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Resumen

La Adquisicion de Conocimiento en los Sistemas
Basados en Conocimiento, es un éarea en la que
constantemente se ha estado investigando para tratar
de reducir el “cuello de botella” que genera esta etapa
en el desarrollo de un Sistema Basado en
Conocimiento. Aunque en el estado del arte se
encuentran una gran cantidad de articulos que tratan
de obtener una herramienta que reduzca el tiempo
invertido en esta etapa, no se esté satisfecho con lo
encontrado hasta el momento. Este articulo presenta
los resultados de una investigacidn experimental que
trata de adquirir conocimiento validado por un
Experto Humano por medio de un prototipo conocido
como Matriz Evolutiva. Dicho conocimiento a
adquirir es el de una prueba de personalidad
denominada MMPI (Inventario Multifasico de la
Personalidad de Minnesota). Especificamente en este
articulo se presentan los aspectos mas relevantes del
proceso de adquisicion con esta herramienta y el
resultado de las pruebas experimentales.

Adquisicion del conocimiento, Sistemas Basados en
Conocimiento, matriz evolutiva

Abstract

Knowledge acquisition in the systems based in
knowledge, is an area that constantly has been
investigated trying to reduce the “bottleneck” that is
generated in this stage in the development of a
system based in knowledge. Although, in the art state
we can find a huge amount of articles that talk about
how to obtain a tool that reduces the invested time in
this stage, but we are not satisfied with the research
till now. This article presents the results of an
experimental investigation that tries to acquire
human expert validation knowledge trough a
prototype known as Evolutive Matrix. This
knowledge to acquire comes from a personality test
named MMPI (Minnesota Multi-faceted Personality
Inventory). Specifically, in this article are presented
the most relevant aspects in the acquisition process
with this tool and the experimental test results.

Knowledge  acquisition,
Systems, evolutionary matrix

Knowledge-Based
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Introduccion

En la préctica clinica, cuando se desea conocer
el perfil o caracter predominante de los
individuos, se les aplica un conjunto de pruebas
como por ejemplo las del Inventario Multifasico
de la Personalidad de Minnesota. Este inventario
permite contar con un perfil amplio de la
personalidad de un individuo, obteniendo
informacién sobre los elementos sanos y las
alteraciones del sujeto, asimismo, da apoyo para
el diagnostico, pronostico y tratamiento de las
caracteristicas psicopatologicas [1].

Ahora bien, debido a que esta prueba
consiste en responder si 0 no, a un conjunto de
preguntas previamente determinadas, estas se
pueden organizar en una serie de hechos y reglas,
por lo que es posible crear un Sistema Basado en
Conocimiento.

En este trabajo se trata de implementar la
primera fase de la Ingenieria del Conocimiento
que es la Adquisicion del Conocimiento,
haciéndolo por medio de una Matriz Evolutiva.
Con la Matriz Evolutiva, se pretende adquirir el
conocimiento que conforman las frases de las
diferentes subescalas clinicas del Inventario
Multifasico de la Personalidad de Minnesota
(MMPI), [1] tanto las actuales como las que en
un futuro indique el Experto Humano, siendo las
caracteristicas o atributos (columnas) las
palabras de las frases y las clases (renglones) las
diferentes subescalas clinicas.

En este proyecto, la Matriz Evolutiva
adquiere conocimiento por medio del lenguaje
natural, el cual no pasa por las fases clasicas de
analisis lexicografico, sintactico y semantico al
que se somete dicho lenguaje, debido a que estas
frases son previamente tratadas por el Experto
Humano del MMPI.
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La Matriz Evolutiva adquiere
conocimiento explicito, especificamente frases
que tengan un sentido y significado preciso y
ademas verdaderas, y se pretende que, a traves
de combinar las caracteristicas o atributos
expresados mediante las palabras principales de
las frases, se obtengan nuevas frases que también
tengan sentido y significado preciso y también
verdaderas. Cabe mencionar que también al
combinar las caracteristicas se produciran frases
sin sentido y/o falsas, que soOlo el Experto
Humano sera el encargado de identificarlas. En
este trabajo, no se desarrolla un Sistema Basado
en Conocimiento, sino que Unicamente la etapa
de Adquisicion del Conocimiento, probando
para ello la herramienta denominada Matriz
Evolutiva.

