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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es el desarrollo de un sistema experto de acceso
a través del web con tecnologias de cédigo abierto, para la seleccion de personal
calificado utilizando una evaluacion psicolégica. El sistema tiene como fuente de
conocimiento la experiencia de un experto en el area de la psicologia en recursos

humanos.

La meta es convertir a esta herramienta en un sistema que brinde el soporte
necesario a las personas encargadas de la seleccion de personal en las empresas,
tomando en cuenta una gran variedad de evaluaciones que miden varios aspectos;
tales como, pruebas psicoldgicas, emocionales o intelectuales del o los candidatos,

entre otros.

El conocimiento experto se representa y trabaja a través de reglas de produccion
tipo “Si — Entonces”, las cuales son evaluadas en su valor de verdad y a través de
estas evaluaciones se generan conclusiones, las cuales brindan resultados
confiables y muy préximos a los que generan los expertos. Las pruebas que se

implementan dentro de la herramienta capturan las respuestas que provee la



Xi

persona a ser seleccionada, se evallan sus respuestas y se genera un resultado,
todos los valores generados de las distintas pruebas serdn procesadas por el

sistema experto para generar una recomendacion de seleccién o no.
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INTRODUCCION

En el campo laboral, la principal fuente de solucién a los problemas que enfrentan
las instituciones, publicas o privadas, es la incorporacion de profesionales que
aporten con su conocimiento y experiencia a dichas soluciones, de manera que su
busqueda constituye en encontrar al personal idéneo con el conocimiento y
experiencia para resolver esos problemas. No es una tarea facil, muchas veces no
encuentran al profesional que cumpla con todos los requisitos del perfil, de manera
que se requiere capacitarlos directamente para conformar un equipo de trabajo, que
garantice cierto nivel minimo de conocimientos, para el correcto desempefio dentro
de estas instituciones, y debido al tipo de retos presentes al momento de
seleccionar el personal, los departamentos de recursos humanos, generalmente
encargados de la busqueda de los nuevos profesionales que se incorporan, deben
llevar a cabo una secuencia de pasos, que dependen de la interaccién con otros
departamentos y la aplicacion de diversas herramientas, antes de llegar a la

seleccién del candidato ideal.

El departamento de recursos humanos, ademas de seguir un orden establecido,
para seleccionar a determinada persona que se ajuste a las demandas requeridas,
debe realizar una interacciéon directa con los demas departamentos que tenga la
organizacion, a fin de coordinar de la mejor manera la seleccion final de un

determinado colaborador. En el proceso de seleccion evallan, a la persona mas
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idonea a través de una variedad de herramientas, lo que implica una inversion de

tiempo considerablemente alto para la busqueda del candidato.

Con el fin de facilitar este proceso de busqueda y mejorar los resultados en la
seleccion de personal; asi como la respectiva interaccion entre los diferentes
solicitantes, con el departamento que regula la seleccion de los recursos humanos,
se planted la implementacion de un “sistema inteligente” de seleccién de personal,
que tome decisiones tal como lo harian los expertos en la seleccion de
profesionales, que cumplan con un determinado perfil. Dicho sistema se
implementara utilizando técnicas de Inteligencia Artificial y con tecnologias Open

Source.

El sistema utilizara el conocimiento previo de un experto; esto es, la informacién
necesaria para la evaluacion y, la experiencia capturada en forma de reglas de
inferencia, asi como los pasos a seguir en el proceso de selecciéon. Esta informacion
y experiencia se capturardn de una persona del departamento de recursos
humanos, que tiene dominio sobre el tema, y la herramienta recopilard la
informacion del individuo, asi como brindar4 soporte en el proceso de seleccion,
desde el momento en que se genera el requerimiento e interaccion entre

departamentos de la organizacién, hasta la evaluacion de los candidatos a la
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vacante, esta herramienta se la llamara “Sistema Experto para Seleccion de

Personal”.



CAPITULO 1.

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

1.1. Antecedentes

En las organizaciones laborales existe la necesidad de obtener un grupo humano
gue marque la diferencia en el dmbito laboral, de esta forma se proyecta a la
sociedad como una entidad que ofrece soluciones a través de un bien o servicio en
determinado ambito, esta necesidad genera una demanda de profesionales que
deben calificarse antes de ser seleccionados para incorporarse a una empresa. Por
tal motivo, se evalla a cada candidato en aspectos fundamentales como los
aspectos psicolégicos y conocimiento laboral con el fin de contar con los mejores

postulantes. [1]

Encontrar el grupo humano que sea capaz de fortalecer a la empresa es el primer

obstaculo que encontramos para generar un servicio o producto, que solucionara un



determinado problema. Por tal motivo, se debe aplicar los mejores mecanismos para

la seleccion del personal.

Dentro de los mecanismos que existen para seleccionar a las personas idéneas en
determinado puesto o cargo, surgen varios problemas, tales como: la aplicacion de
pruebas acorde a la busqueda del candidato, incumplimiento en los limites de
tiempos previamente establecidos en el proceso de seleccibn y la falta de
conocimiento en determinados ambitos, caracteristicas y campos laborales

especificos, entre otros [2].

A través de este sistema experto, proponemos resolver algunos de estos
inconvenientes, brindando seguridad en el andlisis, procesamiento y evaluacién de
la informacion, reduciendo los tiempos en los procedimientos de seleccion; ademas,
con la informacion provista por los expertos, se logra cubrir algunos de los vacios
existentes en el proceso de evaluacion; tales como: formas de evaluar el
rendimiento, constancia, persistencia, o habilidades de administracion, entre otros
factores, que constituyen patrones elementales en la seleccion de personas idéneas

para un cargo.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Implementar un sistema inteligente basado en técnicas de Inteligencia Artificial y

conocimiento, previamente adquiridos desde un experto en seleccion de personal.



El sistema experto procesaré la informacion de tal manera que determinara la mejor
opcion de seleccién de personal, disminuyendo tiempos de seleccién y busqueda de

candidatos, en funcion de la experiencia, capacidad y conocimiento.

1.2.2. Objetivos Especificos

o Desarrollar una solucién tecnoldgica para las instituciones, ofreciendo
una herramienta agil y segura, satisfaciendo las necesidades dentro del
campo de seleccién de personal.

¢ Minimizar el tiempo de busqueda, evaluacion y seleccion de personal a
través del conocimiento de expertos representado en forma de reglas en

el sistema inteligente.

1.3. Alcance

La herramienta implementada permitira generar pruebas de evaluacion acorde al
puesto o vacante, modificar la base de conocimientos y procesar los resultados, en
un tiempo estimado relativamente corto, permitiendo evaluar a un mayor numero de
postulantes.

Esta herramienta agilitara la seleccién de los candidatos, a través de la evaluacion
automatica de los examenes y determinara su resultado, generando un reporte al
personal administrativo. Un aspecto importante es la evaluacion en linea, que podra
ser ejecutada por los candidatos, sin necesidad de asistir a la organizacion, con

tener a disposiciobn un computador y el acceso a internet, podra realizar la



evaluacién en el dia y hora acordado con la persona responsable de la seleccion del
candidato.

El administrador de la herramienta tendrd el reporte de los resultados de cada
postulante, ademas del o los cargos en los que el sistema experto concluye como

mas relevantes para su seleccion y ocupacion.

1.4. Justificacion

El proceso de seleccion del personal es complejo y muchas veces exhaustivo, en el
cual se espera encontrar a los profesionales que estén mas capacitados para suplir

la necesidad laboral que existen dentro de las instituciones. [2]

Por esta razon, se realizé un andlisis, para elaborar una herramienta, como un
sistema que facilite el proceso de seleccibn de personal, cuyos datos son
procesados manualmente por el departamento de recursos humanos de una
empresa; que al estar automatizados, proveen una ayuda al momento de

seleccionar uno o varios candidatos, antes de formar parte de una institucién.

Este sistema experto busca mejorar los tiempos de evaluacién del personal para
minimizar tiempos de seleccion y maximizar la calidad del personal seleccionado.
Otro aspecto es el de mejorar la interaccion entre departamentos, para obtener un
mejor resultado al momento de la seleccién del candidato, la comunicacién a tiempo
es importante entre los departamentos de las instituciones, de manera que la
seleccidn sea pertinente de acuerdo a los requerimientos y procedimientos a seguir

desde el inicio hasta el final del proceso. Un sistema experto puede recomendar al



departamento de recursos humanos, un grupo de candidatos, con mayor precision,

validacién y confiabilidad, durante la basqueda del candidato.

La ventaja de usar una herramienta inteligente de seleccion de personal es que esta
basada en la experiencia y conocimiento de un experto humano; dicho conocimiento
es la base fundamental del sistema, a través del cual se tomardn decisiones
aplicando técnicas de Inteligencia Artificial acortando tiempos de evaluacion y
seleccién para que el personal de recursos humanos pueda enfocar su tiempo en

otras  actividades, igual de relevantes dentro de la empresa.



CAPITULO 2.

FUNDAMENTO TEORICO

En este capitulo se describe los fundamentos tedricos generales y la metodologia
usada para el ciclo de desarrollo del sistema experto, asi como la construccion del
modelo de toma de decisiones que soporta el sistema y una explicacion de las

herramientas utilizadas en su implementacién.

