionales
abastecimiento energético

de Japon que afectan a Japon

}

Clasificacion Modulo ITT

Indices complejos para
seleccion de accion

Modulo de seleccion de accion

l

Politica de ambito energético

Como podemos observar en el modelo anterior, JESSE, este consta de cuatro
modulos, tres de ellos se centran en la tarea de clasificacion mientras el cuarto se

centra en la seleccién de una accion.

El primero de estos médulos de clasificacion, denominado moédulo de clasificaciéon
I, toma como input la descripcion de la situaciéon energética de Japén como
consecuencia de un hecho acaecido respecto a este topico, conectandolo con las

amenazas que existen para Japon en el &mbito del suministro del pais asiatico.

Para este primer mddulo de clasificacion se tendran en cuenta dos principales
niveles: coste energético, entendido como el aumento del coste energético, y flujo

energético, refiriéndose a la reduccion del flujo energético.

243 Modelo basado en el realizado por Sylvan, Goel y Chandrasekaran en: SYLVAN, Donald, GOEL,
Ashok y CHANDRASEKARAN, B.: “Analyzing Political Decision Making from an Information-
Processing Perspective: JESSE”, op. cit., p. 87.
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Hay que tener en cuenta que estos son los dos niveles maximos para este modulo
de clasificacion I y que cada uno de estos niveles cuanta con diferentes subniveles a
través de los cuales se llega a la clasificacion. Asi, por ejemplo, al aplicar las reglas

en este modulo podemos llegar a la siguiente clasificacion?44 :

Si ———» Flujo energético

Si — Flujo energético debido a cambios en la capacidad exportadora

Si ——— Aumento del Coste debido a cambio en la capacidad exportadora

Coste actual debido a cambio en la capacidad exportadora
Entonces

Coste mayor debido a cambio en la capacidad exportadora

Segun JESSE al aplicar esta regla obtenemos dos resultados. Este hecho, que en
principio parece una contradiccién, se resolvera cuando se apliquen las demas
reglas a los otros dos médulos, ya que los resultados de las otras clasificaciones

repercutiran sobre estos.

Ala hora de introducir los datos del médulo de clasificacion II, los autores plantean
estas opciones: relaciones entre Japon y el resto de Asia, relaciones de seguridad
entre Japon y Estados Unidos, orden econé6mico mundial, apoyo estadounidense al

orden econ6mico, y mercados extranjeros para exportaciones24s,

Podemos resumir la estructura de estos dos modulos de la siguiente manera: en
primer lugar se describe la situacién del suministro energético en Japon, mientras
que en el segundo mddulo se realiza una descripciéon de la situaciéon de las

relaciones exteriores del pais asiatico. A través de los conceptos adquiridos en

244 Basado en el modelo de Sylvan, Goel y Chandrasekaran en: SYLVAN, Donald, GOEL, Ashok y
CHANDRASEKARAN, B.: “Analyzing Political Decision Making from an Information-Processing
Perspective: JESSE”, op.cit., p. 89.

245 [bidem, p. 82.
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estos dos modulos y a la combinacidn de los mismos se pasara al tercer modulo de

clasificacion?246.

Por este motivo el input que se utilizara en el moédulo de Clasificacién IlI, seran los
resultados del moédulo aplicando los resultados obtenidos en los médulo de

clasificacion 1 y II.

Figura 9: MODELO DE REPRESENTACION DEL MODULO CLASIFICACION I11247

/ Existencia de una cuestion energética \

Ni problema energético

. , Otro problema Problema energético Problema energético y
ni de otra indole . . . .
. dominante dominante de otra indole importante
mportante
Problema del Coste Problema del Flujo
dominante dominante
Problema del Problema del Problema del Problema del
mayor coste actual coste mayor flujo actual flujo
dominante dominante dominante dominante

Como podemos observar en el modelo no se aporta un resultado de clasificacién en
el caso de que el problema energético y un problema de otra indole sean

importantes.

246 [en linea] http://tecfa.unige.ch/tecfa/publicat/schneider/these-

daniel/wmwork/www/phd 2.html

247 Modelo basado en el modelo original de Sylvan, Goel y Chandrasekaran en: SYLVAN, Donald,
GOEL, Ashok y CHANDRASEKARAN, B.: “Analyzing Political Decision Making from an Information-
Processing Perspective: JESSE”, op. cit., p. 90.
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Los autores explican esta situacion de la siguiente manera

existe una importante amenaza tanto para el suministro energético de Japon
como una seria amenaza en el ambito de sus relaciones exteriores. La cuestiéon
es que Japon reaccionara a una realidad relacionada con su suministro
energético dependiendo de la relativa importancia que este hecho tenga en
cuanto a su suministro energético como a problemas en sus relaciones
exteriores. La respuesta de Japdn respecto a la amenaza a su suministro
energético variara en funcién de la existencia de un problema en el ambito de
las relaciones exteriores a la vez248.

En el caso de que el problema en el ambito exterior sea mayor que el energético
7 7 .7 4 7 “«
Japdn no le prestara mayor atencidn. Por ello, segun los autores la categoria “otro

problema dominante” no cuenta con ninguna subcategoria249.

Si bien la autora entiende la argumentacién de los autores respecto a esta
situacidn, considera que seria necesario explicar y definir las dos sub-categorias de
problema energético y de otra indole importante, ya que no se especifica cudles
pueden ser los resultados de esta situacion. Esta carencia no permite llegar a unos
resultados mas concretos y hace que el modelo no sea capaz de dar una respuesta

contrastada y valida en el caso de darse una de estas situaciones.

Para explicar el funcionamiento del modulo de seleccidn de accidn reflejaremos el

ejemplo dado por los autores?250;
Hipétesis: Flujo debido a cambio en capacidad exportadora
Categoria: Flujo energético
Sub-categorias: Mayor cambio en capacidad exportadora
Cambio actual en capacidad exportadora
Coste debido al cambio en la capacidad exportadora

Preguntas (con respuestas: Si, No, No sabe):

248 [bidem, p. 90.
249 [bidem, pp. 90-91.
250 [bidem, p. 92.
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P.1.: ;Existe un declive en la capacidad de producciéon energética de un pais

exportador de energia?

P.2. ;Existe un declive en la capacidad de transporte de un pais exportador de

energia?

Regla 1:

SI (P.1.=Si) o (P.2. = SI) ENTONCES se cumple la hipétesis, si no Regla 2
Preguntas (con respuestas: Si, No, No sabe):

P.3. ;Existe la posibilidad de que haya un declive en la capacidad productora?
P.4. ;Existe la posibilidad de que haya un declive en la capacidad transportadora?
Regla 2:

SI (P.3. = Si) o (P.4. = SI) ENTONCES se cumple la hipétesis, mientras que

SI (P.3.=No se sabe) o (P.4. = No se sabe) ENTONCES la hipétesis es incierta
SI (P.3.=NO) o (P.4. = NO) ENTONCES la hipétesis improbable.

Plan de Accion:

SI la hipétesis es probable o muy probable

ENTONCES aplicar hipoétesis, activar sub-categoria,

si no, rechazar hipotesis.

En el funcionamiento del modelo creado por Sylvan, Goel y Chandrasekaran, existe
una combinacién entre factores cognitivos y politicos. Por ello, este modelo es

considerado uno de los SSEE mas complejos en el area de estudio de las RRII.

Como hemos destacado con anterioridad, el programa elabora tres médulos de

clasificacion y un médulo de plan de acciéon gracias al uso de una compleja
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combinaciéon de marcos de conocimiento y reglas. Asi, el ordenador enuncia
diversas preguntas al usuario y gracias a la respuesta de las mismas el propio
programa sera capaz de seleccionar un hecho basandose en la clasificacion que ha

generado con anterioridad.

Taber nos describe este proceso con el siguiente ejemplo:

Jesse clasificé la situacién energética posterior a la Revolucion Irani de 1979
(simplificando) como una amenaza seria para la adquisicién energética a bajo
precio por parte de Japdn. Jesse entonces selecciond, dentro de un amplio
numero de planes de accién, diferentes politicas para hacer frente a esta
amenaza, considerando tanto acciones como la reserva energética o el
descenso de la demanda?s1.

251 TABER, Charles S.: “POLI: An Expert System Model of the U.S. Foreign Policy Belief System”, The
American Political Science Review, Vol. 86, N2 4, Dec. 1994, p. 890.
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II1.2.6. Job y Johnson: Politica exterior de EEUU en Republica

Dominicana

A continuacién pasaremos a explicar el funcionamiento del modelo creado por Job
y Johnson en 1991 llamado UNCLESAM. Dicho MBRR se centraba en analizar la
toma de decisiones de Estados Unidos respecto a Reptiblica Dominicana (RD) entre

los afios 1961 y 1965252,

A través de este SE los autores pretenden demostrar que “un modelo
computacional que opera con una pequefa cantidad de juegos de reglas puede

reproducir los resultados de la historia de la politica exterior de los EEUU"253,
Segun Job y Johnson UNCLESAM se puede describir como

un sistema formal que se ejecuta como un programa de ordenador que
consta de una representacion simbolica de hechos historicos, reglas y meta-
reglas que seleccionan o desechan unas reglas u otras y una estructura de
control que determina el orden de aplicacién de las meta-reglas a las reglas y
de las reglas a la base de conocimiento.254
Los propios autores advierten que si bien habia mas Estados involucrados en esta
relacién lo cierto es que principalmente se trataba de una relaciéon unilateral por
parte de Estados Unidos ya que consideraban que el pais caribefio no contaba con
intereses legitimos ni con aspiraciones concretas., sumado a que los Estados Unidos
tenian una visién simplista y estereotipada de toda la regién centroamericana y del
Caribe, de la cual destacaban la falta de motivacién y accién de su poblacion al igual
que su susceptibilidad a verse afectados por fuerzas internas y externas. Esto les

llevaba a tomar decisiones rutinarias en la regién fundamentandose en indicadores

simplistas?ss.

252 TRAPPL, Robert: “Introduction”, en TRAPPL, Robert (ed.): Programming for Peace: Computer-
Aided Methods for International Conflict Resolution and Prevention, Springer, Dondrecht, 2006, p.
2.

253 JOB, Brian L. y JOHNSON, Douglas: “UNCLESAM: The Application of a Rule-Based Model of U.S.
Foreign Policy Making” en HUDSON, Valerie M. (ed): Artificial Intelligence and International
Politics, op. cit. p. 221.

254 [bidem, p. 226.

255 [bidem, p. 223.
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Figura 10: ESTRUCTURA DE UNCLESAM
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Como podemos observar en el modelo anterior este SE hace uso de cuatro tipos de
reglas: reglas temporales, reglas de evaluacidn, meta-reglas y reglas de decision. La
primera de estas forman parte de UNCLESAM en su nivel de programacion, es
decir, las reglas temporales existen aunque no se ponga en marcha el SE para
deducir una decisién o accién concreta. Los restantes tres tipos de reglas si se

ponen en marcha con el funcionamiento practico del programa de ordenador.

Las reglas de evaluacién son aquellas en las que “calculan si los sucesos o
condiciones se han alterado lo suficiente como para que se hayan generado nuevos

valores respecto a los indicadores fundamentales para los tomadores de

decisiones”?256,

256 [bidem, p. 227
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Para que el programa UNCLESAM sea capaz de generar unas predicciones respecto
a la politica exterior de EEUU hace falta que se cumplan las siguientes

condiciones?57;

1. Se tiene que tener una informacién detallada sobre el hecho que se va a
introducir y deducir a través del SE. Ademds en este punto se estan
aplicando de forma automatizada, sin tener en cuenta el caso concreto, las

reglas temporales de UNCLESAM.

2. En el siguiente paso es necesario traducir esta informacién a un lenguaje
que pueda comprender y ejecutar el programa informatico. Una vez que se
produzca un suceso este se representara en el SE como un sistema
semantico que cuenta con un lenguaje especializado. En este caso se trata
del Lenguaje de Accion Politica (LAP) desarrollado explicitamente para

este software y que forma parte de la base de conocimiento del mismo.

3. El préximo paso en el proceso llevado a cabo por UNCLESAM sera emplear
las tres reglas que se aplican a estas alturas del proceso informatico a la
base de conocimiento del programa. Para ello se tendran en cuanta las

reglas de evaluacion, las meta-reglas y por dltimo las reglas de decisidn.

Hay que destacar que un cambio en las reglas de evaluacién conllevara una
alteracién en las reglas de decision. La aplicacion de qué tipo de reglas de
decision depende de las meta-reglas las cuales determinan qué acciones y

decisiones se van a aplicar en cada caso concreto.

4. En el caso de que los antecedentes de una regla de decisiéon coincidan
realidades contenidas en la base de conocimiento del SE dicha regla se
disparara y con ello se deduce qué tipo de decision o de accidon en materia

de politica exterior se va a llevar a cabo por EEUU respecto a RD.

257 [bidem, pp 227-228.
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5. Por ultimo el SE guardara su deduccidn en la base de conocimiento y desde
ese momento formara parte de la misma y dicho conocimiento podra ser

utilizado en proximas ejecuciones del programa.

Los datos que los autores utilizaron para elaborar la base de conocimiento del SE
fueron alrededor de 460 articulos publicados en el periddico estadounidense The
New York Times. Como hemos destacado anteriormente, hacia falta traducir los
conceptos utilizados en las diversas publicaciones del periddico a un lenguaje

entendible para UNCLESAM, el LAP258,

Este tipo de lenguaje informatico se fundamentaba en cinco elementos semanticos:
sucesos, actores, acciones, relaciones y atributos2>°. A través de la descripciéon y
clasificacion de cada uno de estos componentes y de su relaciéon entre si, el SE
creado por Job y Johnson sera capaz de entender cada uno de los sucesos que se
describen en los 300 articulos publicados en el peridédico estadounidense y por
consiguiente de generar la base de conocimiento del mismo y de aplicar las

diferentes reglas del software.

Pasaremos a continuacién a describir, a través de diferentes ejemplos, el

funcionamiento de este SE.

Comenzaremos por explicar el funcionamiento de las reglas de evaluaciéon. En
UNCLESAM se trabaja con trece reglas de este tipo, las cuales se aplicaran en cada

caso concreto de estudio.

Para poder cuantificar un cambio en cuanto a la actitud de Estados Unidos
respecto a Republica Dominicana en la aplicacion de las reglas de evaluacion, los
autores manejaron un valor numérico para describir las diferentes posturas. Asi,

una puntuacion de 1 equivale a una actitud favorable de EEUU hacia RD, mientras

258 HERGOVICH, Andreas y OLBRICH, Andreas: “What can Artificial Intelligence do for Peace
Psychology”, op. cit., p. 5.

259 JOB, Brian L. y JOHNSON, Douglas: “UNCLESAM: The Application of a Rule-Based Model of U.S.
Foreign Policy Making” en HUDSON, Valerie M. (ed.): Artificial Intelligence and International Politics,
op. cit., p. 235.
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que un 4 representa una postura negativa o sancionadora del Gobierno

estadounidense respecto al homénimo caribefio260.