Una limitacion de este proyecto es que la
operacion de la Matriz Evolutiva, no es como
una herramienta reconocedora, sino que se basa
en su estructura evolutiva (no neuronal) para
adquirir el conocimiento del Experto Humano de
la prueba del MMPI, en una forma procesable
mediante la computadora, realizando para ello el
proceso de analisis, disefio e implementacion de
un Prototipo. La etapa de la conformacion de
reglas para la Representacién del Conocimiento
almacenado en la Matriz Evolutiva, se deberd
realizar posteriormente.

Se sustenta que es factible utilizar la
Matriz Evolutiva para la Adquisicion del
Conocimiento en forma automatica.La hipotesis
del trabajo tiene las siguientes consideraciones
bésicas:

MARTINEZ-Jorge, CASTELAN-Shadey, MAGGI-Carlos.  Otra
alternativa para la adquisicién del conocimiento para sistemas basados en
conocimiento SBC. Revista de Pedagogia Critica.2017.
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Se pretende desarrollar una herramienta de
Adquisicion de Conocimiento de forma
automatica para las subescalas clinicas del
MMPI.

Ademas, en un futuro, probar la Matriz
Evolutiva como instrumento de Adquisicion de
Conocimiento para otras areas del conocimiento.

Dicho Prototipo recibira como entrada, las
frases que el Experto Humano le proporcione de
las diferentes subescalas clinicas de la prueba,
adquirira los hechos o palabras de estas frases
por medio del concepto de Matriz Evolutiva, con
las palabras adquiridas para cada subescala,
inducira nuevas frases que una vez validadas por
el Experto Humano podran ser también
adquiridas en la Matriz Evolutiva y; como salida
el Prototipo podra desplegar las frases de que
esta constituida cada una de las subescalas
clinicas mencionadas.

Cada rengldn de la Matriz representara a
una Subescala clinica. Por lo que, no se tendra
un limite para el nimero de Subescalas de la
prueba. Esto dara flexibilidad al Experto
Humano para enriquecer el nimero de areas de
interés de la prueba.

Cada columna de la Matriz representara
una palabra que serd comun a varios hechos que
se almacenen para varias subescalas. Esto indica
que las palabras que son comunes en varias
subescalas, no tendran que volver a adquirirse ni
se limitara el numero de estas.
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Ingenieria del Conocimiento

El desarrollo de la primera fase de la Ingenieria
del Conocimiento tiene el principal objetivo de
adquirir el conocimiento en forma automatica de
frases, de cada una de las escalas clinicas
(Hipocondria, Depresion, Histeria, Desviacion
Psicopatica, Paranoia, etc.) por medio de las
subescalas que conforman el Inventario
Multifasico de la Personalidad de Minnesota
(MMPD[1].

La Figura 1 muestra en un recuadro la
ubicacion de este proyecto, dentro del entorno
general de un Sistema Basado en Conocimiento
para el MMPI.

Adquisicinds Conocimimto

Frasasy
Subascalas

[EXFERTO
[ ANO

Estructumciénds
Lenguaje Natural

CONCLUSIONES
(Explicacién)

Grificas de Evaluaeiin

Figura 1 Sistema Basado en Conocimiento para el MMPI
El paradigma de los Sistemas Evolutivos

El concepto de Sistemas Evolutivos, por su
originalidad en algin campo del conocimiento
cientifico o técnico, tiende a ubicarse como un
nuevo Paradigma. Pero ¢que debemos entender
por Paradigma? Paradigma es la manifestacion
en forma de ejemplo, esquema o concepcion de
algo nuevo. Algunos diccionarios definen el
término como “un  ejemplo” o una
“manifestacion” [8].Thomas S. Kuhn dice en su
libro sobre revoluciones cientificas, que la
historia de la ciencia se puede comprender como
cambios importantes en la forma de percibir y
comprender la naturaleza. A estos cambios se les
denomina Paradigmas de la ciencia [2].
MARTINEZ-Jorge, CASTELAN-Shadey, MAGGI-Carlos.  Otra

alternativa para la adquisicién del conocimiento para sistemas basados en
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Los Sistemas Evolutivos son un nuevo
Paradigma de los Sistemas de Informacion [3].
Se basan en la teoria moderna de la evolucion,
en donde a los sistemas de informacion se les
considera entes que deben cambiar y adaptarse a
las nuevas necesidades que surjan en el entorno
para sobrevivir dentro de la mision para lo que
fueron creados.