2.2.Técnica y métodos para la seleccion del personal.

Sin las técnicas y métodos automatizados para la seleccion de personal, el proceso
manual de seleccibn en muchas empresas se basa en cuatro aspectos

fundamentales, los que se detallan a continuacion. [1]

e Observacion del aspirante,
e Revision de datos subjetivos basados en aspectos no técnicos,

e Apariencia del candidatos o forma intuitiva de evaluacion, y



¢ Emotivo, relacionado con la afinidad entre entrevistador y entrevistado.

Dentro de la observacion, normalmente se estudiaba al aspirante en su aspecto
fisico y la conducta que mostraba al momento de la entrevista, la formalidad en la
vestimenta era vista como puntos a favor, mientras la conducta acorde al trabajo

también generaba incidencias positivas.

Los datos subjetivos no aportan informacién, o es escasa cuando se establecen
como parametros de seleccion, ya que son por lo general, aspectos relacionados a
la amistad, afinidad, conveniencia familiar y no necesariamente a aspectos técnicos,
experiencia, etc., y muchas veces estas selecciones perjudican a la empresa, ya
gque terminan probablemente seleccionando al menos idéneo y no al mas apto para

ejercer el cargo en el cual resolveria mejor un problema. [3]

Otro aspecto es la forma intuitiva utilizada para la seleccion, por lo general la
observacién previa del entrevistado servia para recopilar informacion de su
vestimenta, conducta y como se desenvolvia, para finalmente, con estos datos
generar un criterio de confianza en el aspirante, sin darle prioridad muchas veces al
conocimiento que tenia el entrevistado. [3]

Por otro lado, lo emotivo también es otro aspecto en el cual se basaba el
entrevistador, al momento de tomar la decisidn para incorporar a la empresa a un
determinado aspirante, estas decisiones muchas veces pasaban por el estado de
animo que en ese momento tenia el entrevistador o existia alguna afinidad con el

entrevistado, olvidando las capacidades del entrevistado. [3]



Sin embargo, para muchas organizaciones, este proceso es mas formal y se realiza
a través de criterios técnicos de seleccion, muchos de los cuales se basan en
informacion del candidato y sus caracteristicas tanto personales como
profesionales; y, para recopilar informacién relevante y de calidad se realizan
pruebas de evaluacion, los cuales definen qué tipo de datos recopilar, los mismos

que se clasifican en pruebas de inteligencia, aptitud y de personalidad. [4] [5]

Para recopilar la informacion personal, profesional e interpersonal se aplican las

siguientes herramientas [1]:

e Solicitud de empleo
e Entrevista preliminar
e Referencias

e Investigacion personal

La investigacion personal del candidato se divide en otros cuatro aspectos como:

1. Antecedentes de trabajo
2. Antecedentes penales
3. Cartas de recomendacion

4. Familia



En la solicitud de empleo se extrae la informacion sobre la formacion profesional
que el aspirante adquirié a lo largo de sus estudios, esta informacion comprende
desde los estudios basicos de escuela, hasta la formacion académica universitaria y
de postgrado, ademas de los certificados, seminarios, diplomados y demés cursos
obtenidos. La estabilidad laboral en otras empresas, también es tomada en cuenta

al momento de recopilar este tipo de informacion.

La entrevista preliminar pretende recopilar los datos relacionados al puesto, para
determinar qué candidato estd mas capacitado para cubrir la vacante, la facilidad de
expresion verbal, habilidad para relacionarse y apariencia fisica se toman en cuenta
en estas entrevistas, también se informa sobre las funciones del trabajo, horarios,
sueldo; en muchas empresas, la entrevista tiene una valoracion previa a la seleccion

del postulante.

Para el caso de las referencias se hacen las llamadas respectivas, para verificar la
informacion de las referencias y legitimar los datos que el candidato proporcioné al
momento de entregar la solicitud de empleo. La duracion en anteriores trabajos y la
remuneracion percibida, son aspectos que se toman en cuenta, la razén de la salida

también es investigada.

Finalmente, se tienen las pruebas psicotécnicas, en los cuales se trata de medir
aspectos como rasgos de personalidad, capacidades, aptitudes, intereses para ser
evaluados de la manera mas objetiva para el puesto a desempenfar. Estas pruebas

se enfocan netamente en lo intelectual, de aptitud y personalidad.
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2.1.1. Pruebas de Intelecto.

Las pruebas de desarrollo intelectual buscan en el entrevistado, medir la capacidad
de conocimiento y razonamiento en torno al area en el cual existe la vacante.

Normalmente, se estima la puntuacion para medir su coeficiente intelectual. [1]

Estas pruebas, suelen mezclar conocimiento matematico, secuencias graficas,
gramatical, espacial, l6gica entre las que mas se destacan al momento de evaluar a

una persona.

Existen otras pruebas para medir el nivel intelectual de una persona, pero esas
pruebas se las toma a medida que se va seleccionando y descartando candidatos

para el puesto, entre las cuales podemos mencionar las siguientes: [11]

e Pruebas de Wechsler
e Pruebas Rorschach
e Pruebas de Percepcion Tematica

e Pruebas de Personalidad Multifasico de Minnesota

Pruebas de Wechsler
Desarrollado por David Wechsler, mide la habilidad cognitiva del individuo o
coeficiente intelectual, la prueba se lo realiza para personas comprendidas entre

mayores de 16 afios y tiene un tiempo aproximado de 90 y 120 minutos, las
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puntuaciones estan dirigidas para el coeficiente intelectual verbal, rendimiento y de

gran escala con una puntuacion media de 100. [6]

La seccion verbal y rendimiento, tienen subdivisiones con varios sub-pruebas, entre
ellos aritmética, comprensioén e imagenes. Estas pruebas, se usan en el campo de

investigacion, clinico y educacion. [6]

Prueba de Rorschach

Esta prueba fue desarrollada por Hermann Rorschach [7], la prueba evalla las
caracteristicas de personalidad, comunmente aplicados en investigaciones y
clinicas. La prueba consiste en presentar a la persona evaluada, imagenes
manchadas abstractas de color negro comunmente pero puede tener tonalidades
multicolor, luego de apreciar las imagenes, informa la apreciacién que tiene sobre la
figura al examinador. También puede informar los sentimientos generados por las
imagenes vistas, una evaluacién posterior se realiza presentando las imagenes con
un orden especifico, generalmente se evallan las caracteristicas de personalidad y

los trastornos de pensamientos generados por las manchas. [7]

2.1.2. Pruebas de Aptitud

En este tipo de pruebas se mide la capacidad de llevar a cabo una serie de eventos,
las mismas son evaluadas en cuanto al nivel de destreza mostrado para ejecutar la

accion de determinada tarea. [5] [23]
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Dependiendo del cargo ocupacional y sus caracteristicas, se toman en cuenta al
momento de evaluar y medir, las aptitudes necesarias para el desarrollo de labores,

se realizan pruebas que evallan aptitudes mas acordes a la vacante a cubrir. [1]

Por lo general, las aptitudes a valorar son: atencién, memoria, percepcion, aptitud
verbal, orientacidn espacial, aptitud numérica, dentro de las cuales podemos citar
algunas pruebas de aptitud como:

e Prueba de Aptitud Verbal

e Prueba de Aptitud Matematico

e Prueba de Aptitud Diferencial

Prueba de Aptitud Verbal
Estos tipos de prueba, evallan la capacidad de comprensién de lenguaje escrito
complejo, deduccidn de informacion y proponer conclusiones relevantes, muchos de

los cuales incluyen ortografia, gramatica, I6gica, por citar unos ejemplos. [22]

Prueba de Aptitud Matematico
Uno de los mas usados por la mayoria de las organizaciones, midiendo la capacidad
de analisis y el discernimiento de problemas, estimacion, interpretacion de datos

complejos expresados en graficos, deducir informacion y postular conclusiones. [22]



13

Prueba de Aptitud Diferencial

Evalla distintas aptitudes siendo una de las mas completas para todas las areas, ya
gue incluyen pruebas de ortografia, velocidad y percepcion, razonamiento
matematico, verbal, abstracto, mecanico, espacial, puede ser aplicada de forma
grupal o individual desde los 16 afos, enfocado en el area vocacional ocupacional,
educacional, laboral. Los tiempos de las pruebas varian entre 6 a 10 minutos los
menos complejos, hasta 25 a 30 minutos los mas complejos dependiendo del factor

a evaluar. [5]

2.1.3. Pruebas de Personalidad

El objetivo de esta evaluacion es identificar las caracteristicas de la personalidad de
los candidatos, con los datos obtenidos se puede determinar qué candidato puede
adaptarse y adecuarse al puesto de trabajo de manera mas rapida. [1]
Los aspectos que se evallan en este tipo de pruebas son: ansiedad, estabilidad,
autoestima, organizacién, introversion-extroversion, adaptacioén, responsabilidad,
emocional, iniciativa, autocontrol.
Dentro de las pruebas mas usados para evaluar la personalidad podemos
mencionar a los siguientes: [12] [13]

e Prueba 16 pf

e Prueba Raven

e Prueba Rorschach

e Prueba de Wais
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Prueba 16 PF