A continuacién expondremos el funcionamiento de una de las reglas de evaluacién
para ver la aplicacion de la misma y como, a través de este SE, se puede predecir un

cambio en la postura de EEUU respecto a RD?261;
SI Postura de EEUU respecto al Gobierno de RD (<4) cambia a 4
ENTONCES Disminucién en las relaciones diplomaticas (-1),

Disminucién en las importaciones estadounidenses (-2), y

Disminucién en las exportaciones estadounidenses (-2)

Una vez visibilizado el funcionamiento de las reglas de evaluacién de UNCLESAM
pasaremos a explicar cémo y cuando se ponen en marcha las quince reglas de
decision con las que funciona este SE. Hay que puntualizar que estas reglas surgen
a raiz de un cambio en el nivel de estabilidad de RD y deducen cé6mo va a afectar

esta alteracién al uso de la fuerza por parte de EEUUZ262;

SI Postura de EEUU respecto al Gobierno de RD =4
y Nivel de estabilidad > = 5,

y Cambio en nivel de estabilidad > 0

ENTONCES Incremento (+1) del uso de la fuerza de EEUU

En cuanto a los resultados obtenidos a través de las deducciones de UNCLESAM,

Job y Johnson consideran que el SE cumpli6 de forma satisfactoria con su labor, ya

260 [hidem, pp. 235-236.

261 [bidem, p. 236.

262GARY, Goertz: International Norms and Decision Making: A Punctuated Equilibrium Model,
Rowman and Littlefield Publishing Group, Oxford, 2003, p. 66.
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que coincidié en un 90% con las acciones llevadas a cabo por EEUU en la isla

caribena?63,

Segun los resultados presentados por los artifices del software, el programa de
ordenador reprodujo con acierto las crisis de 1961 y 1965 y otras dos situaciones
en las que EEUU hizo uso de la fuerza, mientras que dedujo solo un falso positivo

en otro acontecimiento en este lapso de tiempo.

263 JOB, Brian L. y JOHNSON, Douglas: “UNCLESAM: The Application of a Rule-Based Model of U.S.
Foreign Policy Making” en HUDSON, Valerie M. (ed.): Artificial Intelligence and International Politics,
op. cit. pp. 238y 242.
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II1.2.7. Taber y Timpone: Prediccion de la politica exterior

estadounidense en Asia a partir de 1950

En 1992 Taber cre6 el SE Policy Arguer (POLI) que dos afios mas tarde se
desarrollaria conjuntamente con Timpone. Este SE fue desarrollado para predecir,
a través del encadenamiento de reglas de produccion, las acciones de EEUU en

materia de politica exterior, a partir de los afios 50 del siglo pasado, en Asia.

Uno de los elementos en los que mdas hincapié hicieron estos autores fue en la
utilidad de los programas de ordenador para explicar “la politica exterior como un

proceso que convierte las creencias en argumentos y en acciones politicas”264,

La construcciéon basica del sistema experto de Taber consta de cuatro partes

claramente diferenciadas:
1. Base de conocimiento
2. Motor de inferencia
3. Base de hechos?65
4. Interfaz de usuario

En el caso de POLI |, el cual desarroll6 Taber en solitario, la base de conocimiento
corresponde a la representacion de las creencias por parte de Estados Unidos en la
politica con Asia. La base de conocimiento estara compuesta por una serie de
paradigmas y de sistemas de creencias que se han mantenido a lo largo del

tiempo266,

El motor de inferencia por su parte, como en cualquier SE, sera el encargado de

procesar los datos obtenidos de la base de conocimiento. En caso especifico de

264 TABER, Charles S. y TIMPONE, Richard: “The Policy Arguer: The Architecture of an Expert
System”, op. cit.., p. 1.

265 E] autor se refiere a esta parte del sistema como “Memoria de trabajo” pero debido a que hemos
utilizado el concepto de “Base de Hechos” para referirnos a este elemento a lo largo de todo el
trabajo mantendremos este concepto para ser congruentes con el mismo.

266 TABER, Charles S.: “POLI: An Expert System Model of the U.S. Belief Systems”, op. cit., p. 890.
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POLI, este usara el encadenamiento hacia adelante, es decir, se parte de unos

hechos concretos para alcanzar unos resultados a la problematica planteada.

Recordemos que la base de hechos es “el espacio en el que el motor de inferencia
compara el input con la base de conocimiento, selecciona y utiliza partes del

conocimiento para operar sobre el input y realiza el output”267,

Por ultimo, el interfaz de usuario es el medio que permite una comunicacién entre

el modelo y el usuario.

Taber reuni6é los datos que iban a construir los paradigmas de la base de
conocimiento a través de las transcripciones diarias que se realizaban de los
discursos y debates del Congreso de los Estados Unidos (Congressional Record)
entre 1940 y 1960 a través de cinco dinamicas diferentes, aunque vinculadas entre

ellas268;

1. Identificando una serie de potenciales paradigmas que habian sido
descritos en diversos textos que versaban sobre la politica exterior de

Estados Unidos durante las décadas de los afios 40, 50 y 60 del siglo pasado.

2. Diferenciando entre una serie de creencias fundamentales para cada uno de
los paradigmas del SE, utilizando los mismos textos a los que se ha aludido

en el Punto 1.

3. Llevando a cabo un estudio piloto de dos afios de duraciéon fundamentado

en el Congressional Record.

4. Aplicando los cambios necesarios en la serie de paradigmas y en las
creencias fundamentales (seleccionadas en el Punto 2) teniendo en cuanta

los resultados obtenidos en el estudio piloto (Punto 3).

267 [bidem, p. 890.
268 TABER, Charles S. y TIMPONE, Richard: Computational Modeling, Sage Publications, California,
1996, p. 49.
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5. Empleando los paradigmas modificados (Punto 4) para realizar un analisis

de contenido completo que abarque toda la década.

A través de las tres primeras dinamicas Taber lleg6 a diferenciar tres importantes
paradigmas, entendidos como sistemas de creencias compartidos: militancia anti-

comunista, anti-comunismo pragmatico y aislacionismo?26°.

A continuacion explicaremos, segin palabras del propio creador de esta

clasificacion, el significado de estos tres paradigmas:

1. Militancia anti-comunista (MAC): Para Taber, los actores que se encuentran
englobados bajo el MAC mantienen que “el comunismo es el enemigo
unitario e implacable de la paz y occidente. Todos los grandes males del
mundo son atribuibles al comunismo internacional bajo el liderazgo de la

Unidn Soviética”270,

2. Anti-comunismo pragmatico (ACP): Aquellos que defienden este punto de
vista consideran al totalitarismo, no al comunismo en bloque, como la
principal amenaza. Por ello consideran que “la inestabilidad social,
econdmica y politica en el mundo hace que los paises sean mas

vulnerables”271,

3. Aislacionismo (ISO): Los aislacionistas mantienen que Estados Unidos
deberia de rebajar, por no hablar de eliminar, su hegemonia en la sociedad
internacional. Para Taber existen dos componentes a tener en cuenta en
esta cuestion: uno practico y otro moral. Respecto al aspecto practico

argumentan que “Estados Unidos no cuentan con los recursos necesarios

269 TABER, Charles S.: “The Interpretation of Foreign Policy Events: A Cognitive Process Theory” en
SYLVAN, Donald A. y VOSS, James F.: Problem Representation in Foreign Policy Decision-Making,
Press Syndicate of the University of Cambridge, Cambridge, 1998, p. 37.

270 TABER, Charles S.: “POLI: An Expert System Model of the U.S. Belief Systems”, op. cit., p. 892.

271 TABER, Charles S.: “The Interpretation of Foreign Policy Events: A Cognitive Process Theory”, en
SYLVAN, Donald A. y VOSS, James F.: Problem Representation in Foreign Policy Decision-Making, op.
cit, p. 49.
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para mantener la hegemonia mundial sin que por ello se degrade la calidad

de vida en el estado”272,

Respecto al factor moral se hace referencia a que “Estados Unidos solo puede
mantener su postura ética si rechaza entrometerse en aventuras internacionales.
Cualquier signo de complicidad con el colonialismo, en particular, dafiaria la

integridad estadounidense”?73.

Una vez que nos hemos familiarizado con los tres paradigmas con los que opera
POLI en su base de conocimiento pasaremos a explicar qué tipo de conocimiento

alberga cada uno de estos paradigmas.

Por un lado contamos con el conocimiento declarativo, el cual nos describe una
serie de conceptos y su vinculacién: “India denuncia a Pakistdn”274, Lo que tiene
que hacer POLI con esta afirmacion es explicar cada uno de los tres conceptos que
configuran esta afirmacién: India, denuncia y Pakistan. Para lograrlo el sistema
mapea los diferentes actores, objetivos y verbos que conforman los eventos que se
describen para mas adelante convertirlos en lo que anteriormente hemos llamado
conocimiento declarativo. Este conocimiento se almacena en los llamados marcos

de conocimiento (knowledge frames).

A continuacién vamos a incluir un ejemplo para mayor comprension en cuento al

funcionamiento de POLI?75:

1. Partiremos de la existencia de los siguientes actores: afganistan, albania,
bangladesh, bhutan, brunei, burma, cambodia, ceylan, china, alemania
oriental,..., timor, eeuu, alemania occidental, occidente de iran, occidente de

pakistan276, [50 actores en total]

2. Combinados con la existencia de estos verbos: atacar, amenazar

fisicamente, amenazar verbalmente, amenazar, asaltar, agredir, amenazar

272 TABER, Charles S.: “POLI: An Expert System Model of the U.S. Belief Systems”, op.cit., p. 892.

273 [bidem, p. 892.

274 TABER, Charles S. y TIMPONE, Richard: “The Policy Arguer: The Architecture of an Expert
System”, Social Science Computer Review, 12:1, Spring 1994, p. 2.

275 [bidem, p. 4.

276 Los paises figuran en mindscula porque en el texto original vienen escritos de esta manera.
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econdmicamente, acusar de violacion de acuerdo, acusar de romper tregua,

romper tregua, violar tratado, violar acuerdo [90 verbos en total].

3. Y llegamos a posibles objetivos: empeoramiento del problema, mejora del
problema, guerra regional, guerra regional que nos afecta, opinién publica

mundial enfrentada a nosotros.

Cabe destacar la gran complejidad de esta construccion, ya que contamos con un
sistema de marcos, entendido como una descripcion que contiene tanto
informaciéon cuantitativa como cualitativa, para cada uno de los paradigmas que

forman parte de POLI277.

Por otro lado cada uno de los tres paradigmas (MAC, ACP e ISO) ademas contara
con la informacién adquirida a través del conocimiento procedimental

representado a través de las reglas de produccion SI — ENTONCES.

A través de la aplicaciéon de este tipo de correlaciones se nos explica una accién que
sera llevada a cabo como reaccion. Asi, por ejemplo: “SI comunistas invaden Corea

del Sur ENTONCES envio de fuerzas militares”278,

El primero de estos conocimientos, el declarativo, sera utilizado para interpretar
los inputs de los acontecimientos (event inputs), mientras que el conocimiento
procedimental se utiliza para realizar un razonamiento, basandose en los

acontecimientos interpretados, para llegar a unas conclusiones?7°.

Como hemos destacado anteriormente, otro de los elementos fundamentales para
el correcto funcionamiento de POLI es el motor de inferencia. Este “aplica las
creencias de la base de conocimiento cuando POLI se enfrenta con un

acontecimiento”280

277 Ibidem, p. 3.

278 TABER, Charles S.: “POLI: An Expert System Model of the U.S. Belief Systems”, op. cit., p. 892.

279 TABER, Charles S.: “The Interpretation of Foreign Policy Events: A Cognitive Process Theory”, en
SYLVAN, Donald A. y VOSS, James F.: Problem Representation in Foreign Policy Decision-Making,
op.cit. p.37.

280 TABER, Charles S.: “POLI: An Expert System Model of the U.S. Belief Systems”, op. cit., p. 893.
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El funcionamiento del SE realmente comienza cuando un acontecimiento (t) es

introducido en la base de hechos a través del interfaz de usuario. Entonces entra

en juego el motor de inferencia el cual

utiliza las creencias declarativas para interpretar el acontecimiento, creencias
procedimentales para argumentar (a través del encadenamiento) hacia
adelante basandose en las interpretaciones para llegar a una serie de posibles
politicas como respuesta al acontecimiento, elije un subconjunto de las

mismas para su puesta en practica2sl.
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Figura 11: ESTRUCTURA BASICA DE POLI
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Debido a la gran cantidad de reglas basadas en produccion que se generan en este

proceso y a la necesidad de ordenar y jerarquizar estas reglas y sus resultados,

281 [bidem, p. 893.
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POLI resolvera este tipo de conflictos entre reglas a través del uso del Factor de

Certeza (FC) y de la l6gica difusa282,

Para explicar cémo se aplica el FC en POLI citaremos un ejemplo de Taber y
Timpone partiendo de la siguiente regla: “SI una nacién cuenta con grandes

reservas de petréleo ENTONCES esa nacidn es rica”, regla que cuenta con un FC =

.3283,

Esta regla significa que el programa tiene FC = .3 en la conclusién “esa naciéon
es rica” cuando la afirmacién “esa nacién cuenta con grandes reservas de
petroéleo”, cuando el FC de esta hipoétesis es 1. Cuando el sistema recibe la
informacién “Indonesia tiene grandes reservas de petréleo” con un FC = .6
podemos deducir que “Indonesia es rica” con un grado de confianza calculable.
A través de una regla de inferencia compararemos el nuevo FC = .6 con el FC=
.3 de la relacién ya conocida, seleccionando el mas bajo. POLI comunicara al
motor de inferencia que Indonesia es rica con un FC = .3. Si introducimos la
informacién que “Tibet cuenta con grandes reservas de petréleo” con un FC =
.001, el sistema experto solo tendria una certeza de .001 de que Tibet es
rica.284

Para poder constatar la validez o no de POLI como sistema de prediccion de las
actuaciones de EEUU respecto a Asia, pasaremos a reflejar los resultados que se

han obtenido a raiz de su aplicacion.

En primer lugar, hay que decir que la validez de los resultados de POLI fue probada
de dos maneras diferentes: en una primera comprobacién se recopilaron los
sucesos acaecidos en Asia en la década de los afios 50 del siglo pasado, siendo el
test data set (N=161). Cada uno de estos sucesos se describia con tres elementos:
actor, verbo y objetivo, incluyendo ademas el rol de los Estados Unidos. Entonces
se introducian los datos en POLI para ver cual seria el resultado propuesto por el

sistema experto.

282 Recordemos que, como se ha comentado anteriormente en este trabajo, el “padre” de todos los
sistemas expertos, MYCIN, fue el primer SE en utilizar esta técnica, distancidandose de la técnica
probabilistica.