Es por lo anterior que las Ciencias de la
Computacion no se escapan a los enfoques que
tienden a hacerla evolucionar.

El enfoque
matematica

lingliistico 'y linguistica

En el Paradigma Evolutivo, uno de los conceptos
fundamentales es el enfoque linglistico, que es
una nueva forma de ver el mundo [4].

“Cualquier cosa que se pueda percibir o
conceptualizar se puede representar como una
oracién de cualquier lenguaje. Por lo que,
mediante este enfoque se pueden ver como
oraciones de algun lenguaje, las imagenes, las
reglas de los sistemas expertos, las trayectorias
de un planeta, el movimiento de la mano, la
trayectoria que sigue al moverse una pieza de
ajedrez, una huella digital, la sefial de un
electrocardiograma, y se amplia el concepto de
lenguaje que normalmente se restringia a los
lenguajes naturales (como el Espafiol, Ingles,
Chino o Arabe) y formales (como Fortran,
Pascal, o C), para incluir cualquier cosa” [5].

La Matriz Evolutiva como Herramienta de
Adquisicién de Conocimiento

En 1976 Gustavo Nufiez Esquer y Fernando
Galindo Soria, presentan en un seminario sobre
Inteligencia Artificial desarrollado en el Centro
Nacional de Calculo del Instituto Politécnico
Nacional (CENAC), actualmente denominado
CIC, una propuesta para representar una red
neuronal artificial [6].
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Mediante una matriz que contiene vectores,
en los que se van agrupando objetos iguales o
similares y en las que se van resaltando los
rasgos de los objetos que cada vector representa,
identificando si sus caracteristicas son iguales o
tienen algin grado de similitud.

La Matriz Evolutiva puede ser utilizada
como una herramienta para el proceso de
Adquisicion del Conocimiento, ya que:

- El conocimiento puede almacenarse por
medio de una coleccion de caracteristicas
comunes para formar grupos.

- Las caracteristicas de un grupo de
conocimiento pueden evolucionar. Es decir,
para un grupo dado, se pueden agregar
caracteristicas automaticamente en base a
las que estdn siendo proporcionadas a la
entrada de la Matriz.

- El conocimiento puede estar conformado
por grupos de conocimiento, por lo tanto, se
pueden tener N grupos de conocimiento en
un area de almacenamiento comdan.

Por ello, si al area de almacenamiento se le
denomina Base de Conocimientos y esta puede
ir creciendo (ya que se le pueden agregar otros
grupos y a cada una de éstos se les pueden
incrementar caracteristicas), para dar como
resultado un conocimiento mejorado o que ha
evolucionado, no hay duda que la Matriz
Evolutiva es una herramienta para Adquirir
Conocimiento.

Metodologia

Después de analizar las diferentes técnicas como
Ciclo de Vida del Desarrollo de Software,
Analisis Estructurado, Analisis y Disefio
Orientado a Objetos, Desarrollo Mediante
Prototipos, etc., se decidid basarse en éste
altimo, Metodologia de Desarrollo por
Prototipos. [7]

MARTINEZ-Jorge, CASTELAN-Shadey, MAGGI-Carlos.  Otra
alternativa para la adquisicién del conocimiento para sistemas basados en
conocimiento SBC. Revista de Pedagogia Critica.2017.
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Como lo indica esta metodologia, la
determinacion de requerimientos del sistema es
muy importante. Es por ello, que se trabajo
conjuntamente con el Experto humano que es el
encargado de aplicar el examen del Inventario
Multifasico de Personalidad de Minnesota
(MMPI), para identificar los requerimientos
conocidos que tienen que satisfacerse.