Este tipo de prueba, mide la personalidad en 16 factores en las 5 dimensiones
definidas. Esta evaluacion dura 45 minutos aproximadamente y deben tener mas de
16 afios para realizar la prueba. Dentro de los 16 factores que se busca evaluar,
podemos encontrar: razonamiento, sensibilidad, abstraccién, autosuficiencia,
tension, atrevimiento, por mencionar algunos y las dimensiones podemos citar:

extraversion, ansiedad, independencia, autocontrol. [26]

Prueba de Rorschach

Esta prueba evalla el tipo de personalidad del individuo a través de laminas con
imagenes, la reaccion de los sujetos evaluados es suficiente para diferir trastornos o
problemas psiquicos, las imagenes son evaluadas en base a 3 factores como:

tiempo de analisis, temética y descripcion. [11]

Es uno de las prueba con mayor antigtiedad pero de actual vigencia, fue creado en
el afio de 1921 por Hermann Rorschach, esta compuesto por 10 laminas con

imagenes diferentes [11]



2.3. Flujograma convencional para la Seleccion de Personal

Modelo de Seleccion de Personal
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Figura 1. Flujograma convencional de Seleccion de Personal.
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Este es un flujograma convencional acorde al requerimiento de las empresas, que
fue provisto por una empresa, en la que contamos con la ayuda de los expertos en
seleccién de personal, y que nos permitieron extraer su conocimiento en los
procesos que siguen en la seleccion de personal. En la mayoria de las empresas
siguen este patron para seleccionar a los mejores postulantes para las vacantes
ofertadas, pero varian en algunos puntos de acuerdo a sus politicas internas o

administracién de las empresas.

Las variaciones o diferencias de algoritmos para la seleccion de personal no son
determinantes, como para generar nuevos métodos, la mayoria de este tipo de

flujogramas tienen mas similitudes que diferencias.

2.4.Antecedentes para la Seleccion de Personal a través de un Sistema

Experto

Los sistemas expertos han sido utilizados en varios campos, desde la recoleccion
de informacién para generar un diagnostico (medicina), hasta para la busqueda y
evaluacién de caminos (turismo). Especificamente en el area de recursos humanos,
la seleccion de personal laboral no se puede dejar a un lado y mas cuando se
aplican criterios de buUsqueda y seleccién, por lo general realizados con hojas de
calculo, o pequefios programas, que evallan informacién relacionada a la seleccion

de personal. [16]

Dentro de la busqueda de literatura, existen diversidad de sistemas expertos, pero
pocos en el rea de la seleccidon de personal, muchos de los cuales ya son de varias

décadas atras, resultando casi obsoletas desde el punto de vista de las
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herramientas de implementacion para el desarrollo; sin embargo, la estructura para
organizar y resolver el sistema, tienen caracteristicas similares, que cambian
significativamente acorde a los objetivos que buscan resolver cada sistema experto.

[17]

Este sistema tiene por objetivo la evaluacion y seleccion del personal a través de
una prueba de evaluacion, considerando los aspectos intelectual, emocional y

psicolégico acorde al tipo de area en la cual se esta buscando ocupar la vacante.
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2.5. Historia de la Inteligencia Artificial

A partir de los afios 1850, existian ya trabajos relacionados con la inteligencia
artificial [11], pero los sistemas expertos empiezan a desarrollarse en los afios
1950, de la mano de personajes reconocidos a través de la historia, por sus
contribuciones en diversos campos como las matematicas, filosofia, psicologia,
linguiistica, inteligencia artificial y sistemas expertos, tales como: George Boole, Alan
Turing, Konrad Zuse, Warren McCulloch, Walter Pitts Donald Hebb, McCarthy, entre
otros, que aportaron al campo de la inteligencia artificial tanto en la parte teérica
como practica. En la década de 1965, se desarrollé6 uno de los primeros Sistemas
Expertos, DRENDAL, el cual identificaba las estructuras quimicas moleculares a
partir de un andlisis espectografico de masas; en los afios 1970 se desarrollo
MYCIN, el cual se empleaba para la consulta y diagndstico de infecciones a la
sangre, y a partir de MYCIN se desarroll6 EMYICIN, el cual estudia por separado la
base de hechos y los datos; SACON, es otro ejemplo, en el cual se implementé
estructuras de ingenieria; PUFF, utilizado en la funciéon pulmonar; y, GUIDON, para

seleccion de tratamientos terapéuticos.

En la época de los 80, se empieza a desarrollar los sistemas expertos de manera
mas globalizada, las empresas comienzan a desarrollar e investigar los sistemas
expertos con mas intensidad, también se desarrollaron lenguajes de programacion
como herramientas para implementar los sistemas expertos, algunos de las que
podemos mencionar son: APL, PROLOG, LISP, CLIPS, muy conocidos a lo largo de

la época hasta la presente fecha. Estos lenguajes se han aplicado con éxito en
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diferentes areas como: medicina, biologia, mineria, robotica, mecanica, astronomia

y contindlan en gran desarrollo en otras areas de la ciencia. [3]

2.6. Fundamentos de Inteligencia Artificial

La inteligencia es la capacidad de entender, comprender, analizar y resolver
problemas con cierta destreza, habilidad y experiencia, segun la real academia de la
lengua, es el desarrollo y utilizacion de componentes electrénicos computacionales

que emulan procesos de la inteligencia humana.

La inteligencia atrtificial tiene una amplia gama de aplicaciones a diversos campos
de la ciencia y es debido a su nutrido fundamento, establecido en una diversidad de

areas como las que podemos citar:

e Filosofia

e Matemaéticas

e Economia

¢ Neurociencia

e Psicologia

e Ingenieria computacional

e Teoria del control y cibernética

e Linguistica

La diversidad de campos y disciplinas que en la actualidad tenemos como ciencia

acumulada a través de los siglos, cada una aportando al conocimiento de distintas
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areas, que a su vez mejoran el desarrollo de la inteligencia del individuo, el cual
puede llevarla al campo de la inteligencia artificial, otorgando facultades como la
comunicacion, percepcion, interaccién, creatividad y capacidad de razonamiento.
Todo esto genera como resultado la inferencia y razonamiento, agregando el
razonamiento deductivo e inductivo, permitiendo inferir a través de hechos y

suposiciones. [9]

La inteligencia artificial mantiene objetivos claros, como construir entes inteligentes
con distintos enfoques, desde emular la inteligencia con programas a través de
secuencias de pasos o programar funciones tan complejas como el razonamiento.
Tras el camino de la emulacion inteligente, se espera replicar tanto el pensar y
modo de actuar, entre ellos se encuentran el modelado y ciencia cognitiva, el
procesamiento de lenguaje, representacibn de conocimiento, razonamiento y

aprendizaje sin dejar de lado la parte racional. [11]

Como éareas de segundo orden la inteligencia artificial esta involucrada en la
resolucion de problemas mediante busquedas, la planificacién, incertidumbre,

comunicacion, percepcion y el aprendizaje. [11].

La inteligencia artificial a través de estos aspectos se convierte en el elemento
fundamental para la construccion de los sistemas expertos, con la ayuda de la
representacion del conocimiento, la l6gica proposicional, algoritmos heuristicos,

l6gica difusa, redes neuronales, entre las que podemos destacar, como base
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fundamental, sin las cuales serian mas complejos los proceso de desarrollo de este

tipo de sistemas. [9]

2.7. Sistemas Expertos

Los sistemas expertos tienen como principal caracteristica reproducir el proceso de
razonamiento inteligente en un area especifica, por lo general un experto aporta con
informacién del campo o dominio especifico, el cual el sistema almacena en su base
de conocimientos. A través de estos sistemas se busca mejorar tiempos de
respuesta, como también calidad en los procesos de analisis, como resultado se
obtiene un incremento en la productividad, tanto para el experto como para los

usuarios de este tipo de sistemas. [29]

Podemos decir gue un sistema experto es un conjunto de programas el cual tiene
una base de conocimientos con la informacion de uno o mas expertos, sobre un
determinado campo, es una rama de la inteligencia artificial en el cual la capacidad
de resolucion de un determinado problema tiene como fuente el conocimiento de un
dominio en especifico, estos sistemas limitan la interaccion de los humanos para

resolver los problemas. [11]

2.6.1 Clasificaciéon de los Sistemas Expertos
Conocer la clasificacion de los sistemas expertos, nos permite entender la
naturaleza del método, para resolucién de problemas involucrados en el sistema

experto, los cuales podemos clasificar en los siguientes: [24] [18]
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e Basados en Reglas
e Basados en Casos

e Basados en Redes

Basados en Reglas

Este tipo de sistemas expertos se lo emplea en el proceso de inferencia, cuya
representacion estd basada en reglas y que representan la base de conocimientos
extraido de los expertos. Las reglas se activan a medida que las condiciones de
entrada son cotejadas con las reglas establecidas en la base del conocimiento, este
proceso se ejecuta a medida que se ingresen hechos iniciales, el cual deducira
progresivamente una conclusion hasta que ninguna otra regla pueda ejecutarse o

activarse. [24]

Basados en Casos
El sistema experto basado en casos, tiene una caracteristica que lo difiere de los
demas: aprende de casos anteriores y reutiliza sus conclusiones en casos futuros, el
proceso de razonamiento esté dividido en 4 subprocesos los cuales son: [25]

e Recordar

e Reutilizar

e Revisar

e Retener

Recordar
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En esta etapa el sistema experto ya tiene un nuevo caso y para poder procesar
dicho caso debe recurrir a casos existentes, dentro de su base de datos se
encuentran otros casos, con los cuales comparara con el nuevo caso y verificara si

existe una ocurrencia o similitud en los mismos.