283 TABER, Charles S.: “POLI: An Expert System Model of the U.S. Belief Systems”, op. cit., p. 895.

284 TABER, Charles S. y TIMPONE, Richard: “The Policy Arguer: The Architecture of an Expert
System”, op. cit., p. 5.
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Una vez obtenidos los resultados de POLI se comparaban las acciones reales
llevadas a cabo por EEUU en cada uno de los acontecimientos. En el caso de que el
resultado de POLI se situara dentro de las cinco respuestas con los FC mas

elevados dentro de la serie de respuestas, se contabilizaba como exitoso.

El propio desarrollador de POLI nos da los siguientes niveles de acierto y validez

del SE.

POLI realizé un trabajo realmente bueno en la década de los 50, siendo exitoso
en 138 de los 161 acontecimientos. En el 86% de los acontecimientos POLI
sugiri6 como muy recomendables todas las acciones llevadas a cabo por
Estados Unidos285,

Para Taber existe una clara problematica en cuanto al método de recopilaciéon de
informacion, ya que al fundamentarse en los discursos y debates del Congreso de
los Estados Unidos los datos y las creencias que usa POLI en su base de

conocimiento coinciden en el tiempo con los acontecimientos ocurridos.

Por ello, “la légica y los argumentos utilizados por el sistema experto son, en parte,
las decisiones tomadas por el Congreso. Debido a que estos acontecimientos

aparecen en el data set, puede darse un fenémeno ciclico”28e,

Para evitar este problema, el autor realizd otra serie de comprobaciones,
utilizando datos anteriores en la base de conocimiento para analizar hechos y toma

de decisiones posteriores.

Para ver si este problema era serio, usé datos de épocas anteriores para
acontecimientos posteriores. Asi, utilicé la base de conocimiento de 1949-52
para eventos ocurridos entre 1953-56, conocimientos de 1953-56 para los
acontecimientos de 1957-60 y conocimientos de 1957-1960 para los eventos
ocurridos entre 1961-63287.

285 TABER, Charles S.: “POLI: An Expert System Model of the U.S. Belief Systems”, op. cit., p. 896.
286 [bidem, p. 896.
287 [bidem, p. 896.
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Los resultados obtenidos por POLI utilizando este tipo de técnica siguieron siendo
buenos, alcanzando un 75% de coincidencia con las acciones llevadas a cabo por

Estados Unidos en su politica exterior respecto al continente asiatico288.

A continuacién simularemos el funcionamiento real del SE. Tenemos que tener en
cuenta que las palabras en negrita son las introducidas por el usuario, los
conceptos de POLI iran en tipografia normal, mientras que los comentarios de

Taber Timpone, resumidos por la autora, iran en cursiva:28°

Para arrancar el programa el usuario tendrd que entrar en la unidad C del

ordenador

C:\ poli > poli

Ano del suceso (entre 1950y 1970)

(Cudl es el afio? 1954

(Ha ocurrido un suceso? (S/N) S

Introduce el actor: Birmania

Introduce el objetivo: Reino Unido

Introduce el verbo: condenar

Introduce FC del suceso (0 <=FC<=1):1.0

POLI reconocerd la mayoria de los potenciales actores y verbos referidos a Asia.
Pedird mds informacion al usuario en el caso de que no entienda uno o varios

componentes del suceso introducido en el sistema.

¢(Quiere introducir informacién contextual? (S/N) N

288 TABER, Charles S. Y TIMPONE, Richard: “The Policy Arguer: The Architecture of an Expert
System”, op. cit., p. 7.
289 [bidem, pp. 20-22.
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Esta opcion permite al usuario introducir cualquier tipo de informaciéon que él

considere importante para el suceso que se estd tratando.

¢Quiere introducir los valores dominantes del paradigma? (S/N)

(en el caso de seleccionar N se aplicaran los valores obtenidos empiricamente) N

Existen diferentes maneras por las cuales la dominancia de un paradigma sobre los
demas afecte la confianza que POLI tiene en la deduccién de los tres paradigmas.
Una opcidn es tratar la dominancia en aspectos probabilisticos, valorando todas las
deducciones bajo esa probabilidad (multiplicacién). Otra opcién es tratar la

dominancia como un valor difuso y usar la regla de “minimos”.

(P)robabilidad

(D)ifusa

Selecciona una de ellas: D

Segtin la regla de minimos, los minimos de los paradigmas del FC y la dominancia de
los paradigmas estd asignada de la misma manera que el FC de POLI para la

deduccion.

Una vez se hayan introducido todas las posibles acciones politicas, POLI preguntard

cudntas quiere tener en cuenta el usuario.

;De las 43 politicas que componen la serie, cuantos quiere seleccionar? 5

POLI permite la seleccion de las politicas en base a dos reglas: la primera regla
obtiene una distribucién probabilistica de las politicas en la serie de politicas
teniendo en cuenta los niveles de certeza y selecciona las politicas acorde a esta
distribucién. La segunda regla simplemente selecciona las politicas con los factores

de certeza mas elevados.

(P)robabilidad

(C)erteza
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Selecciona una de las opciones: P

En nuestro ejemplo seleccionaremos las politicas de forma probabilistica mds que de
forma determinista. Cuando existen lazos entre las pocas principales politicas, la
seleccion de las politicas de forma determinista, de acuerdo con sus FFCC, puede

generar mds politicas de las solicitadas.

Politica: Perturbar actores comunistas en Asia

Politica: Apoyar la represion de movimientos comunistas

Politica: Defender la seguridad colectiva en la region

Politica: Analizar intereses comunes entre los actores y el objetivo
Politica: Consultar a lideres asiaticos antes de entrar en acciéon

Finalmente cabe destacar que POLI es uno de los mas importantes SSEE basados
en reglas, ya que logra una descripciéon muy cercana a la realidad a través del uso

de un sistema operativo complejo.
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I11.2.8. Hergovich y Olbrich: predicciones de guerra respecto a

EEUU, URSS y Gran Bretaia

En 1996 Hergovich y Olbrich desarrollaron otro SE basado en reglas de produccién
simples para “predecir y evaluar crisis a través de teorias psicoldgicas (teoria del

poder y teoria de la identidad social) y la teoria de la posibilidad”299,

Fundamentalmente los autores buscaban predecir aquellas situaciones de conflicto
en los que se llegara a una guerra. El espacio de tiempo elegido por estos dos
investigadores austriacos fue el periodo comprendido entre 1946 y 1990 y los
Estados sobre los que se aplicaba dicha prediccién informatizada fueron EEUU, la

URSS (después Rusia) y Gran Bretafia2°1,

Para generar la clasificacion de dichos conflictos se cont6 con el conocimiento y
trabajo practico de cuatro historiadores que delimitaron las siguientes cinco
categorias de guerra civil, guerra religiosa, guerra, conflicto internacional y paz292

para que después se realizara un andlisis de medios por otros doce expertos.

En total se analizaron 189 articulos publicados en periddicos o revistas una
semana antes del estallido del conflicto. Los medios escritos analizados para este
proposito fueron: The Economist, The Guardian, The Times, The Daily Telegraph,

Newsweek, Time, The New York Times, Pravda e Isvestija?°3.

Respecto a las diferentes teorias utilizadas por Hergovich y Olbrich a la hora de
plantear su modelo tedrico para la prediccién de conflictos hay que destacar la

importancia de la teoria de poder desarrollada por David G.Winter.

290 HERGOVICH, Andreas y OLBRICH, Andreas: “The expert system for peacefare: A new approach
for peace and conflict research”, Review of Psychology, Vol. 3, N2 1-2,11-22, 1996, p. 11.

291 Jbidem, p. 11.

292 HERGOVICH, Andreas y OLBRICH, Andreas: “What can Artificial Intelligence do for Peace
Psychology?, Review of Psychology, Vol. 9, N. 1-2, 3-11, 2002, p. 4.

293 HERGOVICH, Andreas y OLBRICH, Andreas: “The expert system for peacefare: A new approach
for peace and conflict research”, op. cit., p. 11.
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Segun este autor

un Estado que posee un alto indice del motivo de poder2°4 y un bajo indice en
el motivo de afiliacién2%> comenzard una guerra en un espacio de tiempo
breve. Si los indices de motivo de poder y de afiliacion son bajos, la
probabilidad de que un Estado resuelva un desacuerdo es muy elevada. Si el
indice del motivo de afiliacién es elevado y el indice de motivo de poder es
bajo existe una alta posibilidad de que se desarrolle una guerra civil o
religiosa2% .

Para la configuraciéon de la base de datos de su SE, los autores se basaron en 49

conflictos, los cuales fueron tipificados por cuatro historiadores297 .

A continuacién podemos observar la clasificaciéon que de los conflictos hicieron

estos expertos en relacion a los tres estados seleccionados para este caso:

Tabla 5: TIPICIDAD DE LOS 49 CONFLICTOS?98

Tipo de Conflicto Bolognese Feldbauer Sieder Anénimo

Pais

Guerra Civil

Gran Bretafia 4 4 4 3
Estados Unidos 3 2 3 1
URSS 0 2 0 2

Conflicto internacional

Gran Bretaia 6 5 7 6
Estados Unidos 10 11 10 11
URSS 9 10 7 4
Guerra

294 Winter y Stewart definen este aspecto psicoldgico como “un motivo que supone la tendencia
estable de tener impacto, control e influencia sobre los demas”, en LOPEZ VEGA, Daniel Jesus:
Relaciones humanas y psicoterapia, CESJE Proyecto Hombre, Cadiz, 2004, p. 31

295 Por motivo de afiliacién Winter y Stewart entienden “una preferencia generalizada en el ser
humano a formar parte de un grupo, sentirse miembro de éste y a relacionarse con los demas”.
Ibidem, p. 31.

296 HERGOVICH, Andreas y OLBRICH, Andreas: “What can Artificial Intelligence do for Peace
Psychology?, op. cit., p. 4.

297 Los expertos eran: Bolognese, Feldbauer, Sieder y un historiador anénimo, todos ellos de la
Universidad de Viena.

298 HERGOVICH, Andreas y OLBRICH, Andreas: “What can Artificial Intelligence do for Peace
Psychology?”, op. cit, p. 13.
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Gran Bretafia 5 2 1 5
Estados Unidos 6 3 3 6
URSS 4 4 0 3
Guerra Religiosa

Gran Bretafia 3 0 3 3
Estados Unidos 1 0 2 0
URSS 0 2 0 0
Paz

Gran Bretafia 1 8 0 5
Estados Unidos 6 6 2 4
URSS 3 5 5 0

Como podemos observar en la tabla anterior los historiadores también podian

clasificar los diferentes conflictos en cada uno de los tres paises con un nimero > 5.

Una vez obtenidos estos datos, se pasd a analizar los 189 articulos de medios
escritos. Para ello se hizo uso de una herramienta desarrollada por Winter llamada
Running Text Scoring System for Motive Imagery (RTSS). A través del RTSS se
pueden medir los motivos de poder, de afiliaciéon y también los de logro2®°. La
fiabilidad que se le otorga a este sistema de analisis de textos es de f=.61300 sobre

1.

Para poder analizar los articulos de los diferentes medios impresos, los autores
decidieron fundamentar dicho andlisis en buscar la respuesta a las siguientes cinco

preguntas30i:

¢Se menciona la afiliacién a algiin grupo?
¢Coémo de positiva/negativa es la valoracién del propio grupo?

;Como de positiva/negativa es la valoracion del propio lider?

s WMo

;Como de positiva/negativa es la valoracion del otro grupo?

299 Se entiende por motivo de logro “cualquier sefial que indique una situacion exitosa”, en
HERGOVICH, Andreas y OLBRICH, Andreas: “What can Artificial Intelligence do for Peace
Psychology?”, op. cit,, p. 14.

300 [bidem, p. 14.

301 [bidem, p. 14.
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5. (Cémo de positiva/negativa es la valoracion del otro lider?

Los resultados obtenidos a través de este andlisis podian comprender una
puntuacion de entre 0 y 50. Para saber qué puntuacién otorgarle a cada uno de los
articulos, los encargados de este andlisis traducian el espacio que ocupaba la

noticia (medido en milimetros) a puntos302,

A continuacién reflejaremos, a modo de ejemplo, los resultados obtenidos respecto
a Gran Bretafia, ya que este pais es el que mayor fiabilidad, f =.61, ha mostrado en

el modelo.

Tabla 6: PODER DE INDENTIDAD SOCIAL EN LOS MEDIOS IMPRESOS

BRITANICOS
Tipo de evaluacion Valor sobre 1
Propio grupo .6360
Propio lider .5469
Grupo ajeno .1588
Lider ajeno 1813
Importancia 4756

El motor de inferencia de este modelo trabaja con logica difusa, ya que de esta
manera, segun los autores, se puede representar el comportamiento humano de
forma mas acertada. El valor que se le asigna a cada uno de los elementos oscila
entre 0 y 1, cuanto mayor sea el valor mayor sera la tipicidad de ese elemento. Para
poder otorgar un valor al elemento se usaran los datos del analisis de medios RTSS
conjuntamente con los resultados obtenidos de la evaluacion anterior de los cuatro

historiadores.

302 [bidem, p. 14.
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Finalmente, los resultados obtenidos a través del motor de inferencia mostraran al
usuario cudl de los cinco estados de conflicto cuenta con mas posibilidades de

suceder303,

Por ultimo, pasaremos a comprobar la efectividad de este SE. En un principio los
autores introdujeron la informacién de 30 articulos en el sistema llegando al

siguiente resultado:

los resultados respecto a la tipicidad de Estados Unidos son realmente buenos
(una media del 87.5% de los articulos se clasificaron correctamente) [...]
Respecto a la URSS también se llegaron a resultados satisfactorios (de media un
70 % de acierto en los articulos). [...] Para Gran Bretafia los resultados son
modestos, de media sélo un 37.5 % de los articulos se clasificaron de forma
correcta3os,

303 [bidem, pp. 14-15.
304 [bidem, p. 18.
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I11.2.9. Calduch: prediccion de las relaciones bilaterales entre dos

paises en situacion de crisis o conflicto

En el aflo 2005, el catedratico en Relaciones Internacionales de la Universidad
Complutense de Madrid, Rafael Calduch Cervera, desarrollé un SE Illamado
GESCRIS. A través de este SE basado en reglas se podran predecir “las decisiones
que con mayor probabilidad adoptaran los dirigentes politicos”3% partiendo de

una situacién de conflicto o crisis entre dos paises.

Para el buen funcionamiento de este programa de software Calduch utiliza un
modelo teérico basado en seis atributos fundamentales: situaciones, objetivos,
medios disponibles, experiencia basada en precedentes, expectativas de evolucién

futura, estrategia de relaciones y conductas30°.

Cada uno de estos seis atributos, cuya relacion se genera a través de reglas de
produccién, contara con diferentes opciones que describan la modalidad de cada

uno de los atributos.

Hay que destacar que el sistema desarrollado por Calduch esta estructurado en dos
fases metodologicamente diferentes. Asi, en el caso de los cuatro primeros
atributos se aplica un método descriptivo, ya que el usuario introduce en el
programa la informacién sobre la relacion entre los paises A y B para que después,
a través de los ultimos tres atributos el propio SE sea capaz de realizar una
deducciéon en base a la informaciéon adquirida a través de los primeros cuatro

atributos.