Después de haber realizado una serie de
entrevistas con el Experto Humano, sus
sugerencias y experiencias, fueron un factor
importante para determinar los requerimientos
del sistema y qué herramienta seria més
conveniente utilizar para adquirir la informacion
del mundo externo hacia el sistema.

En las Figuras 2 y 3, se presentan el
Diagrama de Contexto y el Diagrama de Flujo de
Datos respectivamente, en donde se presenta
como es que fluyen los datos en el sistema
manual del MMPI.

Subezcalaz v
Frases ZERVICIOR
ESCOLARES
Experto
Humnano
BECURE0E
HUMAMDS

Figura 2 Diagrama de Contexto del MMPI
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Figura 3 Diagrama de Flujo de Datos MMPI

Una vez realizado el andlisis a los
diagramas  anteriores, se  obtuvo la
Especificacion de los Requerimientos del
Sistema.

En la Figura 4 se presenta el disefio del
Diagrama de Flujo de Datos del Prototipo para
la Adquisicion del Conocimiento del MMPI por
medio de una Matriz Evolutiva.

Evohniva

Figura 4 Diagrama del flujo de datos del prototipo

MARTINEZ-Jorge, CASTELAN-Shadey, MAGGI-Carlos.  Otra
alternativa para la adquisicién del conocimiento para sistemas basados en
conocimiento SBC. Revista de Pedagogia Critica.2017.



Articulo

21
Revista de Pedagogia Critica

En la Figura 5 se presenta el Diagrama de
Flujo de Datos Hijo del proceso de Adquisicion
de una Frase. De forma semejante, en la Figura
6 se encuentra el Diagrama de Flujo de Datos
Hijo del proceso Asignar palabra.

2t

Clasas.
Flasar
e
anapo Adauisicio .
Adquisicion

Figura 5 Adquisicion de una frase

Figura 6 Asignar palabra

En la Figura 7 se muestra el Diagrama de
Flujo de Datos Hijo del proceso de Mostrar
Clase.
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Figura 7 Mostrar clase

En la Figura 8 se muestra el Diagrama de
Flujo de Datos Hijo del proceso de Mostrar
Matriz Evolutiva.

Figura 8 Mostrar matriz evolutiva

En la Figura 9 se muestra el Diagrama de
Flujo de Datos Hijo del proceso de Induccién
Frases.

MARTINEZ-Jorge, CASTELAN-Shadey, MAGGI-Carlos.  Otra
alternativa para la adquisicién del conocimiento para sistemas basados en
conocimiento SBC. Revista de Pedagogia Critica.2017.
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Figura 9 Induccion de frases

Resultados

En la Figura 10 se presenta como el Prototipo
recibe una frase para una de las Subescalas
Clinicas (D1).

“i Proceso de Adguisicion - X

RECEPCION DEL CONOCIMIENTO DEL EXPERTO

Etiqueta: o1

Frase: encuentro dificil concentrarme en una tarea o trabajo

Adquirirla

Figura 10 Proceso de adquisicion

El Prototipo debe solicitar la Etiqueta para
la cual se adquiriran las frases. Hay que recordar
que, para este proyecto, la Etiqueta representa a
una Subescala clinica del MMPI y es una Clase
de la Matriz Evolutiva.
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- ETIQUETA: D1 (depresion subjetiva)
- ETIQUETA: D2 (lentitud psicomotora)
- Etc.

Asimismo, la adquisicion de las frases que
representan las caracteristicas de la Etiqueta
dada, deberan hacerlo en el campo Frase. Las
caracteristicas o palabras representan las
columnas de la Matriz Evolutiva.Para la
subescala D1 — depresion subjetiva:

Frase: encuentro dificil concentrarme en
una tarea o trabajo

Frase: he tenido periodos de dias, semanas
0 meses que no podia ocuparme de nada porque
no tenia voluntad para hacerlo

Como se puede observar, para cada
Etiqueta se deberan adquirir “N” frases.