Reutilizar
A medida que se tiene la informacién del nuevo caso con los existentes en la base
de datos cotejada previamente, recomienda una solucién que ya ha sido realizada,

esto siempre y cuando se haya cotejado positivamente los casos previos.

Revisar
En esta etapa se pone a consideracion la solucién del caso, que es la que mas se
aproxima al nuevo caso o0 en el mejor de las posibilidades, es el mismo caso

almacenado, se revisa la solucion antes de implementar.

Retener
Finalmente, se extrae nueva informacién relevante que pueda ayudarnos en la
solucion de un problema similar, se genera la soluciébn con el caso y el

procedimiento a realizar.

Basados en Redes
Los sistemas expertos basados en redes utilizan redes bayesianas, utilizan un
conjunto de probabilidades, que relacionan variables aleatorias mediante grafos

dirigidos. ElI motor de inferencia que procesa los hechos, maneja la teoria de
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probabilidades; esto es, tienen embebido el teorema de BAYES, a través del cual se
puede establecer una estimacién de probabilidades con hechos anteriores y nuevos.

[25]

2.6.1.1 Arquitectura de un Sistema Experto

La arquitectura es una estructura fundamental en la que se puede expresar y
explicar como esta construido determinado objeto, de igual forma en los sistemas
expertos, en base a su estructura podemos explicar como estan organizados y
cdmo se construyen: basicamente consisten de cuatro médulos o componentes,
cada componente cumple una funcién especifica, pero estan interrelacionados entre
todos, formando un solo conjunto, dicho conjunto se conoce comdnmente como la

arquitectura de un sistema experto.

Los médulos que componen los sistemas expertos, pueden variar uno de otro
dependiendo de la necesidad, desarrollo o funcion que se le desea dar; pero
basicamente todos los sistemas expertos deben tener una base en los cuales se
desarrolle, para complementar con modulos particulares al problema en cuestion.

[19] [20]

Los médulos basicos que componen un sistema experto son los siguientes:

e Base de conocimientos

e Base de hechos

e Motor de inferencia
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Para apreciar un poco mejor, como esta constituido un sistema experto y como se

interrelacionan los mddulos, podemos visualizar en el siguiente grafico los

componentes de la arquitectura de un sistema experto.

Sistema Experto

-
Motor de Inferencia
ﬂ ﬂ H ﬂ ﬁ
. S
Base de Conocimiento
Base de
Hechos Rcgius
M e
ﬁ ﬂ W ﬂ ﬁ
Interfaz de Usuario
Usuario Experto
S

Figura 2. Arquitectura de un Sistema Experto.
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2.6.1.2Base de Conocimientos

Constituye el dominio del problema, se extrae el conocimiento del experto, una vez
codificado dicha informacion, hay que agregarlo a la base de conocimientos. Existen
varias formas de representar el conocimiento en un sistema experto, en este
sistema se representara dicha informacion a través de reglas, debido a que este
mecanismo permite emular el razonamiento de modo condicional (si ocurre -
entonces), las reglas permiten una logica de control la cual estd constituida
basicamente por un antecedente y un consecuente, al activarse una o varias reglas

en el sistema experto se llega una conclusién. [28]

La estructura de una regla es una condicional que relaciona légicamente la
informacién entre hechos o aseveraciones y las conclusiones, dicha informacién da
como resultado un valor logico. Este dato es interpretado por el sistema experto

como un hecho verdadero o falso.

2.6.1.3Interfaz de Usuario

El médulo del interfaz con el usuario, permite que el sistema experto pueda tener la
entrada y salida de la informacion, la misma que puede ser usada, tanto por el
usuario final como por el experto para que pueda interactuar con el sistema,
afiadiendo nuevos datos y conocimiento que serdn guardados en la base de

conocimientos y hechos. [27]

De esta manera el sistema experto puede representar toda la informacién que

almacena, obtiene, procesa y presenta a través de éste modulo, haciendo que el
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proceso complejo sea visualizado de una manera que sea fécil por cualquier

usuario.

2.6.1.4Base de Hechos

Recopila hechos de un problema que se han descubierto durante una consulta. En
dicha consulta el sistema experto, el usuario introduce la informacion del problema
en la base de hechos. El sistema anexa esta nueva informacion con la ya

establecida previamente por el experto para deducir nuevos hechos.

2.6.1.5 Motor de Inferencia

El sistema experto modela el proceso de razonamiento humano con un componente
llamado motor de inferencia. El motor de inferencia trabaja con la informacion que
se encuentra en la base de conocimiento y también con la base de hechos para
deducir nuevos hechos. Los hechos de la base, son procesados junto a la base de

conocimientos para obtener conclusiones validas sobre el problema.

2.6.151 Tipos de Motor de Inferencia

El motor de inferencia interactGa con la base de conocimiento, realizando el proceso
de razonamiento ejecutando varios pasos determinados. [21]

Mientras el sistema experto realiza la consulta, la maquina de inferencia examina las
reglas de la base de conocimiento, evaluando una a la vez y cada vez que se

cumple la condicién “antecedente y consecuente” se realiza la accién especificada.
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Existen dos métodos que utilizan las maquinas de inferencia para evaluar las reglas,

dentro de la base de conocimiento, las cuales son.[10] [11]:

e Pro Razonamiento.

¢ Razonamiento inverso

2.6.1.5.2 Reglas de Inferencia
Acorde a la l6gica matematica, una regla de inferencia es un disefio para construir
deducciones validas de un conjunto de antecedentes. El disefio establece relaciones

sintacticas entre “premisas” y una afirmacion llamada “conclusién”. [10][11]

Dentro de las reglas de inferencias, podemos mencionar algunas como:

e Modus Ponendo Ponens
e Modus Ponendo Tollens
e Modus Tollendo Ponens

e Modus Tollendo Tollens

Por medio de las reglas de inferencia, podemos realizar un razonamiento deductivo,
con la finalidad de obtener una conclusién valida. Por ejemplo, el motor de
inferencia en “Clips” es el encargado de ejecutar las inferencias al establecer las
relaciones sintacticas entre las premisas y la conclusion. De esta manera “Clips” se

encarga de buscar nuevas premisas y mantener una validez con cada iteracion que

ejecuta.
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2.6.1.5.3 Estrategias de Inferencia

Para poder inferir nuevas reglas, se debe seguir una estrategia, la misma que se
debe ajustar al problema, siendo efectiva y eficiente. Ya hemos visto que los
métodos son: pro razonamiento y razonamiento inverso. Estos métodos son

respectivamente llamados: [11] [21]

e Encadenamiento hacia adelante.

e Encadenamiento hacia atras.

2.6.1.54 Encadenamiento Hacia Atras

Es un algoritmo de blasqueda que basicamente genera todo el proceso a partir de la
conclusion, si se sabe que determinado argumento es el punto de partida, se busca
las premisas que validen esa conclusion, por eso se llama encadenamiento hacia
atras, porque el algoritmo va recorriendo las reglas para encontrar aquellas que
generen la veracidad de la conclusion.

El algoritmo encuentra las implicaciones en la base de conocimientos, las que son
validas para la conclusion, y si puede encontrar que todas las premisas de esas
implicaciones son validas, entonces la conclusién también es verdadera.

Este tipo de encadenamiento esta dirigido por el objetivo, este tipo de
encadenamientos tiene una ventaja en cuanto al costo de procesamiento, ya que es
mucho menor que el orden lineal respecto a la base de conocimiento, debido a que

el proceso solo toma en cuenta hechos relevantes. [11]
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2.6.155 Encadenamiento Hacia Adelante

Este tipo de algoritmo tiene como objetivo, examinar premisas de la regla para
evaluar su estado de veracidad. Si son validos, se agregan a la lista de hechos
como verdaderos y el sistema vuelve a evaluar las reglas.

Este algoritmo emplea un concepto del razonamiento dirigido por los datos, en
pocas palabras los datos conocidos son el punto de partida para poder realizar
conclusiones a partir de los datos iniciales, a medida que se ingresan mas datos,

estos son procesados para inferir en las reglas y generar una conclusion. [11]

2.6.1.6 Interfaz de Usuario

El interfaz de usuario es el intermediario entre el usuario y el sistema experto, se
encarga basicamente de receptar los datos del usuario y a su vez presentar la

informacién del proceso realizado por el sistema experto.

En la interfaz de usuario se muestra en un lenguaje natural para que el usuario
tenga la facilidad de interactuar de la mejor manera con el sistema experto, dentro
de este aspecto el disefio de la interfaz debe ser construido y analizado en todo
aspecto para ingresar la informacion requerida por el sistema de una manera
sencilla y eficaz logrando minimizar todo aspecto que preste a confusion para el

usuario.
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De la misma forma toda respuesta que genere el sistema experto necesita del
interfaz de usuario para ser presentado al o los usuarios, esta presentaciéon también

debe ser sencilla y explicita para que no exista margen de error o dudas.