Por este motivo vamos a realizar una clara distincion entre los primeros cuatro

atributos descriptivos y los tres atributos deductivos de GESCRIS.

A continuacion enumeraremos las opciones de selecciéon relativas a las

modalidades que puede manejar el usuario respecto al atributo Situaciones:

305 CALDUCH CERVERA: Rafael: “Sistema Experto en gestiéon de crisis internacionales: GESCRIS”,
Documento original, p. 2.
306 [bidem, p. 3.
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Teniendo en cuenta que el atributo situaciones hace referencia al punto de partida
del modelo, Calduch trabajé con cinco posibles situaciones iniciales entre dos

paises307:

1. Normalizada: hace referencia a una situacién en la que entre los paises Ay B
destaca la cooperacién y en la que se respetan las normas juridicas de

ambito internacional.

2. Conflicto: este atributo describe una realidad en la que la situacion entre los
paises A y B es de conflicto “sin que exista una amenaza expresa de

violencia o empleo de la fuerza”3%8.

3. Agravamiento del conflicto: se entiende por este atributo aquella situacion
de conflicto en la que, bien uno u ambos paises “recurren a medidas
militares de presion o con caracter disuasorio, pero sin que exista amenaza

expresa de violencia o recurso a la fuerza”309,

4. Crisis: hace referencia a “aquella situacion de conflicto en las relaciones
entre los dos paises (A y B) en las que uno o ambos recurren a la amenaza

de empleo de la fuerza o hacen un uso limitado de la misma”310,

5. Conflicto armado: este atributo describe la situaciéon entre los paises Ay B
en la que existen “un uso generalizado de la fuerza como principal

instrumento en las relaciones entre los dos paises”311,

Una vez que se haya delimitado por parte del usuario de GESCRIS cual es la
situacion inicial entre los paises A y B, tendrd que seleccionar entre las
modalidades que el SE ofrece para los tres atributos que describen la situacién

actual entre los dos paises.

307 [bidem, pp. 4-5.
308 Jpidem, p. 5.

309 [bidem, p. 5.

310 [bidem, p.5

311 [bidem, p. 5.
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Los tres atributos serian:312

1. Objetivos
2. Medios disponibles

3. Experiencia basada en precedentes

El atributo de objetivos, entendido como “aquellos intereses o finalidades que se
pretenden alcanzar por cada uno de los Estados, de acuerdo con las capacidades y
medios disponibles”313 cuenta con las siguientes cuatro modalidades: compatibles,

percepcion de compatibilidad, incompatibles y percepcion de incompatibilidad.

Por su parte, el atributo medios disponibles que podemos describir como “las
capacidades que cualquier tipo de pais estd dispuesto a emplear en las relaciones
con otro pais para garantizarse la consecuciéon de sus objetivos”314 engloba las

siguientes modalidades: equivalencia, superioridad e inferioridad.

A la hora de seleccionar una de las modalidades del atributo experiencia basada en
precedentes la cual estd “constituida por la evolucién de las relaciones politicas
entre dos Estados (A y B), durante el periodo en que una generacién ejerce el
liderazgo de ambos paises (25-30 afios), tal y como es percibida por sus
dirigentes”315 tenemos que hablar de dos modalidades basicas: certeza e
incertidumbre. Dentro de la modalidad de certeza contamos con dos opciones:

confianza y desconfianza.

Una vez que el usuario haya seleccionado la modalidad que se ajusta mas a la
situacion entre los paises A y B en referencia a los cuatro atributos anteriormente
descritos, el SE deducird cuales son las modalidades de los tres atributos “de

prediccion” que se vayan a dar.

El atributo que va a darnos una primera prediccion respecto a la situacion futura
de los paises A y B es el de expectativas de evolucion futura. Entendemos por este

atributo utilizado en GESCRIS aquel que nos indique “las evoluciones esperadas

312 [bidem, pp. 6-8
313 [bidem, p. 6.
314 [bidem, p. 7.
315 [bidem, p. 8.
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por los dirigentes de cada uno de los Estados de la situacién en la que se

encuentran sus relaciones con el otro Estado”316,

Para Calduch, se pueden dar cuatro posibilidades respecto a este atributo:
continuidad en la situacion, escalada de conflictividad, desescalada en la

conflictividad e imprevisibilidad.

En una segunda fase, GESCRIS deducird cudles son las estrategias que los
dirigentes politicos de los paises elegirdn con mayor probabilidad respecto al otro
pais. En el caso de este atributo nos encontramos con cuatro posibilidades de

estrategia: cooperativa, negociadora, competidora, disuasoria y agresiva31’.

La estrategia aplicada por cada uno de los paises condicionard fundamentalmente
las conductas de los paises, considerandose estas como atributo final de GESCRIS.
Calduch entiende por conductas “las actuaciones dominantes que caracterizan las
relaciones de uno de los Estados hacia el otro, en una situaciéon determinada”318,

pudiendo darse una de las siguientes seis opciones31°:

1. Mantener la cooperacion

2. Intensificar la diplomacia

3. Diplomacia con medidas no militares con presion
4. Diplomacia con medidas militares disuasorias

5. Despliegue militar con uso limitado de la fuerza
6. Empleo generalizado de la fuerza

Una vez que el usuario haya completado estas siete fases del SE llegara a una
situacion final que a su vez sera la situacion inicial para volver a ser analizada y

deducida por el SE.

A continuacion representaremos, a modo de ejemplo, el funcionamiento de

GESCRIS a través del uso de tres reglas.

316 [bidem, p. 9.
317 Ibidem, p.11.
318 Ibidem, p.11.
319 Ibidem, p.11.
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Partimos de una situaciéon normalizada entre los paises Ay B, por lo que el atributo

de situacion sera: normal.

Por consiguiente, la Regla 1 (R1) se representaria de la siguiente manera320:

R1. SI Situacion inicial NORMALIZADA

y Objetivos Ay B COMPATIBLES

y Medios Ay B EQUIVALENTES

y Experiencias Ay B CERTEZA DE CONFIANZA
ENTONCES Expectativas futuras Ay B CONTINUIDAD SITUACION
ENTONCES Estrategia de Relaciones Ay B COOPERATIVA
ENTONCES Conductas Ay B MANTENER COOPERACION
LUEGO Situacion final NORMALIZADA

Como podemos observar en el ejemplo anterior la situacién, el desarrollo y la

situacion final entre los paises A y B seria fundamentalmente de cooperacion.

Actualmente no existen datos verificables respecto a los resultados obtenidos en
GESCRIS y su acierto en cuanto a la prediccion del desarrollo de las relaciones
entre dos Estados. Aun asi, la autora de esta tesis ha podido ejecutar el programa
informatico y ha comprobado su acierto planteando situaciones del pasado y

obteniendo respuestas que coinciden con la realidad.

Unicamente se debe matizar que existen situaciones o realidades impredecibles
que pueden cambiar las relaciones entre dos Estados de forma muy notoria.
Calduch a estas realidades y en referencia al Indice de seguridad nacional que

desarrollé en 2005, las denomina aceleradores de situacion y las define como

320 [bidem, p.14
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determinados sucesos o circunstancias que por su excepcionalidad y sus
efectos provocan una alteracién brusca e imprevista del orden de
convivencia politica de un pais, obligando a sus autoridades y a la propia
sociedad a adoptar medidas extraordinarias de respuesta en periodos de
tiempo muy breves321,

321 CALDUCH CERVERA, Rafael: “Aplicacién de Indicadores en las Relaciones Internacionales: Indice
de seguridad nacional”, Relaciones Internacionales, n? 94, enero-abril 2006, p. 69.
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IV. DESARROLLO TEORICO DE UN SE PARA LA CATEGORIZACION

DE CONFLICTOS VIOLENTOS (TYR)

Este capitulo estd integramente dedicado a la herramienta de trabajo que la autora

de esta tesis ha desarrollado con la intencién de poder clasificar conflictos

violentos a través de un SE. Serd en las siguientes paginas en las que describiremos

y analizaremos el modelo teérico del SE para la categorizaciéon de conflictos

violentos (TYR), sentando las bases teoéricas que nos permitirdn elaborar un

modelo tedrico para desarrollar un programa informatico con aplicacién practica.

IV. 1. ESTRUCTURA DE TYR Y DESARROLLO DE LA BASE DE CONOCIMIENTO

Nuestro modelo tedrico de TYR se sustenta en la relaciéon y dependencia de seis

atributos: 1. Conflicto violento; 2. Tipo de violencia; 3. Autoria de la violencia; 4.

Ambito temporal y espacial; 5. Ambito de desarrollo; y 6. Tipo de armamento.

Figura 12: ESTRUCTURA DE TYR
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Leyenda: En este modelo no se incluye la division de las diferentes guerras segtn el tipo de
armamento (convencional, mixto o nuclear). En el modelo teérico real si se aplica.

Una vez mostrada la estructura basica del modelo pasaremos a explicar cdmo se ha
llegado a desarrollar este modelo tedrico, prestando especial atencidn al desarrollo
de la base de conocimiento, ya que esta constituye la pieza clave para un éptimo

funcionamiento del SE en esta fase de teorizacion.

A la hora de elaborar la base de conocimiento con la que se trabaja en TYR la
autora se ha fundamentado en diferentes y nutridas teorias y definiciones de
multiples fuentes, aunque principalmente de los textos académicos del profesor
Calduch, ya que consideramos que estos cuentan con una gran labor de sintesis y
de exactitud cientifica, dos elementos de gran utilidad para el fin que buscamos.
Sera esta base de conocimiento la que nos permita desarrollar las diferentes reglas

que construiran nuestro SE.

Los dos términos fundamentales e imprescindibles para poder poner en marcha

nuestro MBRR son “conflicto” y “violento”.

Entendemos por conflicto

una relacion social por la que dos o mas colectividades aspiran a satisfacer
intereses o demandas incompatibles, utilizando sus desigualdades de poder
para poder mantener actuaciones antagénicas o contrapuestas, recurriendo,
en ultimo extremo, a la violencia322.

Hay que destacar que no todos los conflictos tienen que ser violentos, de hecho, el
Heidelberger Institut fiir Internationale Konfliktforschung (HIIK), realiza una clara
distincion entre aquellos conflictos que no son violentos y aquellos en los que si
aparece la violencia. Para el HIIK, los conflictos no violentos se dividen en dos tipos

de conflictos, los latentes y los manifiestos.

«

Se considera que un conflicto no violento es latente cuando “una parte articula
exigencias que son percibidas por la otra parte en un contexto de posiciones

enfrentadas respecto a valores definidos de interés nacional”323, mientras que los

322 CALDUCH CERVERA, Rafael: Dindmica de la sociedad internacional, op., cit., cap. 4, p. 3.
323 HEIDELBERGER INSTITUT FUR INTERNATIONALE KONFLIKTFORSCHUNG: [en linea]
http://www.hiik.de/de/methodik/methodik ab 2003.html
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conflictos manifiestos se dan cuando “se hace uso de medios que se ubican en las
avanzadas a acciones violentas. Esto incluye por ejemplo la presion verbal,
amenazas publicas de uso de la violencia o la implantacion de medidas de sancion

econdOmicas”324,

Una vez aclarado este aspecto explicaremos el significado de violencia. Existen
numerosas definiciones de este concepto, pero consideramos que para el tipo de
trabajo que se esta realizando debemos delimitar el mismo. Para ello es de gran
utilidad la diferenciaciéon que realiza Galtung respecto a tres tipos de violencia:

violencia directa, violencia estructural y violencia cultural32s.

Pasaremos a continuacién a explicar en qué se diferencian estos tres tipos de
violencia y qué tipo de violencia es la que vamos a tener en cuenta a la hora de

desarrollar el SE.

De forma muy escueta podemos definir la violencia directa como la forma mas
evidente de ejecutar un acto violento, es decir que se traduce en su forma
manifiesta; es visible. Segin Galtung “la violencia directa se suele medir por el

nimero de muertos”326,

Por otro lado, para el autor de esta teoria, “la violencia estructural es siné6nimo de
injusticia social”327 es decir, se refiere a aquel tipo de violencia que se origina por

las injusticias y desigualdades sociales, intrinsecas al propio sistema.

Por ultimo, el investigador noruego distingue la violencia cultural de las dos anteriores,

destacando que cuando hablamos de la violencia cultural

nos referimos a aquellos aspectos de la cultura, el ambito simbdlico de nuestra
existencia (ejemplificados en religion e ideologia, lengua y arte, ciencias empiricas
y ciencias formales - ldgica, matematicas-), que puede utilizarse para justificar o
legitimar violencia directa o estructural32s.

324 Ibidem.

325 GALTUNG, Johan y FISCHER, Dietrich: Johan Galtung: Pioneer of Peace reserch, Springer,2013,
p.46.

326 GALTUNG, Johan y HOIVIK, Tord: “Structural and direct violence: a note on operationalization”,
Journal of Peace Research, Vol. 8, N2.1,1971, p. 73.

327 GALTUNG, Johan: “Violence, Peace and Peace Reserch”, Journal of Peace Research, Vol. 6, N2. 3,
1969, p. 171.

328 GALTUNG, Johan: “Cultural Violence”, Journal of Peace Reserch, Vol. 27, N2 3, 1990, p. 291.
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Para la elaboraciéon de TYR consideramos que lo que Galtung llama violencia
directa es la forma de violencia que nos sirve a la hora de establecer las diferentes
reglas, ya que de los tres tipos de violencia a los que refiere es la tnica que es

medible y objetivamente visible.

En palabras del propio autor “la violencia directa es un acontecimiento, la violencia
estructural un proceso con picos y bajadas y la violencia cultural es invariable, una
constante32%”, por lo que para nuestro SE sdlo tendremos en cuenta aquellas
realidades que se puedan englobar dentro de lo que Galtung llama violencia

directa.

Otra definicién sobre este concepto util y rigurosa para la tematica concreta de
esta tesis es la que nos aporta la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),

organismo para el cual la violencia es:

el uso deliberado de la fuerza fisica o el poder, ya sea en grado de amenaza o
efectivo, contra uno mismo, otra persona o un grupo o comunidad, que cause
o tenga muchas probabilidades de causar lesiones, muerte, dafios
psicolégicos, trastornos del desarrollo o privaciones33.

La OMS diferencia entre tres tipos de violencia

1. Violencia interpersonal
2. Violencia autoinfligida

3. Violencia colectiva

Para esta tesis tiene especial relevancia el fenomeno de la violencia colectiva,

entendida como el

uso instrumental de la violencia por personas que se identifiquen a si
mismas como miembros de un grupo frente a un grupo o conjunto de
individuos, con el propdsito de lograr objetivos politicos, econdmicos o
sociales331.

329 [bidem. p. 294
330 ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD: “Informe mundial de la violencia y la salud” [en linea]

http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/67411/1/a77102 spa.pdf p.3, 2002
331 [bidem, p. 6
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Aunque también debemos tener en cuenta, en algunos casos, el tipo de violencia
interpersonal, definida como “los actos violentos de un individuo o un pequefio

grupo de individuos”332.