En nuestro ejemplo, lo anterior se tendra
que realizar para cada una de las subescalas
clinicas del MMPI para la escala Depresion.

En la Figura 11 se observa como aparece
la Matriz Evolutiva. Se puede apreciar en la parte
superior las caracteristicas o palabras que la
conforman, las diferentes Subescalas Clinicas
del MMPI (Etiqueta) con los valores
correspondientes de sus elementos, asi como
para cada Subescala el valor del nimero de
frases adquiridas y el correspondiente Umbral,
aungue para poder observar estos dos ultimos, es
necesario oprimir el boton de la barra
espaciadora horizontal de la derecha hasta
encontrarlos, como se observa en la Figura 12.

MARTINEZ-Jorge, CASTELAN-Shadey, MAGGI-Carlos.  Otra
alternativa para la adquisicién del conocimiento para sistemas basados en
conocimiento SBC. Revista de Pedagogia Critica.2017.
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" Consultas a la Matriz Evolutiva - x

LA MATRIZ EVOLUTIVA
Caracteristicas encuentro | dificil | concentrar... | en | una | tarea
< D
Etiqueta ... Valores de las caracteristicas de la etiqueta..._.__.___ Numero Umbral
o1 |1 |12 |1 |3 |3 |1 |5 |1 |3 |1 |
D2 0 0 0 1 3 0 2 0 3 1 i
D3 1 0 0 0 0 0 3 0 4 1
D4 1 0 1 2 1 1 3 1 2 1
D5 0 0 0 0 0 0 2 0 1 1
v
- K e

Figura 11 La Matriz Evolutiva

" Consultas a la Matriz Evolutiva - x

LA MATRIZ EVOLUTIVA

Caracteristicas encuentro | dificil | concentrar... | en | una | tarea

< T

Etiqueta ._.............. Valores de las caracteristicas de la etiqueta................ Numero Umbral
D1 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |31 | 0.98938813

D2 1) 1) 0 0 0 0 0 15 1.27775312|&
D3 1 0 0 0 0 0 0 Ll 1.14455231
D4 1) 1 1 1 1 1 1 16 1.09747184
D5 0 1 1 0 0 0 1] 10 1.17062819

v
<K 3

Figura 12 Matriz Evolutiva con el NUmero de Frases
adquiridas y Umbral

En la Figura 13, se muestran las frases
adquiridas en la Matriz Evolutiva para una
Subescala Clinica dada.
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" Contenide de la Matriz Evelutiva - *

FRASES ALMACENADAS POR ESCALA CLINICA

Escala: D1 | Consultar Base Conocimientos | | Limpiar Frases |
Frases

encu... dificil conc.. en una tarea 4] trabajo A

he tenido perio... dias Sem.. o meses que podia [

mi suefio  es ireg... e intran...

L |
-l 4 Y

Frases implicitas

I

¥

< i A0

Aplica Ssleccionadas Indveeion

Figura 13 Frases adquiridas para una Subescala Clinica

En esta misma ventana, el Experto
Humano puede decidir “Inducir Frases” para la
Subescala Clinica mostrada. Para efectuar esto,
el Experto Humano, debera oprimir el botén
“Induccion”. Ahora bien, si el Experto Humano
desea consultar las Frases Inducidas debera
oprimir nuevamente el boton “Consulta Base
Conocimientos” y entonces apareceran éstas en
la rejilla “Frases Implicitas” como se ve en la
Figura 14.

Observe que unas frases no tienen un
sentido y otras si. Por lo tanto, aqui es donde el
Experto Humano debe examinar dichas frases
para determinar cuales debe eliminar y cudles
adquirir a la Base de Conocimiento.