2.6.1.6.1 Moédulo de Entrada

El médulo de entrada se encarga de receptar toda informacion generada o
ingresada por parte del usuario. Toda informacion generada por el usuario debera
ser ingresada al sistema y en ese momento el moédulo de entrada se encarga de

guardar toda la informacién que aporta el usuario para su posterior procesamiento.

Los datos ingresados varian segun la naturaleza del sistema, por lo general el
mdédulo de entrada se encarga de guardar datos personales, informacion acorde a la

naturaleza del sistema experto entre otros.

2.6.1.6.2 Médulo de Salida

El médulo de salida, se encarga de presentar toda la informaciébn que esta
almacenada en el sistema, normalmente estos modulos cargan la informacion
requerida por el usuario, la informacién almacenada en la base de conocimiento o
en la base de datos, se cargan los datos para presentar a modo de reportes o en

otro formato previamente disefiado por el ingeniero en conocimiento.



32

El usuario tiene la ventaja de editar algunos datos del sistema a para corregir los
datos que se encuentran almacenados pero estos cambios realizados sobre el

maodulo de salida en realidad se accede a través del médulo de ingreso.

2.6.1.6.3 Reportes

El componente de reportes muestra al usuario los datos procesados para que sean
analizados, estos reportes pueden ser presentados de diversas maneras segun las

necesidades del usuario o la naturaleza del sistema.

Una vez realizado el procesamiento del sistema experto se guarda la conclusion,
esta es almacenada para su posterior analisis, esta informacion se la puede apreciar
en tablas o como parrafos usando el médulo de salida, indicando conclusiones a
determinada informacion ingresada a través de los médulos de entrada previamente

mencionando.

2.6.1.6.4 Informacion

Todo dato procesado por el sistema se convierte en informacion la cual sera
almacenada y mostrada con los médulos de salida a través de los reportes.

Esta informacion puede generar nueva informacién que sera afiadida a la base de

conocimiento o almacenada en la base de datos.
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2.6.1.6.5 Resultados

Los resultados que generan los sistemas expertos no solo se limitan al aspecto de la
generacion de nueva informacion que sera de utilidad para los usuarios, también se
refiere al aspecto de procesamiento, teniendo una fiabilidad constante debido a que
los sistemas expertos no dependen de las conexiones a la base de datos o de la
consistencia de los datos, estos sistemas dependen de Unicamente de la
experiencia del experto el cual abarca gran parte del dominio del problema. Ademas
facilitan el uso de la herramienta para que otros usuarios puedan acceder a la

misma.

2.6.1.6.6 Sistemas Complementarios

Los programas que se utilizaron para el desarrollo del sistema experto fueron;
CLIPS y JAVA, y para realizar la conexion entre ambos programas se utilizé
CLIPSJINI y JESS. Estas herramientas contienen librerias que ayudan a la
compatibilidad de procesamiento de datos, tanto en el ingreso como en la salida de

los mismos.

Sin estos paquetes complementarios la interaccion entre la interfaz gréafica y la
interfaz l6gica no se podria efectuar quedando totalmente incomunicado el sistema

haciéndolo obsoleto.
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Dentro del sistema experto podemos contar también como un sistema
complementario a una opcién del mend, el cual realiza una funcion informativa. Esta
opcién le da detalles al usuario acerca de como manipular el sistema de manera
correcta, en caso de que el usuario tenga alguna duda sobre las funcionalidades del
caso.

En el capitulo 3 se realiza una explicacion mas detallada con argumentos que
conllevaron para seleccionar estas herramientas en el desarrollo del sistema experto

TESET



CAPITULO 3.

PROCESOS Y METODOS

En este capitulo se describe los fundamentos tedricos generales y la metodologia
usada para el desarrollo del sistema para la seleccion del personal y la construccién
del modelo experto que soporta la aplicacién, asi como también una breve

explicacién de las herramientas utilizadas en la implementacion.

3.1. Ingenieria del Conocimiento

Es basicamente el proceso de construccion de una base de conocimiento. El
ingeniero de conocimiento, es la persona encargada de realizar una investigacion
previa, para determinar el tipo de presentacién y la elaboracion de la base de
conocimientos que contendra la informacién basica del experto representado, en
nuestro caso sera a través de reglas, que contendran la informacion sobre el
dominio del problema, los conceptos mas relevantes y representaran formalmente

los objetos y sus relaciones. [11]
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3.1.1 Técnicas para la Extraccién de Conocimiento
Una de las partes mas complejas en el desarrollo del sistema experto, es captar o
extraer el conocimiento para reflejarlo como un componente que interactué con el

sistema, de una manera arménica debido a que se debe sistematizar la informacion.

Para poder recolectar la mayor cantidad de conocimiento, de parte de un experto, se
pueden utilizar diversas herramientas, a continuacion podemos mencionar algunas:

[11]

e Entrevistas
e Cuestionarios

¢ Informaciéon Adicional

3.1.2 Entrevistas

Durante esta etapa se requiere la presencia del experto para poder realizar una
investigacion clara y precisa, el aporte de los expertos es el mas importante, y a
través de una comunicacion verbal puede aportar una gran cantidad de

informacién, la cual servira dentro del desarrollo del sistema experto.

La entrevista se realiza de manera formal, se coordina la fecha y la hora con una
planificacion debida y su respectivo cronograma para llevar a cabo normalmente, las
preguntas de los temas a tratar. A su vez el ingeniero en conocimiento puede

realizar alguna verificacién de informacion investigada u obtenida por otra fuente, de
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manera que el experto pueda refutar o validar dichos datos, a fin de que también

sean captados dentro del sistema experto.

3.1.3 Cuestionarios

La elaboracién de cuestionarios es otra herramienta que poder ser utilizada para
obtener informacion, se puede realizar preguntas abiertas, cerradas o con grados de
validez, con lo cual el ingeniero del conocimiento tendr& mayor enfoque en los

puntos que desea captar de la mejor manera posible.

Una buena elaboracion de cuestionarios permitird la extraccién de conocimiento, vy
se puede extraer reglas de manera casi directa, sin necesidad de un procesamiento

exhaustivo, con la informacién obtenida en los cuestionarios.

3.1.4 Informacion Adicional

Aqui se toma en cuenta todo conocimiento extraido de la investigacion particular a
través de libros, documentales, versiones de profesionales o personas que estan
vinculadas al area de interés. Estos aportes se los puede verificar al momento de
realizar la entrevista con el experto, ya que nos puede confirmar o descartar la
informacion que se tenga al momento. [12]

Este tipo de informacion debe ser extraido en las primeras etapas de desarrollo del

sistema, para poder comprender el dominio del problema o el entorno en el cual
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vamos a trabajar junto con el experto, para poder entablar una correcta

comunicacion técnica y precisa sobre el dominio del problema.

3.2.Herramientas de Desarrollo para un Sistema Experto

Todo sistema experto se desarrolla en algun lenguaje de programacion, cada
lenguaje fue desarrollado para solucionar un inconveniente que en otro lenguaje no
se podia resolver, en consecuencia hay una amplia gama de lenguajes en los
cuales, un sistema experto puede ser desarrollado, aunque unos son mas complejos
que otros, y tienen sus limitaciones. Podemos nombrar algunos lenguajes de
programacion que ayudaron a desarrollar un sistema experto como Pascal, Fortran

y Cobol. [12]

Dadas estas limitaciones algunos optan por desarrollar un sistema experto desde
cero, otros optan por implementarlos a través de una herramienta de desarrollo
experto (SHELL), comunmente llamados intérpretes de un sistema experto. Una
herramienta de desarrollo experto es un componente ldgico utilizado para disefar,
desarrollar, operar y mantener un sistema experto. En la actualidad existe una
amplia variedad de herramienta de desarrollo experto, tanto de uso libre como de
uso propietario, los precios de estos interpretes pueden variar segun el dominio del
problema, la aplicacion e interfaz, pero lo que hace que aumente el valor de estos
sistemas es el contenido, la experiencia que le agrega un profesional o varios al
intérprete, lo que hace que aumente el valor de estas herramientas de desarrollo

experto. XPERTRULE, JESS, CLIPS, NEX-EXPERT OBJECT, son algunos
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ejemplos de herramientas de desarrollo experto, los podemos encontrar en la red,
como una aplicacién gratuita en algunos casos y con costo en otros. [13]

Para el desarrollo de un sistema experto se deben tomar en cuenta las prioridades y
necesidades. La construccion de un sistema experto resulta muy beneficioso desde
varios puntos de vista: la integridad de la informacién, los derechos de autor, el
funcionamiento acorde a las necesidades. Utilizar una herramienta de desarrollo
experto como apoyo también tiene sus ventajas, se puede desarrollar un sistema

experto con menores recursos, menos lineas de codigo en la programacion. [13]

También, una herramienta de desarrollo expeto cuenta que el motor de inferencia
desarrollado, y solo se tiene que afiadir los complementos de los componentes para
el correcto funcionamiento, lo que significa que, en algun lenguaje de programacion,
hay que elaborar la interfaz gréfica, establecer las reglas y hechos para que puedan

ser interpretados y analizados.

3.3. Elecciéon de la Herramienta de Desarrollo

Para el desarrollo de este sistema experto, se analizd6 las necesidades y
requerimientos de las organizaciones laborales, a las cuales tuvimos acceso a
través de los expertos. En este caso con los psicélogos de los departamentos de
recursos humanos, una vez definidas las necesidades y requerimientos se buscé la
herramienta necesaria para poder desarrollar el sistema experto.