La principal diferencia entre estos dos tipos de violencia es la autoria de la
violencia: si parte de una colectividad o si es individual, diferencia importante a la

hora de diagnosticar el tipo de conflicto violento dentro de nuestro SE.

La OMS, al referirse a violencia colectiva, nos anticipa que “puede adoptar diversas
formas: conflicto armado entre Estados, genocidio, represion y otras violaciones de

los derechos humanos, terrorismo y crimen organizado violento”333.

Si bien esta enumeraciéon no es incorrecta, a través de TYR lograremos un
diagnoéstico preciso y cientificamente comprobable de la gran diversidad de

conflictos violentos.

Por otro lado, gracias a las diferentes cuestiones que TYR plantearad al usuario
seremos capaces de realizar una importante diferenciacién conceptual entre lo que

se considera una guerra y un conflicto bélico.

Contrariamente a la clara distincién entre conflicto armado y guerra/conflicto
bélico en el desarrollo de TYR, en otros ambitos, tales como el Derecho
Internacional Humanitario (DIH) no se realiza dicha diferenciacién, es mas, el DIH

“no ofrece definicion alguna de conflicto armado”334.

Lo que si hace es una distincion entre dos formas de conflicto armado: “conflictos

armados internacionales, en que se enfrentan dos o mdas Estados, y conflictos

332 [bidem, p. 6

333 CHAN, Margaret: “Alocuci6n sobre el Informe mundial sobre la violencia y la salud”, Puerto
Ordaz, Venezuela, 16 de marzo de 2004, [en linea]

http://www.who.int/dg/lee/speeches/2004 /puerto ordaz violencereport/es

334 SEGURA SERRANO, Antonio: El Derecho Internacional Humanitario y las operaciones de
mantenimiento de la paz de Naciones Unidas, Plaza y Valdés Ediciones, Madrid, 2007, p. 109.
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armados no internacionales, entre fuerzas gubernamentales y grupos armados no

gubernamentales, o entre esos grupos Unicamente”335 .

Por su parte, para el Instituto Internacional de Estudios para la Paz de Estocolmo
(SIPRI), un centro de referencia en el ambito de los estudios internacionales, si que
existe una diferenciacién entre un conflicto armado y una guerra, siendo necesario
que un conflicto armado cuente con las dos siguientes caracteristicas para poder

ser considerado una guerra33¢ :

1. Enfrentar al menos una fuerza militar, ya sea contra otro u otros
ejércitos o contra una fuerza insurgente, y

2. Haber muerto mil o mas personas a lo largo de un afio.

A través de TYR realizaremos otro tipo de diferenciaciéon entre estos dos tipos de
conflictos utilizando caracteristicas esenciales de cada uno de ellos para ser

aplicadas en el enunciado de las reglas del SE.

335 COMITE INTERNACIONAL DE LA CRUZ ROJA: “;Cuél es la definicién de “conflicto armado” segiin
el Derecho Internacional Humanitario?” [en linea]
https://www.icrc.org/spa/assets/files/other/opinion-paper-armed-conflict-es.pdf, p. 1.

336 GUPTA, Sanjeev: “Fiscal consequences of armed conflict and terrorism in Low- and Middle-
income countries” IMF Working Paper, [en linea]

http://www.imf.org/external /pubs/ft/wp/2002 /wp02142.pdf, p.7.
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IV.2. FUNCIONAMIENTO DE TYR

Partiendo del hecho de que unicamente los conflictos violentos tienen cabida en
nuestro SE la primera pregunta a la que tendra que contestar el usuario, teniendo
en cuenta las definiciones de “conflicto” y “violento” que hemos plasmado
anteriormente en este capitulo, sera si la situaciéon que quiere diagnosticar es o no

un conflicto violento.

Por ello, formularemos la primera consulta de la siguiente manera:

Pregunta (P) 1.: ;Es la situacién un conflicto violento?

Respuesta  (R) 1.1.Si

R1.2. No

En el caso de que la respuesta sea afirmativa el usuario se enfrentara a una nueva
pregunta, en caso de que la respuesta sea negativa, TYR indicara al usuario que la
situacién a la que se refiere el usuario no entra dentro de las opciones del

programa.

El programa contestara al usuario con un mensaje de ERROR, y a continuacion
explicara por qué la realidad a la que se refiere el usuario no entra dentro de la

base de conocimiento con la que trabaja el programa informatico.

Una vez que hayamos obtenido una respuesta afirmativa respecto al primer
atributo conflicto violento, deberemos delimitar de qué tipo de conflicto violento

estamos hablando.

Las tres modalidades basicas con las que trabaja este SE basado en reglas de

produccién son:

1. Violencia politica
2. Violencia social

3. Violencia criminal comun
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Para poder aplicar de forma correcta estos conceptos relativos al atributo de
conflicto violento a la hora de usar TYR, hace falta conocer el significado de cada
uno de ellos, prestando especial atencion a los rasgos diferenciadores. Seran estas
diferencias las que nos permitiran delimitar con mayor grado de acierto la

tipologia de conflicto que estamos tratando.

Debido a la tematica de la investigacion, el tipo de violencia que mas nos interesa
investigar en esta tesis es la violencia politica. Segin Nieburg podemos definir

violencia politica como:

Aquellos actos de disturbios, destruccion y dafios, cuya finalidad, [...] es
politica, lo que significa que busca un cambio en el comportamiento de otros
en una situaciéon de negociaciéon y que conlleva consecuencias en el sistema
social337.

Es importante destacar que el concepto de violencia politica no solo hace
referencia a aquellos actos llevados a cabo por individuos o grupos en contra de un
Estado o actor politico, sino que también forman parte de este tipo de violencia los

actos violentos que se generan desde el Estado en contra de sus ciudadanos.

Por su parte, y fundamentandonos en la definicién de Calduch, entendemos por

violencia social

aquella forma de conflictividad violenta surgida por motivos culturales y/
econdmicos y protagonizados por colectividades que de un modo organizado
0 espontaneo, actdan contra individuos o grupos que participen de la misma
sociedad338.
Respecto al concepto de violencia criminal entenderemos por criminalidad el
“conjunto de infracciones cometidas en contra de la ley penal, por individuos o una
colectividad en un momento determinado y en una zona determinada”.33° Es decir

que solo se van a tener en cuenta aquellos actos criminales en los que se haga uso

de la violencia.

337 NIEBURG, H.L.: Political violence: the behavioral process, St. Martin’s Press, New York, 1969 en
ZIMMERMANN, EkKkart: Political violence, crisis and revolutions, Schenkman Publishing Company,
New York, 1983, p.8.

338 CALDUCH, Rafael: Dindmica de la Sociedad Internacional, op. cit., cap. 4. p. 3.

339 SCHAFERS, Bernhard y ZAPF, Wolfgang (Hrsg.): Handwérterbuch zur Gesellschaft Deutschlands,
Leske + Budrich, Opladen, 2001, p. 393.
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Teniendo claras las diferencias entre estos tres tipos de violencia, el usuario de
TYR sera capaz de dar respuesta a la segunda cuestion que se le plantea a través

del software.

Esta cuestion se solventard enunciando la segunda pregunta de TYR:

P.2: La violencia llevada a cabo en el conflicto violento es de tipo:

R.2.1. Politico

R.2.2. Social

R.2.3. Criminal

En el caso de que la respuesta del usuario sea la R.2.1. se pasara a la pregunta 5 del
SE, si por el contrario se responde a la cuestion con R.2.2. el software planteara al
usuario la pregunta 4 y si por el contrario el usuario considera que se trata de
violencia criminal, seleccionando la respuesta R.2.3, pasara a responder la

pregunta 3.

La pregunta 3 servira para conocer la autoria de este tipo de violencia. Se
diferenciara entre un acto criminal llevado a cabo por una sola persona o por un

grupo, por lo que la tercera pregunta de TYR seria:

P.3.: La violencia criminal es:

R.3.1.: Individual

R.3.2.: Grupal

Si el usuario contesta R.3.1. Individual, TYR llegara a la conclusion de que en este
caso se trata de delincuencia criminal comuin, mientras que si considera que se
trata de violencia criminal grupal el resultado deducido por el programa

informatico es que se trata de un acto de delincuencia criminal organizada.

Es cierto que estos dos conceptos, el de delincuencia criminal comun vy

delincuencia criminal organizada permiten mas ramificaciones para llegar a unos
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conceptos mas concretos, pero debido a que en este SE nos centramos
principalmente en los conflictos de violencia politica y no tanto en los que sean
sociales o criminales, consideramos que estas tres preguntas son suficientes para

diagnosticar un tipo de violencia concreto como es el criminal.

La cuarta pregunta solo se le planteara al usuario si en la P. 2 se contest6 con la

opcion R.2.2. que equivale a violencia social.

Asi, la P.4. de este SE planteara al usuario la siguiente eleccion:

P.4.: El uso de la violencia social es:

R.4.1.: Espontanea

R.4.2.: Organizada

En el caso de que el usuario considere que la realidad a la que hace referencia y
que esta diagnosticando con TYR responde a R.4.1,, el SE deducira que se trata de
un acto englobado dentro de la violencia social espontanea, mientras que si la
respuesta es R.4.2. TYR entregara al usuario la conclusién de que se trata de un

tipo de violencia social organizada.

Al igual que ya destacamos en los casos de violencia criminal, las realidades que se
encuentran dentro de lo que llamamos violencia social, ya sea espontanea u
organizada, pueden ramificarse mas alla de los criterios fundamentales que hemos
utilizado para TYR, pero en este software nuestro foco se centra principalmente en
los conflictos violentos politicos y por ello no se han desarrollado mas reglas para

los dos tipos de violencia anteriormente mencionados.

Se debe destacar que la autora de esta tesis se plantea generar nuevas reglas para
poder delimitar mejor las diferentes posibilidades de violencia criminal y social en

un futuro, ampliando el campo de estudio del SE que aqui se presenta.

Llegados a este punto, TYR solo diagnosticara diferentes tipos de conflictos
violentos de tipo politico. La primera cuestion a la que hara referencia el SE en este

ambito concreto sera respecto a la autoridad de la violencia ejercida.

162



Asi, la quinta pregunta a la que tendra que dar respuesta el usuario sera:

P.5. ;El uso de la violencia politica solo se aplica por parte de unos de los actores

del conflicto?

R.5.1.: Si

R.5.2.: No

Si la respuesta es afirmativa y el usuario contesta R.5.1. TYR deducira, aplicando
las reglas que anteriormente se han programado para el funcionamiento del

programa, que se trata de un tipo de violencia politica directa y unilateral.

Algunos ejemplos de este tipo de violencia politica directa y unilateral serian el
genocidio o el terrorismo de Estado. En el caso del genocidio se podria
implementar el SE especificando de qué tipo de genocidio se trata, pero en esta
fase del desarrollo de TYR consideramos que esta primera division es suficiente, ya
que nuestro impetu reside en la clasificacion de grandes tipos de conflictos
violentos mas que en generar subdivisiones de tipos de conflictos de gran

importancia.

Si por el contrario la respuesta elegida es la R.5.2., ya que se considera que no
existe un uso de la violencia politica exclusivo por parte de uno de los actores, TYR

necesitara plantear mas preguntas para llegar a una conclusién definitiva.

En este caso se llegaria a la sexta pregunta. Es en este momento cuando el
programa de software se centra en la estructura y la organizacién de los actores

inmersos en el conflicto violento politico a través de la siguiente cuestion:

P.6.: ;Cada uno de los actores del conflicto esta organizado politica y militarmente?

R.6.1.: Si

R.6.2.: No
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Es importante destacar que en esta pregunta hay que contemplar la organizacion
politica y militar como una condicion inseparable. En el caso de que solo se dé un

tipo de organizacion, militar o politica, el usuario debera contestar No.

En el caso de que la respuesta del usuario sea R.6.2., es decir, que no existe una
organizacion politica y militar de cada uno de los actores implicados en el conflicto
violento de tipo politico, TYR llegara a la conclusion de que se trata de un conflicto

armado no bélico.

Mientras que si la respuesta es afirmativa, R.6.2 y si se da esta condicién en todos

los actores implicados en el conflicto, se pasaraalaP.7.

La séptima pregunta enuncia la siguiente cuestion:

P.7: ;El uso de la violencia armada es generalizada y continuada?

R.7.1.: Si

R.7.2.:No

En este caso volvemos a contar con dos condicionantes interdependientes que
hacen referencia al ambito espacial y temporal de la violencia armada. Nos
referimos a que la violencia armada tiene que ser generalizada en el espacio y
continuada en el tiempo, es decir, lo opuesto a acciones aisladas en el espacio y

esporadicas en el tiempo.

Si la respuesta del usuario es R.7.2., ya que la realidad que esta diagnosticando el
SE no cuenta con una violencia armada generalizada y continuada, TYR deducira
que se trata de un conflicto armado no bélico, realidad que puede traducirse en por

ejemplo acciones terroristas o violencia armada de una guerrilla.

Hay que destacar que tanto la P.6 como la P.7 engloban un total de cuatro variables
que tienen que satisfacerse de forma unanime para que se pueda hablar de un

conflicto bélico. Por el contrario, una respuesta negativa en la P.6 o P.7 llevara al
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programa a deducir que se trata de un conflicto no bélico349, pudiendo ser pre
bélico o post bélico en algunos casos, dependiendo de si estas acciones se llevan a

cabo antes o después de un conflicto armado bélico.

Debido a que se formulan dos preguntas en las que una respuesta negativa a las
mismas da como resultado la identificacién del conflicto como conflicto armado no
bélico en la Tabla 7 veremos que TYR llega en dos ocasiones a la misma

clasificacion: conflicto armado no bélico.

Por el contrario, si la respuesta es afirmativa, TYR formulara la siguiente pregunta
para delimitar con mayor exactitud de qué tipo de conflicto violento politico se
trata, siendo todos ellos ya un conflicto armado bélico, usado como sinénimo de

guerra.

En este caso el usuario llegaria a la pregunta nimero ocho la cual plantea la

siguiente cuestidn:

P.8.: (El conflicto armado bélico/guerra34! se desarrolla en el &mbito de soberania

de un Estado?

R.8.1.: Si

R.8.2.: No

Si en este caso el usuario contesta con una afirmacién, R.8.1., TYR habra deducido
como primer paso en esta pregunta que se trata de una guerra civil. Para delimitar
de qué tipo de guerra civil se trata con exactitud se planteara una sub-pregunta en

esta categoria que seria:

340 Algunos ejemplos para este tipo de conflicto armado serian: rebeliones, revoluciones, golpes de
Estado, insurrecciones.

341 Tenemos que destacar que las propias preguntas planteadas por el programa ya nos dan indicios
sobre la tipicidad del conflicto violento politico que estamos tratando. Asi, en esta P.8. ya se nos
especifica que nos encontramos ante un conflicto bélico/guerra, realidad conflictiva que solo se da
a partir de esta pregunta debido a las respuestas que se han ido dando en las anteriores preguntas.
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P.8.a.: ;Se desarrolla por poblaciones y en territorios colonizados?