MARTINEZ-Jorge, CASTELAN-Shadey, MAGGI-Carlos.  Otra
alternativa para la adquisicién del conocimiento para sistemas basados en
conocimiento SBC. Revista de Pedagogia Critica.2017.
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FRASES ALMACENADAS POR ESCALA CLINICA

Escala D1 | Consultar Bass Conoimientos | | Limpisr Frasss |
Frases
encu... dificii  conc.. en una tarea o trabajo F]
he tenide perio.. dias  sem.. o meses que podia [
mi suefi.. es imeg... & intran...
T
< J S
Frases implicitas
tan pers.. mi siento  una en 2
el una ne en a [
no 0 una siento  mi VBCES  DEIS...
T
< ) T
Agplica Seleccionadas Induccid

Figura 14 Frases inducidas para una Subescala Clinica

El Experto Humano, despues de analizar
las Frases Implicitas generadas con el
conocimiento de la Matriz Evolutiva, en la
primer columna de la rejilla “Frases Implicitas”
puede seleccionar con un “1”, aquellas que
considera validas para ser adquiridas a la Base
de Conocimiento y con un “2” las que se deben
eliminar por considerarlas erréneas o no validas
(ver Figura 15).

Para aplicar la seleccion anterior, el
Experto Humano debera oprimir el boton
“Aplica Seleccionadas”.En la Figura 16 se
muestra nuevamente la ventana anterior, donde
se puede observar que se han adquirido en la
Base de Conocimientos la(s) frase(s)
seleccionada(s) por el Experto Humano.
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Escala: D1 | Consultar Bass Conocimisntos | | Limpiar Frases |
Frases
encu... dificil conc.. en una tarea o trabajo A
he tenido  perio... dias Sem.. o meses que podia [
mi suefi.. es imeg... e intran..
v
S i J5
Frases mplicitas
2 fan he pers.. mi siento  una en i
2 el la o una he en a [
1 no las una siento  mi Veces  pers.
< 4 T
Agplica 3zleccionadas Induceid

Figura 15 Seleccion de las Frases Inducidas "Implicitas”

" Contenido de |a Matriz Evolutiva - *

FRASES ALMACENADAS POR ESCALA CLINICA

Escala D1 | Consiltar Base Conocimisatos | | Limpiar Frases |
Frases
a veces me rio de chistes sucios i
tengo  Epoc.. en las me siento  muy  alegre  sin [
no tenge como las una siento  mi veces  pers.
-\ 4 Tr
Frases implicitas

Ll

< S W

Aplica Ssleccionadas Indueci
Figura 16 Resultado de "Aplica Seleccionadas”

Actualmente, la version 2 del MMPI que
contiene mejoras en ciertas caracteristicas de la
prueba.

MARTINEZ-Jorge, CASTELAN-Shadey, MAGGI-Carlos.  Otra
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Conclusiones

Con la construccion de un Prototipo basado en la
Matriz Evolutiva, se ha determinado que es
posible implementar un mecanismo que
adquiera las frases dadas por el Experto Humano
y que a través de combinar las caracteristicas
expresadas mediante las palabras que conforman
las subescalas, se obtengan nuevas frases para
esas subescalas que también sean oraciones con
sentido y significado, asi como algunas sin
sentido o falsas, que solo el Experto Humano
puede identificarlas y descartarlas. Lo anterior se
logré y se puede ver esto con el ejemplo de la
escala del MMPI “Depresion” en la seccion
“Resultados”.

El mecanismo implementado requiere de
la asistencia de un Experto Humano que tenga la
capacidad de proporcionarle hechos a la
maquina de manera adecuada.Con el
conocimiento adquirido en la Base de
Conocimientos, es posible ahora desarrollar el
mecanismo que lo tome y lo represente en la
Base de Conocimientos. Esto  seria
preferentemente por medio de Reglas ya que
para el caso particular de la prueba del Inventario
Multiféasico de la Personalidad de Minnesota [1]
MMPI, es lo que conviene por la forma en como
trabaja el cuestionamiento a los pacientes con
sus respuestas de SI — NO. También, es posible
desarrollar las siguientes etapas como el
mecanismo de inferencia, etc., para construir
todo el Sistema Basado en Conocimiento para el
MMPI.La aportaciéon principal de este trabajo
consiste en la construccion de una Estructura de
Datos que de soporte a la Matriz Evolutiva, la
cual pueda ser procesada mediante una
computadora y de esta forma se pueda adquirir e
inducir conocimiento para las subescalas
clinicas del MMPI. A tal representacion, se le
denomina modelo.
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