Luego de la extraccion del conocimiento de los expertos, documentos, libros,

articulos, entre otras fuentes de informacion, se decidié el método de representacion
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del conocimiento, para esto tipo de problema se eligié la representacién por medio
de reglas, debido a que se trata de un problema de diagndstico.

Se seleccion6 a JAVA como herramienta de programacion porque este lenguaje nos
dio la ventaja cargar los paquetes de ejecucion de CLIPS estableciendo la
comunicacion entre los dos lenguajes inmediatamente a demas de ser compatible
se establecid6 como un medio de comunicacion entre la base de datos y la base de
hechos. [14]

La interfaz gréfica se desarrollé en JAVA, mediante clases que permiten obtener los
datos de entrada por parte del usuario, y se envian, por medio de otra clase, a la
herramienta de desarrollo experto CLIPS y sean procesados junto con la base de
conocimiento; luego del procesamiento de las reglas, CLIPS retorna la conclusion a
la clase de comunicacion con java y muestra los datos de salida en la interfaz con el
usuario.

Ademas de seleccionar las herramientas de representacion de conocimiento y la
interfaz grafica, también fue necesario almacenar los datos previos a su
procesamiento, para esto se utilizé la base de datos MYSQL, que se acoplaba tanto
al motor de inferencia y al interfaz de usuario. En esta base de datos se almacena la
informacion que ingresa el usuario y que posteriormente sera procesada por el
motor de inferencia y posteriormente mostrar la conclusion al usuario, a través de la
interfaz correspondiente.

CLIPS pertenece a la familia de herramientas de desarrollo para producir y ejecutar
sistemas expertos basados en reglas. Fue creado en 1984 en la NASA por L.
Johnson, es un acrénimo de “C lenguaje INTEGRATED PRODUCTION SYSTEM”;

esta herramienta soporta programacion légica, imperativa y orientada a objetos;
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entre sus caracteristicas estan la portabilidad, desarrollo interactivo, representacion
del conocimiento en reglas, verificacion, validacion, documentacion, y ademas es
gratuito. Esta herramienta estructura el conocimiento reglas, los hechos o
antecedentes representan informacion del entorno para su posterior razonamiento y,
los consecuentes permiten las condiciones de conclusién o creacién de nuevos
hechos. [15]

Debido a que la representacién del conocimiento seleccionado fue mediante reglas,
optamos por seleccionar CLIPS como herramienta de desarrollo, este entorno de
desarrollo trabaja perfectamente con hechos, reglas y algoritmos de blasquedas, los
cuales nos permiten ahorrar gran parte de la programacién que involucra un sistema
experto, esta herramienta tiene la ventaja de agregar funciones para obtener un
optimo resultado en el procesamiento de los datos.

Para almacenar la informacion ingresada tanto del usuario como del experto, se
selecciond la base de datos MYSQL, debido a la facilidad de su configuracion e
instalacion, adicionalmente la conectividad entre JAVA y MYSQL es muy buena, y
elimina la necesidad de comunicacion directa entre CLIPS y MYSQL. Una vez
almacenada la data en MYSQL, JAVA actia como intermediario para enviar los
datos hasta CLIPS y poder procesarlos, una vez procesados se genera una
retroalimentacién para almacenar las conclusiones encontradas, y posteriormente
mostrarlas como reportes. La facilidad que ofrece MYSQL, guardando la data como
objetos, permite gran flexibilidad dentro del sistema y se refleja en fiabilidad de

almacenamiento.
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3.4.Metodologia del Desarrollo del Sistema Experto

Las metodologias de desarrollo son una gran ayuda para los ingenieros del
conocimiento, las mismas dan las pautas para desarrollar los sistemas expertos y
una correcta documentacion; adicionalmente, facilita la deteccion de errores durante
el desarrollo para poder tomar medidas correctivas evitando mayores
inconvenientes a futuro.

La metodologia seleccionada para el desarrollo del sistema experto fue la de
Buchanan que se caracteriza por ser interactiva e incremental [27]. Las fases de
desarrollo son: identificacion de problema, conceptualizacion de la solucion,
formalizacion del disefio, implementacién y pruebas. Una representacién de la

metodologia utilizada se muestra a continuacion. [15]
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A continuacion se detalla cada paso de la metodologia implementada y la
adaptacion al problema especifico de la seleccion de personal.

Identificacion

Se identifica los actores del sistema y sus roles dentro del mismo, los recursos y las
fuentes de conocimiento.

Se determinan las herramientas computacionales presentes, se identifican los
objetivos y las metas.

Conceptualizacién

Se analizan los conceptos del experto del area involucrada en el desarrollo del
sistema, estos temas se deben tener presente con gran detalle debido a que se
fundamenta en el conocimiento y la experiencia de la persona que aportara la
informacién dentro del sistema para ser almacenada.

Formalizacion

Se clasifican los conceptos por grados de relevancia, con esta clasificacion se
desarrolla un prototipo de la base de conocimientos.

Implementacién

Una vez finalizado la extraccién del conocimiento y su respectiva clasificacion, se
organiza; luego, se procede a la eleccién de la herramienta de desarrollo y el
entorno de programacion.

Pruebas

Una vez, finalizado el desarrollo del sistema se procede a observar el
comportamiento del sistema con el usuario, recibiendo retroalimentacion respecto a
interfaces, manejo de datos, procesamiento y toma de decisiones, asi como el

tiempo de respuesta.
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Se verifica que cumpla los requerimientos basicos, la interaccion entre la base de

datos, la base de conocimientos, las conclusiones del sistema y reportes. [27]

3.5.Descripcion de la Aplicacion

El sistema experto TESET esta disefiado para que puedan usarlo los siguientes 3
actores principales:

e Administrador

e Experto

e Usuario no experto
Los cuales tendran a disposicion las herramientas respectivas para interactuar con
el sistema, cada actor tiene una funcion distinta pero interrelacionada que
complementan al sistema. Cada actor debe ingresar a través de su usuario y clave,
las cuales serdn sus credenciales de acceso al sistema, estas credenciales

identifican al actor proporcionando una venta con un menu en particular.

El administrador, en este caso una persona de recursos humanos, sera el
encargado de validar y seleccionar las prueba que deben realizar los postulantes
para determinada vacante. También, recibira la retroalimentacion de la informacién

de cada puntuacién alcanzada de cada postulante al cargo.

El experto tiene acceso a las pruebas para poder modificar, segin su criterio, las
preguntas que deberian mostrarse en determinada prueba, esta edicion no afecta a
la base de datos del sistema experto, lo cual es una de las ventajas de estos

sistemas, pues la base de datos esta definida en la base de reglas y hechos.
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El postulante tiene acceso al sistema Unicamente para ingresar su informacion
personal y realizar la evaluacion previamente definida por el administrador; la
prueba estara activo por un tiempo limitado y, una vez finalizado, no podra realizar

otra accion.

3.6.Estructuras

El sistema experto tiene la siguiente estructura, tal como se muestra en la figura 4:

una interfaz con el usuario, el motor de inferencia y la base de conocimientos.

Base de datos Motor de inferencia
Mysql ;
o Clips
___ 3
ey Hechos.clp Reglas.clp
Test Persona

e
=il e A
{ T Interfaz de usuario
I ‘

Figura 4. Estructura del Sistema Experto.
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En la base de datos esta almacenada la informacion del postulante; la base de
conocimientos contiene las preguntas de las pruebas, a los cuales tendra acceso
para realizar la evaluacion respectiva. A esta informacion también tiene acceso el
administrador, quien selecciona las preguntas correspondientes, ademas del
experto, quien podra ingresar o editar las preguntas segldn crea conveniente
actualizar, que para este caso se usa como repositorio la base de datos MYSQL.

En el motor de inferencia, ya implementado en el ambiente CLIPS, toma la data del
postulante y evalla sus respuestas comparando con el conocimiento almacenado
en la base de conocimiento, evalla las reglas y generar una conclusién, la que a su
vez sera guardada en la base de datos y mostrada al usuario a través del interfaz
grafica.

El interfaz de usuario permite manipular la interacciéon entre la base de datos de
MYSQL y el motor de inferencia CLIPS, la herramienta que se utiliz6 en el desarrollo
del interfaz fue JAVA, debido a su facilidad para trabajar con objetos, ademas de la
facilidad en la interconexién entre los demas componentes para la construccion del
sistema experto.

3.7. Funciones

El sistema experto mantiene una estructura definida y estd formado por los
siguientes componentes principales: la interfaz con el usuario, la base de
conocimientos y el motor de inferencia. Estos a su vez se descomponen en otros

componentes que tienen otras funciones. [27]

La interfaz con el usuario tiene la funcién principal de ser el medio de comunicacion

entre el usuario y el sistema, este componente se encarga de receptar la
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informacion que ingrese el usuario y al mismo tiempo mostrar los resultados del
procesamiento de datos. Ademas, es el encargado de conectarse tanto a la base de
conocimientos para guardar los datos, y al motor de inferencia, para el proceso de

andlisis cuando se generan nuevos hechos y reglas.