R.8.a.1: Si

R8.a.2: No

Si la eleccion del usuario recae sobre la respuesta afirmativa R.a.1. TYR deducira
que se trata de una guerra civil de liberacidon colonial y se pasara a la pregunta 10

para delimitar otros aspectos de este conflicto bélico.

Si por el contrario la respuesta es negativa, R.8.a.2, entonces el software formulara

otra sub-pregunta:

P.8.b.: ;Se busca la independencia?

R.8.b.1: Si

R.8.b.2: No

Si la respuesta es R.8.b.1, el SE llegara a la conclusién de que el caso tratado es una
guerra de secesidn; mientras que si la respuesta seleccionada por el usuario es la

R.8.b.2 TYR diagnosticara el conflicto como una guerra subversiva.

En ambos casos, tanto si se deduce que se trata de una guerra de secesion o de una
guerra subversiva, el usuario tendra que contestar a la pregunta diez para

delimitar aspectos armamentisticos de la guerra.

Retomemos ahora la pregunta ocho en la cual planteabamos si “;El conflicto
bélico/guerra se desarrolla en el ambito de soberania de un Estado?”. Si en este
caso el usuario decide responder con una negacién, R.8.2. el sistema planteara la

pregunta nueve:

P.9.: ;El ambito de desarrollo del conflicto armado bélico es entre dos actores?

R.9.1: Si

R.9.2.: No
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En caso de que la respuesta seleccionada sea la R.9.1. TYR informara al usuario de
que se trata de una guerra bilateral y la siguiente pregunta que se planteara sera la

numero diez.

Por el contrario, si la respuesta es R.9.2. el SE formulara una sub-pregunta:

P.9.a.: ;Se desarrolla entre mas de dos actores de una misma darea

geopolitica?

R.9.a.1: Si

R.9.a.2: No

Si el usuario considera que la respuesta correcta para el caso concreto que esta
diagnosticando TYR es R.9.a.1., entonces el software le informara de que se trata de

una guerra regional.

Por el contrario, si la respuesta seleccionada es R.9.a.2, entonces TYR deducira que

se trata de una guerra mundial.

En ambos casos el usuario pasara a responder la pregunta diez para delimitar de
qué tipo de guerra regional o mundial se trata teniendo en cuenta el tipo de

armamento que se utiliza.

De esta manera, y llegados a este punto podemos esquematizar las respuestas de
TYR en un total de dos tipos de violencia criminal (comun y organizada), dos tipos
de violencia social (espontanea y organizada) y once tipos de violencia politica
(directa y unilateral, conflicto armado, conflicto armado prebélico, guerra civil,
guerra de liberacion colonial, guerra de secesion, guerra subversiva, guerra

bilateral, guerra regional y guerra mundial).

En la siguiente tabla se esquematizan los resultados obtenidos hasta este momento
por el SE, ayudando de esta manera a identificar visualmente como se llega a estas

respuestas concretas en base a las diferentes preguntas elaboradas por el sistema.
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Tabla 7: Tipologia de violencia y conflictos

Pregunta
(P)

P1

P2

Respuesta

(R)

P3

Comun

Organizada

P4

Esponténea

Organizada

P5

P6

P7

P8

P 8a

P 8b

P9

P 9a

Resultado

Violencia
criminal
comun

Violencia
criminal
organizada

Violencia
social
espontanea

Violencia
social
organizada

Violencia
politica
directay
unilateral

Conflicto
armado no
bélico

Conflicto
armado
no bélico

Guerra
civil (GC)

Guerra de
liberacion
colonial
(GQ)

Guerra
de
secesion
(GC)

Guerra
subversiva
(GC)

Guerra
bilateral

Guerra
regional

Guerra
Mundial

Leyenda:

| No;

Si; MM | Criminal; ™ | Social; Politica.
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A partir de la décima pregunta se concretara qué tipo de armamento se esta

utilizando y por ende de qué tipo de conflicto se trata en base a esta variable.

La décima pregunta que formulard TYR se refiere al armamento utilizado en los

diferentes conflictos bélicos/guerra.

Asi, la cuestion a la que tendra que responder el usuario sera:

P.10: ;El tipo de armamento utilizado es exclusivamente convencional?

R.10.1: Si

R.10.2: No

En caso de que la respuesta seleccionada sea la R.10.1. el SE deducira que se trata

de una guerra convencional.

Si la respuesta seleccionada es la R.10.2. TYR formulara la sub-pregunta P.10.a. que

plantea al usuario la siguiente pregunta:

P.10.a.: ;Hay uso de armamento nuclear?

R.10.a.1: St

R.10.a.2: No

Si el usuario selecciona la respuesta R.10.a.1, el software diagnosticara el conflicto
bélico/guerra como nuclear. Si por el contrario la respuesta fuera negativa,

R.10.a.2, el SE planteara una segunda sub-pregunta P.10.b:

P.10.b.: ;Hay uso de armamento quimico o bacteriolégico?

R.10.b.1: Si

R.10.b.2.: No

En el caso de que la respuesta del usuario sea R.10.b.1. TYR llegara a la conclusion

de que se trata de un conflicto bélico/guerra mixta.
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Si el usuario seleccionara la respuesta R.10.b.2 el SE informaria de que se trata de
un ERROR, ya que no existe ninguna guerra en la que no se use o bien armamento

convencional, quimico o bacteriolégico o nuclear.

Visualmente, los resultados obtenidos concretamente en aquellos tipos de
conflictos bélicos en los que hemos tenido en cuenta la especificidad

armamentistica se reflejaran de la siguiente manera.

Tabla 8: Tipologia de conflictos bélicos segin armamento

Pregunta Guerra de Guerra de Guerra Guerra Guerra Guerra

P liberacién secesion subversiva bilateral regional Mundial
colonial

P10

P10a

P10b

Resultado CIN |[M |C [N M |C N |M |C N |[M |C N |M |C N | M

Leyenda: C= Convencional; N= Nuclear; M=Mixta.

Hay que sefalar que para la elaboracion de esta estructura de funcionamiento se
ha llevado a cabo un encadenamiento de reglas hacia atras, ya que conocemos el
resultado al que queremos llegar y tenemos que ver si los hechos que el usuario

contempla coinciden con ese resultado.

En el caso de TYR no hemos trabajado con el Factor de Certeza ya que la estructura
de las reglas, teniendo en cuenta la manera que hemos utilizado a la hora de
plantear las preguntas, a excepcion de la P. 2, P. 3 y P. 4, solo dejan elegir entre dos

respuestas excluyentes, SI o NO.

Esta limitacion facilita tanto la programacion del SE como el desarrollo del arbol de
problemas ya que trabajamos con valores absolutos: 0 y 1. El valor que se le asigna
a la respuesta sera de 0 o 1; siendo el 0 el valor de la respuesta negativa y el 1 el

valor asignado a la respuesta afirmativa.
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IV. 3. Aplicabilidad del Modelo teérico de TYR

En este epigrafe se van a exponer tanto como se aplican las reglas de TYR,
visualizado el recorrido que se realizara a través de la estructura del SE en base a
las respuestas que se vayan dando a las diferentes preguntas planteadas, asi como
la metodologia del propio SE que nos mostrara el funcionamiento de las 32 reglas
que el programa informatico podra ejecutar dependiendo de las respuestas que el
usuario introduzca, especificando a qué resultado especifico se llegara a través de

la aplicacion de cada una de estas reglas.
IV. 3.1 Aplicacion de las reglas de TYR

A continuacién presentamos el esquema basico del funcionamiento de TYR
teniendo en cuenta la aplicacién de las reglas y cual es el recorrido que se realiza a

través del SE dependiendo de las respuestas que se vayan dando.

Pregunta 1: ;Se trata de una situacion de conflicto violento?

1. Si(pasaa pregunta 2)

2. No= Vuelta al principio con explicacion — FIN

Pregunta 2: La violencia llevada a cabo en esta realidad es de tipo:

1. Politico (pasa a pregunta 5)
2. Social (pasa a pregunta 4)

3. Criminal (pasa a pregunta 3)

Pregunta 3: La violencia criminal es:

1. Individual = DELICUENCIA CRIMINAL COMUN — FIN

2. Grupal = DELINCUENCIA CRIMINAL ORGANIZADA — FIN
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Pregunta 4: El uso de la violencia social es:

1. Espontanea = VIOLENCIA SOCIAL ESPONTANEA — FIN

2. Organizada = VIOLENCIA SOCIAL ORGANIZADA — FIN

Pregunta 5: ;El uso de la violencia politica solo se aplica por parte de unos de los

actores del conflicto?

1. Si=VIOLENCIA POLITICA DIRECTA Y UNILATERAL — FIN

2. No (pasa a pregunta 6)

Pregunta 6: ;Cada uno de los actores del conflicto esta organizado politica y

militarmente?

1. Si(pasaa pregunta 7)

2. No = CONFLICTO ARMADO NO BELICO — FIN

Pregunta 7: ;El uso de la violencia armada es generalizada y continuada?

1. Si (pasaapregunta 8)

2. No = CONFLICTO ARMADO NO BELICO — FIN

Pregunta 8: ;El conflicto bélico/guerra se desarrolla en el ambito de

soberania de un Estado?

1. Si —>» GUERRA CIVIL (pasa a pregunta 8.a.)

P. 8.a. ;(Se desarrolla por poblaciones y en territorios

colonizados?

172



1. Si = Guerra de liberacion colonial (pasa a pregunta 10)

2.No (pasa a pregunta 8.b)

P.8.b. ;Se busca la independencia?

1. Si = Guerra de secesién (pasa a pregunta 10)

2. No = Guerra subversiva (pasa a pregunta 10)

2. No — (pasa a pregunta 9)

Pregunta 9: ;El ambito de desarrollo del conflicto bélico es entre dos actores?

1. Si — Guerra bilateral (pasa a pregunta 10)

2. No (pasaapregunta 9.a)

P. 9.a.;Se desarrolla entre mas de dos actores de una misma area

geopolitica?

1. Si—>Guerra regional (pasa a pregunta 10)

2. No—> Guerra mundial (pasa a pregunta 10)

Pregunta 10: ;/El tipo de armamento utilizado es exclusivamente

convencional?

1. Si=CONVENCIONAL — FIN

2. No (pasaapregunta 10.a.)
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P.10.a. ;Hay uso de armamento nuclear?

1. Si=NUCLEAR —» FIN

2. No (pasa a pregunta 10.b.)

P.10.b. ;Hay uso de armamento quimico o bacterioldgico?

1.Si = MIXTA — FIN

2.No = ERROR RESPUESTA — FIN
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IV. 3. 2. METODOLOGIA DE TYR

R1:

Si

Entonces

R2:

Si

Entonces

R3:

Si

Entonces

P1=NO

vuelta al inicio de la aplicacion y explicacion

P1="SI

P2 = De otro tipo

P3=Individual

DELICUENCIA CRIMINAL COMUN

P1=SI

P2= De otro tipo

P3= Grupal

DELINCUENCIA CRIMINAL ORGANIZADA
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R4:

Si

Entonces

R5:

Si

Entonces

R6:

Si

Entonces

P1=SI
P2=Social
P4= Espontanea

VIOLENCIA SOCIAL ESPONTANEA

P1 =SI
P2=Social
P4= Organizada

VIOLENCIA SOCIAL ORGANIZADA

P1=SI
P2=Politica
P5=SI

VIOLENCIA POLITICA DIRECTA Y UNILATERAL (genocidio,
terrorismo de Estado, asesinato politico, represion

indiscriminada)
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R7:

Si

Entonces

R8:

Si

Entonces

P1=SI
P2=Politica
P5=NO
P6=SI
P7=NO

CONFLICTO ARMADO NO BELICO (terrorismo, golpes
militares, revoluciones, rebeliones, motines e
insurrecciones, intervenciones militares de caracter

punitivo preventivo)

P1=SI
P2=Politica
P5=NO
P6=SI
P7=NO

CONFLICTO ARMADO NO BELICO (terrorismo, golpes
militares, revoluciones, rebeliones, motines e
insurrecciones, intervenciones militares de caracter

punitivo preventivo)
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R9:

Si

Entonces

Entonces

Entonces

R10

Si

P1=1SI

P2= Politica

P5=NO

P6=SI

P7="=I

P8=SI

Guerra civil

P8.a= SI

Guerra de liberacion colonial

P10=SI

Convencional

P1="SI

P2=Politica

P5=NO

P6=SI
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Entonces

Entonces

Entonces

R11:

Si

Entonces

P7=1SI

P8=SI

Guerra civil

P8.a=SI

Guerra de liberacion colonial

P10=NO

P10.a= SI

Nuclear

P1="SI

P2=Politica

P5=NO

P6=SI

P7=1SI

P8=SI

Guerra civil

P8.a= SI
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Entonces

Entonces

R12:

Si

Entonces

Entonces

Guerra de liberacion colonial

P10=NO

P10.a= NO

P10.b=SI

Mixta

P1="SI

P2= Politica

P5=NO

P6=SI

P7=1_I

P8=SI

Guerra civil

P8.a=SI

Guerra de liberacion colonial

P10=NO

P10.a= NO
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Entonces

R13:

Si

Entonces

Entonces

Entonces

P10.b=NO

ERROR EN RESPUESTA

P1=SI

P2= Politica

P5=NO

P6=SI

P7="=I

P8=SI

Guerra civil

P8.a= NO

P8.b=SI

Guerra de secesion

P10=SI

Convencional
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R14:

Si

Entonces

Entonces

Entonces

R15:

Si

P1=1SI

P2= Politica

P5=NO

P6=SI

P7="=I

P8=SI

Guerra civil

P8.a= NO

P8.b= SI

Guerra de secesion

P10=NO

P10.a=SI

Nuclear

P1= "SI

P2= Politica
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Entonces

Entonces

Entonces

R16:

Si

P5=NO

P6=SI

P7=1SI

P8=SI

Guerra civil

P8.a= NO

P8.b= SI

Guerra de secesion

P10=NO

P10.a= NO

P10.b=SI

Mixta

P1="SI

P2=Politica

P5=NO

P6=SI
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Entonces

Entonces

Entonces

R17:

Si

P7=1SI

P8=SI

Guerra civil

P8.a= NO

P8.b=SI

Guerra de secesion

P10=NO

P10.a.=NO

P10.b.=NO

ERROR EN RESPUESTA

P1="SI

P2=Politica

P5=NO

P6=SI

P7="SI

P8=SI
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Entonces

Entonces

Entonces

R18:

Si

Entonces

Guerra civil

P8.a= NO

P8.b=NO

Guerra subversiva

P10=SI

Convencional

P1="SI

P2=Politica

P5=NO

P6=SI

P7=1SI

P8=SI

Guerra civil

P8.a= NO

P8.b=NO
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Entonces

Entonces

R19:

Si

Entonces

Entonces

Guerra subversiva

P10=NO

P10.a=SI

Nuclear

P1="SI

P2= Politica

P5=NO

P6=SI

P7=1_I

P8=SI

Guerra civil

P8.a= NO

P8.b=NO

Guerra subversiva

P10=NO

P10.a= NO
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Entonces

R20:

Si

Entonces

Entonces

Entonces

P10.b=SI

Mixta

P1=SI

P2= Politica

P5=NO

P6=SI

P7="=I

P8=SI

Guerra civil

P8.a= NO

P8.b=NO

Guerra subversiva

P10=NO

P10.a= NO

P10.b=NO

ERROR EN RESPUESTA
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R21:

Si

Entonces

Entonces

R22:

Si

P1=1SI

P2= Politica

P5=NO

P6=SI

P7="=I

P8=NO

P9=§I

Guerra bilateral

P10=SI

Convencional

P1="SI

P2= Politica

P5=NO

P6=SI

P7="SI
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Entonces

Entonces

R23:

Si

Entonces

P8=NO

P9= I

Guerra bilateral

P10=NO

P10.a=SI

Nuclear

P1="SI

P2= Politica

P5=NO

P6=SI

P7=1_I

P8=NO

P9=§I

Guerra bilateral

P10=NO

P10.a= NO
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Entonces

R24:

Si

Entonces

Entonces

P10.b=SI

Mixta

P1=SI

P2= Politica

P5=NO

P6=SI

P7="=I

P8=NO

P9=§I

Guerra bilateral

P10=NO

P10.a= NO

P10.b=NO

ERROR EN LA RESPUESTA
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R25:

Si

Entonces

Entonces

R. 26

Si

P1=1SI

P2= Politica

P5=NO

P6=SI

P7="=I

P8=NO

P9=NO

P9.a= SI

Guerra regional

P10=SI

Convencional

P1="SI

P2= Politica

P5=NO
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Entonces

Entonces

R27:

Si

P6=SI

P7=1_I

P8=NO

P9=NO

P9.a= SI

Guerra regional

P10=NO

P10.a= SI

Nuclear

P1="SI

P2=Politica

P5=NO

P6=SI

P7="=I

P8=NO

P9=NO
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Entonces

Entonces

R28:

Si

Entonces

P9.a= SI

Guerra regional

P10=NO

P10.a= NO

P10.b=SI

Mixta

P1="SI

P2= Politica

P5=NO

P6=SI

P7=1_I

P8=NO

P9=NO

P9.a= SI

Guerra regional

P10=NO
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Entonces

R29:

Si

Entonces

Entonces

P10.a= NO

P10.b=NO

ERROR EN RESPUESTA

P1="SI

P2= Politica

P5=NO

P6=SI

P7="=I

P8=NO

P9=NO

P9.a= NO

Guerra mundial

P10=SI

Convencional
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R30:

Si

Entonces

Entonces

R31:

Si

P1=1SI

P2= Politica

P5=NO

P6=SI

P7="=I

P8=NO

P9=NO

P9.a= NO

Guerra mundial

P10=NO

P10.a=SI

Nuclear

P1="SI

P2= Politica

P5=NO

195



Entonces

Entonces

R32:

Si

P6=SI

P7=1_I

P8=NO

P9=NO

P9.a= NO

Guerra mundial

P10=NO

P10.a= NO

P10.b=SI

Mixta

P1="SI

P2=Politica

P5=NO

P6=SI

P7="SI

P8=NO

196



Entonces

Entonces

P9=NO

P9.a= NO

Guerra mundial

P10=NO

P10.a= NO

P10.b=NO

ERROR EN RESPUESTA
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CONCLUSIONES

I propose to consider the question, "Can machines
think?" This should begin with definitions of the
meaning of the terms "machine” and "think.” The
definitions might be framed so as to reflect so far
as possible the normal use of the words, but this

attitude is dangerous.

Alan M. Turing,

Computing machinery and intelligence, 1950.

Durante los cuatro capitulos de los que consta esta tesis nos hemos sumergido en
el mundo de la IA como fenémeno del siglo XX y XXI, hemos descrito y analizado
qué es, como funciona y cudles son sus campos de actuacién. Hemos ido un paso
mas alld y hemos conocido el desarrollo y funcionamiento de los SSEE como parte
de la técnica de la simulacién aplicada al campo de estudio de las RRII, para
finalmente disefiar una herramienta propia para la clasificacién de conflictos

violentos a través de un MBRR.

Bien es cierto que, al contrario de lo que pronosticaba Turing a mediados del siglo
pasado, atin no hemos alcanzado la ctispide en cuanto al potencial de la IA, pero si
hemos logrado trazar el camino que los MMCC, y en concreto los SSEE, han

recorrido en el Ambito de las RRII.

Recordemos que al principio de esta tesis planteabamos la siguiente hipotesis

principal a este respecto:

“Los Sistemas Expertos (SSEE) son un campo especifico de la Inteligencia Artificial
(IA) cuya aplicacion cientifica a las ciencias sociales, como por ejemplo en el
ambito de la Economia y de la Sociologia, ha sido ya demostrada y por tanto debe

también ser aplicable al ambito de las Relaciones Internacionales (RRII)".
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Después de finalizar nuestra investigacion sobre la materia a lo largo de esta tesis
podemos concluir que esta hipoétesis se verifica. A lo largo de los anteriores
capitulos hemos descrito y analizado multiples SSEE que se han aplicado como
herramienta de investigacion en el amplio campo de las RRI]I, si bien, viendo el
numero de modelos desarrollados por los diferentes investigadores, debemos
destacar que su penetracion en este ambito cientifico esta todavia en las fases

iniciales.

La técnica de la simulacién, y por consiguiente los SSEE, muestran una gran
utilidad en el campo de estudio que nos ocupa, asi lo demuestran los excelentes
resultados obtenidos con la aplicacion de esta técnica ya que el porcentaje de
acierto en cuanto a la realidad que configuraba el objeto de estudio y la
problematica planteada eran muy elevados. Por ende, podemos afirmar que los
SSEE son una técnica de gran utilidad y de mayor potencial en el estudio de las

RRIL

Queda especificar que, si bien en la hipotesis haciamos referencia a los SSEE de
forma genérica sin especificar a qué tipo de SE en concreto nos referiamos, a lo
largo de la elaboracion de esta tesis nos hemos percatado de que los MMBBRR son
la herramienta mas aplicada en este campo de la investigacion y los que mejores

resultados han obtenido en detrimento de otro tipo de modelos como el MP.

El hecho de haber disefiado un SE propio, en este caso TYR, aplicando los
conocimientos teoricos y practicos adquiridos a lo largo de este trabajo de
investigacion, demuestra la aplicabilidad de la técnica de la simulacion al campo de

investigacion de las RRIL

El uso de un MBRR para la clasificacion de conflictos violentos cuenta con

multiples ventajas respecto a métodos tradicionales de categorizacion:

1. Facilita la obtencion de informacion a través de los resultados emitidos por

TYR.

2. Genera un glosario accesible para todos los investigadores y profesionales

interesados en la materia.
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3. Disminuye los errores conceptuales respecto a los diferentes tipos de

conflictos violentos.

4. Puede actualizarse de forma constante incluyendo nuevos tipos de

conflictos violentos.

Todo lo anteriormente expuesto justifica que el mundo de la investigacién que se
ocupa de las Ciencias Politicas en general, y de las RRII en concreto, deberian hacer
uso de este tipo de técnicas con mayor asiduidad. Sin embargo, consideramos que
existe un problema fundamental para que los investigadores de nuestro campo no
hayan apostado por esta técnica de investigacién de forma notoria: la falta
generalizada de enfoques multidisciplinares en el ambito de la Ciencia Politica.
Esto se traduce en que desde este ambito de la ciencia no se cuenta
suficientemente con los logros y aciertos de otras ramas o especialidades
cientificas a la hora de elaborar investigaciones sobre esta materia, realidad que

repercute de forma negativa en el desarrollo de técnicas novedosas de estudio.

En pleno siglo XXI, denominado el siglo de la globalizaciéon y de las nuevas
tecnologias, la investigacion de una materia no se deberia realizar sin tener en
cuenta la realidad, la experiencia y los resultados obtenidos en otras disciplinas; se

deberia apostar por el enfoque multidisciplinar.

Hoy en dia contamos con la facilidad de acceder a una amplia, por no decir que
ilimitada, cantidad de informaciéon no solo respecto a nuestra especialidad de
estudio, sino sobre todas las especialidades. Esta ventaja significativa no se esta
aprovechando de forma suficiente en el campo de las ciencias sociales,
especialmente cuando se llevan a cabo estudios que incluyan o se fundamenten en

el campo de las llamadas ciencias naturales.

Esto no significa que tengamos que dar por bueno todo lo que nos llegue desde una
ciencia diferente a la nuestra, sino que debemos ser capaces de identificar qué
elementos de las ciencias naturales nos pueden ser utiles a la hora de desarrollar
nuestras investigaciones y ser capaces de adaptarlas a nuestra circunstancia. Para
ello, se hace imprescindible no solo aceptar la posibilidad que otras disciplinas
puedan contribuir a la nuestra, sino buscar de manera activa en qué manera esto

puede hacerse.
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Consideramos que la division tan estatica que se hace de los diversos tipos de
ciencias, separando las ciencias sociales de las naturales, tiene su fundamento en
una diferenciacion tematica o de contenido pero no metodolodgica; es decir, existen

diferencias obvias respecto al qué pero no respecto al como.

Lo que define un estudio como cientifico no es su tematica, sino la metodologia
utilizada. Es por ello que la eleccion de un método, de una técnica o de una
herramienta concreta condicionara de forma notable el desarrollo de dicho trabajo
y especialmente los resultados que se vayan a obtener. Consideramos que la
apuesta por el enfoque multidisciplinar que estamos sugiriendo se encuentra
precisamente en la metodologia que se aplique en una investigacion aplicada al

ambito de las RRIL.

En el caso concreto que nos ocupa en esta tesis hemos comprobado que la técnica
de la simulacion y en concreto los SSEE como herramientas metodolégicas tienen
origen en el campo de la medicina, concretamente a través del MBRR conocido
como MYCIN. Teniendo en cuenta la validez de este tipo de herramienta para el
diagnoéstico médico hay que estudiar su aplicabilidad a un campo diferente, en este

caso al de las RRIL.

La labor del investigador es delimitar hasta donde y como se puede utilizar esta
herramienta, en este caso concreto un SE, en un campo de investigacion que
tematicamente es completamente ajeno, pero que metodolégicamente puede
nutrirse de las experiencias positivas aplicadas a una realidad de otro dmbito

cientifico.

Por ello, debemos ser capaces de aplicar un criterio racional para incorporar este
tipo de elementos metodolégicos, desarrollados en un principio para otras
disciplinas, para dotar de mayor validez cientifica nuestra area de conocimiento.
Hay que estar dispuesto a que los aciertos metodolégicos de otras ciencias

permeen nuestras investigaciones.

Esta disposicion ha sido demostrada por diversos investigadores en el campo de
las RRII desde comienzos de los afios setenta del siglo pasado hasta el dia de hoy.

La mayoria de ellos y de ellas se centraban en encontrar una respuesta a una
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problematica concreta en su ambito de estudio, llegando de esta manera a una

solucién especifica para el caso tratado.

Asi, el MBRR desarrollado por Bonham y Shapiro a través del cual se sistematizaba
y predecia la toma de decisiones por parte de EEUU en la regién de Oriente Medio,
o el modelo elaborado por Thorson y Sylvan a través del cual se analizaba la toma
de decisiones del presidente de los EEUU, John F. Kennedy, en la conocida crisis de

los misiles del afio 1962.

Otros ejemplos de andlisis y prediccion respecto a una realidad concreta en el
tiempo y en el espacio son el CHINA_WATCHER desarrollado por Tanaka para
predecir las actuaciones de China en diferentes situaciones de crisis, o CREON, un
SE elaborado por Stewart, Hermann y Hermann que se centra en explicar el
comportamiento de la entonces URSS respecto a la no venta de armamento de

ultima generacién a Egipto en 1972.

También contamos con JESSE, un modelo lanzado por Sylvan, Goel y
Chandrasekaran que se centraba en predecir la toma de decisiones en materia de
seguridad energética de Japon y con UNCLESAM, un MBRR que analizaba la toma
de decisiones de Estados Unidos respecto a Republica Dominicana entre 1961 y

1965.

POLI es otro SE que dirige su atencion a unos hechos histéricos concretos, en este
caso para predecir la actuacion en materia de politica exterior de EEUU respecto a
Asia a partir de 1950, ademas de un SE creado por los investigadores Hergovich y
Olbrich que predecia la implicacion de EEUU, la URSS y Gran Bretafia en una guerra

entre 1946 y 1990.

Si bien todos los SSEE a los que hemos hecho mencién anteriormente se basan en
una realidad concreta dentro un marco espacial y temporal delimitado, ha habido
investigadores que han ido mas alla y han creado MBRR en los que se plantea un
problema de alcance general y cuyas conclusiones a modo de soluciéon a la
problematica inicial pueden ser consideradas absolutamente validas, ya que su

acierto se ha comprobado empiricamente.
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Los dos ejemplos mas claros son los modelos desarrollados por Alker y
Christensen y por Calduch. El primero de ellos se centra en predecir la toma de
decisiones de las Naciones Unidas en un conflicto para el mantenimiento de la paz,

llegando a siete resultados posibles.

En el caso del SE elaborado por Calduch con el nombre de GESCRIS, se trata de un
modelo capaz de predecir la relacion bilateral futura entre dos Estados partiendo
de una situacién de crisis o conflicto entre los actores fundamentandose en las
decisiones que adoptaran los dirigentes politicos de cada uno de los paises con

mayor probabilidad.

El hecho de que se hayan podido desarrollar SSEE en el ambito de las RRII cuyos
resultados son comprobables gracias a la aplicacién de la técnica de la simulacién
se debe considerar como una apuesta por integrar elementos mas comunes a otras

ciencias en este campo.

El acierto y la fiabilidad demostrados en cuanto a los resultados obtenidos a través
de este tipo de herramientas han calado de forma notoria en otros campos ajenos

en un principio al mundo académico y de la investigacion.

Desde los afios noventa del siglo pasado, tanto el mundo empresarial como el de
los negocios han integrado la técnica de la simulacion, en concreto a través del uso
de SSEE, como herramientas de trabajo y de prediccién en su ambito. Este hecho ya
lo anticipaba Jackson en los afios ochenta al afirmar que los SSEE cada vez se iban a

aplicar mas en el &mbito comercial.
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Campos de aplicacion de los SSEE342

Sistemas Expertos
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0 50 100 150 200 250 300 350

La clara apuesta por incorporar nuevas herramientas con el objetivo de generar un
mayor beneficio en las empresas privadas nos indica hasta qué punto el sector
privado ha hecho el esfuerzo de aplicar un enfoque multidisciplinar a su campo de

trabajo.

El riesgo que han corrido las empresas privadas a la hora de apostar por unas
técnicas y herramientas muy ancladas en el mundo académico, y en el caso de la IA

a las ciencias naturales, se ha traducido en un beneficio para ellos.