La base de conocimientos es el componente receptor de los datos tanto del usuario
como del sistema para generar nueva informacion. Los datos personales del usuario
se guardan junto con las preguntas para generar la o las pruebas, esta informacion

es editable para la facilidad de rectificaciones o actualizaciones.

El motor de inferencia es otro de los componentes del sistema, encargado de
receptar la informacién que ingresa el usuario, la cual también se encuentra en el
repositorio de la base de conocimientos, con estos datos se generan hechos que
seran analizados por parte del motor de inferencia junto a las reglas, que estan
almacenadas dentro del mismo, este andlisis genera un resultado, esta nueva
informacién es almacenada en la base de conocimientos y a su vez enviado a la
interfaz de usuario para presentar conclusiones preliminares de los datos

procesados. [28]

3.8.Disefos de Prueba de Fiabilidad

La fiabilidad es una medida de la funcionalidad del componente l6gico. Tanto el
componente fisico como el componente I6gico pueden presentar problemas y fallos,
y cada uno se comporta de manera distinta; la fiabilidad del componente fisico

depende en gran medida del desgaste fisico de sus piezas o de algun desperfecto
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por factores externos, mientras que la fiabilidad del componente l6gico depende

mas del disefio o implementacion del mismo.

Para el analisis de fiabilidad del componente I6gico, es necesario considerar las
condiciones minimas del componente fisico que soporten los requisitos minimos del

sistema y pueda ejecutarse con normalidad. [31]

Para poder ejecutar el sistema sin fallos en el componente fisico se necesita como

requisitos minimos los siguientes factores:

Procesador de 32 BITS (x86)/ 64 BITS (x64) de 1 GIGAHERCIO (GHz)

e Memoria RAM de 1 GIGABYTE (GB) 32 BITS o 2 GIGABYTES (GB) de 64

bits

e Espacio en disco duro de 16 GB (32 hits) o 20 GB (64 bits)

¢ Dispositivo grafico DIRECTX 9 controlador WDDM 1.0

e WINDOWS 7

Posterior a la verificacion de los requisitos minimos del componente fisico se evalla

la fiabilidad del componente I6gico y se consideran los siguientes tres factores:

¢ Tiempos medios entre fallas

e Tiempos medios de fallas

e Tiempos medios de reparacion
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El tiempo medio entre fallas es el resultado de la suma entre el tiempo medio de
fallas y el tiempo medio de reparacion. Los tiempos de fallas son los momentos o las
ocurrencias en el cual el componente I6gico presenta algun problema para su
ejecucion, o manipulacion sin que el usuario pueda utilizar la herramienta en un
tiempo definido, o forzando al proceso de la aplicacion a su cierre temporal. El
tiempo de reparacion es el tiempo estimado desde que el sistema dejo de funcionar

hasta su ejecucion y funcionamiento normal.

3.9.Disefos de Prueba de Usabilidad

Para obtener retroalimentacion sobre la usabilidad del sistema, se realizé6 un
cuestionario, el cual se lo proporcioné al usuario para que pueda responder y asi
obtener informacion que nos muestre las falencias o dificultades que presenta el

sistema de seleccién de personal. [30]

Se tomaron diez preguntas respecto a la usabilidad del sistema, desde la
perspectiva del usuario, para su posterior analisis estadistico acorde a las
respuestas que ingresaron. En cada pregunta de la evaluacién se empleé la escala
de Likert [30], este tipo de evaluaciones esta en funcion de los criterios subjetivos de
cada sujeto, en ellos expresan su grado de acuerdo o desacuerdo para la pregunta
realizada. Este tipo de evaluaciones tiene por lo general cinco niveles de respuesta,
cabe recalcar que este tipo de evaluacién busca actitudes de la persona, teniendo

perspectivas favorables, negativas o neutras de un determinado tema. [32]

Cuestionario de Usabilidad [32]

1. El sistema es facil de utilizar.
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2. Necesito ayuda de un experto para utilizar el sistema.

3. El sistema es dificil de aprender.

4. El sistema es muy sencillo para poder manejarlo.

5. Me ayudara en el trabajo diario.

6. Pude encontrar rapidamente las funciones del sistema.

7. Tuve problemas para manejar las herramientas del sistema.

8. El sistema toma mas tiempo que el trabajo manual.

9. Recomendaria el uso del sistema para otros trabajadores.

10. El sistema tiene inconsistencias en algunas cosas.

Cada una de estas preguntas tiene como opciones de respuesta una escala de

aceptacion o desaprobacion las cuales podemos indicar como:

Acuerdo total

e Acuerdo

e Niacuerdo ni desacuerdo

e Desacuerdo

e Desacuerdo Total



CAPITULO 4.

IMPLEMENTACION, PRUEBAS, RESULTADOS Y ANALISIS

DE RESULTADOS

En este capitulo expondremos a través de los casos de uso la interaccion y manejo
de los distintos casos que los actores enfrentan al manipular el sistema, se detallara
una descripcion de cada paso que realiza el usuario, desde gque ingresa al sistema
hasta cuando salga del mismo y de cédmo el sistema responde a las peticiones los

actores principales que maneja el sistema experto



53

4.1 Casos de Uso y Escenarios

INGRESAR AL SISTEMA

PROCESAR SOLICITUD DE VACANTE
% / SELECCION DE PREGUNTAS PARA EVALUACTON
- e

ADMINISTRADOR
VISUALIZAR RESULTADOS
SELECCION DE POSTULANTE

INFORMACION AYUDA DEL SISTEMA

Figura Caso de Uso Administrador.




INGRESAR AL SISTEMA

/

EDITAR BASE DE CONOCIMIENTOS

EXPERTO \

INFORMACION AYUDA DEL SISTEMA

Figura Caso de Uso Experto

INGRESAR AL SISTEMA

fémﬂ DATOS PERSONALES

REALIZAR TEST EVALUACTION

POSTULANTE

INFORMACION AYUDA DEL SISTEMA

Figura Caso de Uso Postulante.



4.2 Descripcién de Casos de Uso y Escenarios

Casos de Uso

Casodeuso | DESCRIPCION GENERAL

cum Ingreso al sistema

cuoz2 Ingreso de solicitud de
vacante

Ccuo3 Visualizar resultados de
Postulantes

Ccuo4 Procesar solicitudes de
vacantes

Cuos Seleccion de preguntas
para test de evaluacién

Cuoe Visualizar resultados
Postulantes

cuor Seleccion de Postulante

cuos Ingresar Datos personales
Postulante

cuog Realizartest de evaluacion

Ccu10 Editar Base de
conocimientos

Ccui Informacion del sistema

Figura Descripcion General de Casos de Uso
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ID SESPO1
Nombre Ingreso al sistema
Descripcion El usuarno accede al

sistema ingresando:

+ |suario
+ (Contrasena

Debera estar registrado
previo acceso al sistema.

Los usuarios que tendran
acceso al sistema seran:

¢  Administrador

s (Gerente
» Postulante
o Experto
Requisitos Asociados | Ninguno
Tipo Funcional
Dependencias Ninguna

Obsernvacion

51 el usuario esta
registrado podra acceder
al sistema

Nombre ldentificador | Tipo/dato | Longitud
Usuano User String —
Contraseria | Pass String —

Figura Descripcion Caso de Uso Ingreso al Sistema
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ID SESP02
Nombre Ingreso de solicitud de
vacante
Descripcion El gerente/jefe ingresa

una solicitud de
vacante para ocupar
un puesto
determinado.
Requisitos Asociados SESPO1
Tipo Funcional
Dependencias Ninguna
Observacion Debera llenar todos los
campos requeridos
Nombre Identificador Tipo/dato | Longitud
Cualidades Cualidad String —
Perfil Perfilacademico | String —
Académico
Experiencia Experiencia String —
Cargo laboral | Cargolaboral String —
Remuneracion | Salario Int —

Figura Descripcion Caso de Uso Ingreso de Solicitud de Vacante.
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ID SESPO03

Nombre Visualizar resultados
de postulantes
Descripcion El gerente/jefe podra

revisar los resultados
de los postulantes

Requisitos Asociados SESPO1-5ESP02

Tipo Funcional

Dependencias SESPO&- SESPO11

Observacion Reportes informativos
de lectura

Nombre Identificador Tipo/dato | Longitud
Mota test| Notaevaluaciont | Int —
evaluacion
1

Mota test| NotaevaluacionZ | Int —
evaluacion
2

Mota test| Notaevaluacion3 | Int —
evaluacion
3
Promedio | Promediogeneral | Int —
General

Figura Descripcion de Caso de Uso Visualizacion de Resultados.



ID SESP04
Nombre Procesar solicitud de
vacantes
Descripcion El Administrador

obtendra informacion
de los gerentes/jefes
sobre los parametros
a evaluar para la
seleccion de los
postulantes.

Requisitos Asociados SESPO1

Tipo Funcional

Dependencias SESPO2

Observacion Reportes informativos
de lectura

Nombre Identificador Tipo/dato | Longitud

Cualidades Cualidad String —

Perfil Perfilacademico | String —

Académico

Experiencia Experiencia String —

Cargo laboral | Cargolaboral String —

Remuneracion | Salario Int —

Figura Descripcion de Caso de Uso Proceso de Solicitud.
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ID SESPO5
Nombre Seleccion de
preguntas para test

de evaluacion
Descripcion El Administrador

podra seleccionar de
un banco de
preguntas un numero
determinado para
elaborar el test de

evaluacion.