Consideramos que si la empresa privada ha sido capaz de ver la rentabilidad que
conlleva un enfoque multidisciplinar, la dimensién académica no debe quedarse
atras. De hecho, una de las mayores ventajas con las que juega el ambito académico
es que los resultados inmediatos no tienen la misma importancia que en la
empresa privada. Los investigadores cientificos, en la mayoria de los casos,
cuentan con un margen mas amplio en cuanto a la obtenciéon de resultados que

aquellos que trabajen en el sector empresarial.

342 CASTILLO, Enrique, GUTIERREZ, José Manuel y HADI, Ali S.: Sistemas Expertos y Modelos de Redes
probabilisticas, op. cit., p. 3.
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Bien es cierto que hace falta realizar una inversion tanto de tiempo como de
conocimiento para poder incorporar este tipo de técnicas a nuestro campo de
estudio, pero vistos los resultados obtenidos por otros investigadores y por la
empresa privada consideramos que hay que apostar por el enfoque

multidisciplinar en el estudio de las RRII.

La hipotesis secundaria que enuncidbamos al comienzo de esta tesis planteaba la

siguiente afirmacion:

“Una de las aplicaciones de los Sistemas Expertos (SSEE) en Relaciones
Internacionales (RRII) es la de establecer y aplicar, tanto en la investigacién, como
en la enseflanza, o en la informacién periodistica generada sobre conflictos
violentos, criterios de clasificacion de los distintos casos reales de conflictos
violentos a partir de la determinacién de unas caracteristicas esenciales de cada
una de las categorias de la definicion de las reglas de aplicacion establecidas en el

propio Sistema Experto (SE)”.

Después del desarrollo teérico del modelo de SE que hemos presentado en el

capitulo IV podemos afirmar que igualmente se verifica.

El disefio tedrico y practico de un SE para la clasificacién de conflictos violentos
que la autora de esta tesis ha desarrollado, y que figura en este trabajo en el
capitulo 1V, demuestra que la técnica de la simulacién es plenamente aplicable al
campo de las RRII y que, en segundo lugar, el método utilizado y los resultados
obtenidos son de gran utilidad tanto en la investigacidon cientifica como en la
ensefianza como en la informacion periodistica sobre diferentes tipos de violencia

politica.

El proceso de desarrollo const6 de dos partes: en primer lugar se desarroll6 el
modelo tedrico y en una segunda fase se elaboré6 un MBRR ejecutable para la
clasificacion de conflictos violentos. El modelo desarrollado al que se ha
denominado TYR es capaz de diferenciar entre 25 tipos de conflictos violentos
gracias al uso de un SE basado en reglas de produccidn, el cual parte de que todo

tipo de violencia tiene que ser o bien de origen politico, social o criminal.
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Tal y como se sefiala en el capitulo IV, el MBRR presentado en esta tesis esta
limitado a un campo de aplicacién concreto, el de los conflictos violentos, sin
embargo su estructura flexible y el uso de reglas de producciéon permite su
aplicacion a campos de estudio mas amplios, lo cual conllevard un aumento
considerable en el numero de reglas y por consiguiente en el conjunto de
resultados obtenidos a través de él para obtener una herramienta mas completa

para este ambito de estudio.

Una de las ampliaciones inmediatas del modelo TYR es su aplicabilidad a los
diferentes tipos de violencia social y criminal, de la misma manera que en esta tesis
se ha desarrollado en profundidad la clasificaciéon de conflictos violentos de tipo

politico.

Respecto a los resultados obtenidos en los casos de violencia social TYR diferencia
entre dos grandes campos: el de la violencia social espontanea y la violencia social
organizada, mientras que en aquellas realidades en las que se trate la violencia
criminal la distincion fundamental que realiza el MBRR es si esta es individual u
organizada. La ampliaciéon de este tipo de modelos permitird llegar a unos

resultados mas concretos en cuanto a estos dos tipos de violencia.

Para la clasificacion de conflictos violentos de tipo politico, TYR realiza una
clasificacion extensa, teniendo en cuenta las caracteristicas esenciales de cada una

de las categorias que se aplican en la eleccion de las reglas.

Las reglas utilizadas para esta clasificacion parten primeramente de tener en
cuenta quién genera esa violencia: si el uso de la violencia es unilateral TYR
clasificara este tipo de violencia como violencia politica directa y unilateral
(Resultado 1; R1), en caso contrario el programa necesitara otra pregunta mas

para clasificar este tipo de violencia.

Seguidamente el MBRR se centrara en si los actores implicados en este tipo de
violencia politica reciproca cuentan con una organizacién politica y militar; si no es
el caso, TYR clasificara este tipo de violencia politica como R2: conflicto armado no
bélico (insurrecciones, revoluciones, golpe de Estado, por dar algunos ejemplos),

en caso contrario, necesitara mas informacion para poder clasificarlo.
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La siguiente distincion que realizara el SE se centra en si la violencia es continuada
y generalizada en espacio y tiempo. En el caso de que la situaciéon de violencia
politica que esta analizando el SE no cuente con estos dos criterios indivisibles TYR
llegara a su R3, coincidiendo con el mismo resultado obtenido en el R2: conflicto
armado no bélico, mientras que si la violencia si cumple con estos dos criterios
espaciales y temporales el MBRR necesitara aplicar mas reglas para llegar a su

clasificacion.

A partir de esta diferenciacidn, TYR considerara que la violencia politica ejercida es
en todos los casos un conflicto bélico al que denominaremos de igual manera como
guerra. Lo que hard aplicando las siguientes reglas es ver qué especificidades tiene

cada una de estas guerras.

La siguiente caracteristica que toma en cuenta TYR es la del &mbito territorial en el
que se desarrolla la violencia politica, si se lleva a cabo dentro de “la soberania de
un Estado” TYR concluira que el tipo de conflicto bélico que se esta clasificando es
R4: guerra civil. En el caso de que se trate de una guerra civil que se lleva a cabo
por poblaciones y en territorios colonizados alcanzaremos el R5: guerra de
liberacion colonial, en caso contrario, el SE necesitara aplicar mas reglas para

clasificar este conflicto bélico.

El siguiente elemento clasificatorio que tendra en cuenta TYR es el objetivo que se
persigue con este tipo de guerra civil, en caso de buscar la independencia se
clasificara como R6: guerra de secesion, por el contrario, si no se busca la

independencia llegaremos al R7: guerra subversiva.

Llegados a este punto entrardn en juego otras variables como el nimero de actores
implicados. En el caso de que fueran dos, TYR clasificaria este conflicto armado
como R8: guerra bilateral, mientras que si los actores participes pertenecieran a
una misma region geografica alcanzariamos el R9: guerra regional y en el caso de
que los actores no se ubicaran solo en una region geografica TYR clasificaria el

conflicto como guerra mundial, siendo el R10.

Para finalizar, el SE clasificara los diversos tipos de conflictos bélicos a los que

hemos hecho referencia durante los ultimos parrafos segin el armamento
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utilizado. Diferenciara entre uso de armamento convencional, nuclear y quimico o
bacterioldgico, llegando a la conclusion de que se trata de un conflicto armado

convencional, nuclear o mixto343.

Como podemos observar, TYR es capaz de clasificar diversos tipos de violencia
politica usando un niimero limitado de reglas de produccién, hecho que facilita de

forma notoria la denominacion concreta de dichos conflictos violentos.

Consideramos que los resultados que se obtienen a través de este SE son de gran
valor tanto a nivel académico como educacional y periodistico, ya que aportan
caracteristicas diferenciables entre los diversos tipos de conflictos violentos,
especialmente en los de caracter politico, que a dia de hoy no se habian puesto en

conocimiento de forma concreta.

Para explicar mejor este avance en cuanto al campo de las RRII, y en concreto de
los conflictos violentos de caracter politico, queremos centrarnos en tres
conceptos clave dentro del campo que nos ocupa: de conflicto armado no bélico,

guerra y conflicto armado bélico.

Es preciso sefialar que, segun la clasificacion elaborada de TYR, no podemos usar
estos tres conceptos como sindénimos, ya que, tal y como se ha destacado con
anterioridad, un conflicto armado puede ser no bélico, mientras que si

consideramos como sinénimos los conceptos de guerra y conflicto armado bélico.

Como hemos destacado en el apartado IV. 1 existen diversos organismos e
instituciones que no generan este tipo de diferenciaciéon y que a nuestro entender
deberian encontrar indicadores validos para poder delimitar estos conceptos de

forma clara.

Asi, por ejemplo, como destacAbamos anteriormente, para el DIH, conflicto
armado, guerra y conflicto armado bélico son sindnimos, y consideramos que su
clasificacion no es acorde con la realidad que estamos viviendo. Un aspecto clave

es que el DIH solo admite como beligerantes en conflictos armados internacionales

343 Indicamos que la categorizacién segin el armamento utilizado debe aplicarse a cada uno de los
resultados obtenidos a partir de la denominacién comun de “conflicto armado”, no aplicAndose por
ello a la “violencia politica unilateral” ni tampoco al “conflicto armado prebélico”.
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a los Estados, cuando la historia reciente nos demuestra que existen actores
globales que estan politica y militarmente organizados, que han sido y son partes
beligerantes en guerras. Asi, por ejemplo, la actualidad nos remite a la existencia
del llamado Estado Islamico (ISIS) y su implicaciéon en un conflicto armado bélico

internacional.

Respecto a la diferenciacion a la que nos referiamos igualmente en el Capitulo IV.1
y que hace referencia a la clasificacion que el SIPRI hace entre conflicto armado y
guerra queremos centrarnos en la segunda caracteristica, aquella que utiliza un
numero de fallecidos en un espacio temporal concreto, un afio, para determinar si

se trata de un conflicto armado o una guerra.

Consideramos que el hecho de utilizar datos cuantitativos, como en este caso los
mil muertos y el de un afio, para establecer los parametros clasificatorios de una
guerra abre la puerta a discutir la validez de esta caracteristica. El uso de datos
numéricos plantea una serie de preguntas que ponen en duda la validez de esta
caracteristica. Asi, nos podemos plantear ;por qué se ha optado por ese nimero y
no otro?, ;por qué no utilizar un porcentaje de muertos sobre el nimero total de la
poblacién para fundamentar la definicién?, ;qué porcentaje considerariamos

correcto?, ;por qué hemos elegido una franja temporal de un afio?, etc.

Este tipo interrogantes no cuentan con una respuesta consensuada, y mucho
menos heuristicamente comprobable, hecho que va a poner en duda la validez del
parametro numérico utilizado en la clasificacion de SIPRI y que, por consiguiente,

no va a contar con una aceptacion generalizada.

Ser consciente de las consecuencias que conllevan usar datos numéricos a la hora
de elaborar una clasificacion nos ha llevado a prescindir de datos cuantitativos a la
hora de elaborar las reglas de producciéon de TYR. Consideramos que la mejor
forma de demostrar la validez de la definicion y posterior clasificacion de
conflictos violentos es contar con caracteristicas aceptadas, si no de forma
unanime por lo menos si mayoritariamente, que sean lo mas asépticas posibles y

que no den lugar a objeciones en cuanto a su validez como indicadores.
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El esfuerzo por usar elementos clasificatorios especificos de cada uno de los tipos
de conflictos violentos, logrando diferenciar los diversos tipos de conflictos
armados y bélicos ha supuesto la no inclusiéon dentro del MBRR de un tipo de
conflicto que desde comienzos de este siglo XXI cuenta con mayor presencia en

publicaciones sobre RRIL Se trata de los denominados conflictos hibridos.

A dia de hoy, no disponemos de una definicion que cuente con elementos
suficientemente especificos y diferenciadores de otros tipos de violencia politica
como para poder ubicar el conflicto hibrido dentro de la clasificacién de TYR, aun
asi, el hecho de que el MBRR cuente con la facilidad de incorporar nuevas
aportaciones con facilidad nos brinda la oportunidad de incluir este tipo de

conflicto dentro del Modelo TYR en un futuro.

Otro aspecto al que haciamos referencia al plantear nuestra hipdtesis secundaria
era la de la utilidad de un SE en cuanto a su aplicabilidad en el ambito de la
investigacion, de la ensefianza y de la generacion de informacidn sobre diferentes
tipos de conflictos politicos. Respecto al primero de estos campos, el de la
investigacion, consideramos que ha quedado patente la utilidad de este tipo de
herramienta en este ambito con lo que hemos planteado durante las ultimas

paginas.

En cuanto a la aplicabilidad de SSEE para realizar una clasificacién de conflictos
violentos en el ambito de la educacién, consideramos que el estudiante se vera

beneficiado del uso de este tipo de programas informaticos por diferentes

motivos:
1. Facilidad de acceso a la informacion contenida en TYR
2. Posibilidad de aportar conocimiento para la mejora del SE
3. Acceso alas definiciones de cada uno de los 25 conflictos catalogados
4. Posibilidad de visualizar el proceso deductivo del SE

Ademas de estos dos ambitos profesionales, el de la investigacion y el de la
educacion, queremos hacer hincapié en el uso que desde el periodismo se puede

hacer de TYR cuando se informe de diferentes tipos de conflictos violentos.
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El periodismo internacional, especialmente aquel que se centra en dar
informacion sobre conflictos internacionales, puede sacar gran provecho con la
aplicacion de TYR. Los resultados obtenidos por este MBRR serviran al periodista
para identificar de forma sencilla, de qué tipo de conflicto se trata. De esta manera
podra utilizar el concepto adecuado a cada una de las realidades conflictivas que

esté tratando.

Un ejemplo del uso poco apropiado de ciertos conceptos vinculados con los
conflictos que se realiza desde los medios de comunicacion son las expresiones

manidas de “guerra contra el narcotrafico” o “guerra contra el terrorismo”.

Si tenemos en cuenta las caracteristicas que tienen que cumplir los actores que
combaten en un conflicto bélico, estar militar y politicamente organizados,
deducimos que el narcotrafico, entendido como denominador de una forma de
violencia criminal organizada, no puede cumplir con estos dos requisitos al no
tratarse de un sujeto; la misma explicacion es completamente valida para el

concepto de terrorismo.

Puede darse una guerra contra un grupo concreto que se dedique al narcotrafico, o
contra una organizacion terrorista en particular, siempre y cuando cumplan con
los dos requisitos a los que hemos hecho referencia con anterioridad, pero no
puede hablarse de una guerra contra un tipo de violencia criminal organizada o

contra un conflicto prebélico como es el terrorismo de forma abstracta.

Queremos concluir esta tesis destacando que la labor de investigacién que se ha
desarrollado durante la misma es solo un primer paso en lo que esperamos que sea
un largo y prospero camino, no solo encauzado por la autora de este trabajo sino
por otros investigadores en el ambito de las RRII que sientan interés, y por
supuesto curiosidad, por integrar la IA en nuestro campo de estudio, porque tal y
como destaca el filosofo danés Kierkegaard “la mayoria de lo que hoy en dia florece
con mas fuerza como ciencia (especialmente en las ciencias naturales) no es

ciencia, sino curiosidad.”
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