Requisitos Asociados SESPO1

Tipo Funcional

Dependencias Conexion a la base
de datos.

Observacion Seleccion de
preguntas con sus
respectivas opciones
de respuestas para
evaluacion.

Nombre Identificador Tipo/dato | Longifud

Pregunta Pregunta String —

Figura Descripcion de Caso de Uso Seleccion de Preguntas.
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ID SESP06

Nombre Visualizar resultados
de postulantes

Descripcion El Administrador

podra visualizar los
resultados de las
evaluaciones de los

postulantes en
general.
Requisitos Asoclados SESPO1
Tipo Funcional
Dependencias SESPOY
Observacion Reporte informativo
de lectura
Nombre Identificador Tipo/dato | Longitud
Nombre Nombre String —
Apellido Apellido Siring —
Cedula Cedula Int —
Nota de test| Notatesti Int —
1
Promedio Promediogeneral | Int —
General

Figura Descripcion de Caso de Uso Visualizar Resultados.
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ID SESPO7Y

Nombre Seleccion de
postulante

Descripcion El Administrador
activa el proceso
para la eleccion del
postulante mas
idoneo acorde al
cargo.

Requisitos Asociados SESPO1

Tipo Funcional

Dependencias SESPOS

Observacion Se activa el proceso
de evaluacién para la
seleccionar un solo
postulante.

Nombre Identificador Tipo/dato | Longifud

Nombre Nombre String —

Apellido Apellido String —

Cedula Cedula Int —

Nota de test| Notatesti Int -

1

Promedio Promediogeneral | Int

General

Figura Descripcion de Caso de Uso Seleccion de Postulante.
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ID SESPO8
Nombre Ingresar datos
personales
postulante
Descripcion El postulante ingresa

sus datos personales
en el sistema.

Requisitos Asociados SESPO1

Tipo Funcional

Dependencias Ninguno

Observacion Debe ingresar todos
los campos
solicitados.

Nombre Identificador Tipo/dato | Longitud

Nombre Nombre String —

Apellido Apellido String —

Cedula Cedula Int —

Edad Edad Int —

Sexo Sexo String —

Figura Descripcién de Caso de Uso Ingreso de Datos del Postulante.

ID SESP09
Mombre Realizar test de
evaluacion
Descripcion El postulante desarrolla el
test de evaluacion
elaborado por el

administrador.

Requisitos Asoclados SESPOM1

Tipo Funcional

Dependencias SESPOS

Observacion Ninguno.

Nombre ldentificador | Nombre ldentificador
Pregunta Pregunta Pregunta | Pregunta
Respuesta Respuesta Respuesta | Respuesta

Figura Descripcion de Caso de Uso Prueba de Evaluacion.
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ID SESP10

Nombre Editar base de
conocimiento

Descripcion El Experio puede
agregar nuevas

preguntas a los
diferentes tests de

evaluacion.
Requisitos Asociados SESPO1
Tipo Funcional
Dependencias Ninguna
Observacion
Nombre ldentificador Tipo/dato | Longitud
Pregunta Pregunta 5iring —
Respuesta Respuesta String —
Opciones de | Opcionesrespuesta | String —
respuesta

Figura Descripcion de Caso de Uso Editar Base de Conocimiento.

Escenarios

1. Caso de uso 1: Ingreso al sistema

o Escenario 1.1.- Ingreso exitoso al sistema

o Escenario 1.2.- Ingreso fallido al sistema, campos mal ingresados.

o Escenario 1.3.- Ingreso fallido conexién de base de datos invalido.
2. Caso de uso 2: Ingreso de solicitud de vacante.

o Escenario 2.1.- Ingreso exitoso de datos.

o Escenario 2.2.- Ingreso fallido, datos no validos.

o Escenario 2.3.- Ingreso fallido, datos incompletos.

o Escenario 2.4.- Ingreso fallido, conexién de base de datos invalido.
3. Caso de uso 3: Visualizar resultados de postulantes.

o Escenario 3.1.- Visualizacion exitosa de datos.

0 Escenario 3.2.- Visualizacion fallida, datos no ingresados.

o Escenario 3.3.- Ingreso fallido, falla conexion base de datos.
4. Caso de uso 4: Procesar solicitud de vacantes.

0 Escenario 3.1.- Visualizacién exitosa de datos.
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o Escenario 3.2.- Visualizacion fallida, datos no ingresados.
a Escenario 3.3.- Visualizacion fallida, error en la conexion base de datos.
5. Caso de uso 5: Seleccién de preguntas para prueba de evaluacion.
o Escenario 5.1.- Seleccién exitosa de preguntas.
o Escenario 5.2.- Seleccidn fallida, pregunta no estan validadas en la base
de datos.
a Escenario 5.3.- Seleccion fallida, error en la conexion base de datos.
6. Caso de uso 6: Visualizar resultados de postulantes.
o Escenario 6.1.- Visualizacién exitosa de datos.
o Escenario 6.2.- Visualizacion fallida, datos no ingresados.
o Escenario 6.3.- Visualizacion fallida, error en la conexién base de datos.
7. Caso de uso 7: Seleccion de postulantes:
0 Escenario 7.1.- Seleccién exitosa.
8. Caso de uso 8: Ingresar datos de postulante:
0 Escenario 3.1.- Visualizacion exitosa de datos.
o Escenario 3.2.- Visualizacion fallida, datos no ingresados.
a Escenario 3.3.- Ingreso fallido, falla conexion base de datos.
9. Caso de uso 9: Realizar prueba de evaluacion
o Escenario 3.1.- Visualizacion exitosa de datos.
o Escenario 3.2.- Visualizacion fallida, datos no ingresados.
a Escenario 3.3.- Ingreso fallido, falla conexion base de datos.
10. Caso de uso 10: Editar base de conocimiento.
0 Escenario 3.1.- Visualizacion exitosa de datos.
o Escenario 3.2.- Visualizacion fallida, datos no ingresados.
o Escenario 3.3.- Ingreso fallido, falla conexién base de datos.
11. Caso de uso 11: Informacién del sistema.
o Escenario 3.1.- Visualizacién exitosa de datos.
o Escenario 3.2.- Visualizacion fallida, datos no ingresados.
a Escenario 3.3.- Ingreso fallido, falla conexion base de datos.

4.3 Descripcion de Estadistica de Informacion Recopilada

Para tener una retroalimentacién adecuada se llevo a cabo un cuestionario a los
usuarios, en este caso los administradores del sistema, quienes llevaran a cabo la

labor de seleccionar al personal adecuado. Para esta investigacion se realizo la



66

prueba con tres profesionales del area de recursos humanos, y se obtuvieron los

siguientes resultados de usabilidad.

Las 3 personas son profesionales del area de la psicologia industrial, calificados
para administrar el sistema desarrollado para la seleccion de personal. Dos mujeres

que comprenden la edad de 35 a 45 afios y un hombre de 35 afios.

Pregunta l
¢El sistema es facil de usar?

total
desacuerdo desacuerdo

0% \/ 0%

Figura Porcentaje estadistico pregunta 1.



Pregunta 2
é¢Necesito ayuda de un experto para
utilizar el sistema?

desacuerdo

neutro total
0% esacuerdo
0%

acuerdo
33%

Figura Porcentaje estadistico pregunta 2.

Pregunta 3
¢El sistema es dificil de aprender?

acuerdo neutro

total acuerdo
o o o

total
desacuerdo
33%

Figura Porcentaje estadistico pregunta 3.
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Pregunta 4
¢El sistema es muy sencillo para
total manejarlo?

desacuerdo total acuerdo

N neutro desacuerdo -
0% 0% 0% 33%

Figura Porcentaje estadistico pregunta 4.

Pregunta 5
¢Me ayudara en el trabajo diario?
acuerdo neutro total
desag;)erdo 0% 0% desacuerdo

0%

Figura Porcentaje estadistico pregunta 5.
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Pregunta 6
¢Puedo encontrar facilmente las
funciones del sistema?

desacuerdo total

0% \/ desacuerdo

0%

total acuerdo
33%

acuerdo
0%

Figura Porcentaje estadistico pregunta 6.

Pregunta 7
éTuve problemas para manejar las
herramientas del sistema?

total total acuerdo

desacuerdc\/_ 0%
0,

acuerdo
34%

desacuerdo
33%

Figura Porcentaje estadistico pregunta 7.
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Pregunta 8
¢El sistema toma mas tiempo que el
trabajo manual?

acuerdo total acuerdo

neutro 0% 0% desacuerdo
0% 0%

Figura Porcentaje estadistico pregunta 8.

Pregunta 9
¢Recomendaria el uso del sistema
para las empresas?

acuerdo neutro
desacuerdo 0% total

0% 0% desacuerdo
0%

Figura Porcentaje estadistico pregunta 9.
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Pregunta 10
¢El sistema tiene inconsistencias en
algunas funciones?

acuerdo
0%/,_total acuerdo
0%
neutro
34%

total
desacuerdo
33%

Figura Porcentaje estadistico pregunta 10.

4.4 Andlisis de Resultados

El andlisis de estos resultados muestran que si bien los usuarios encuentran el
sistema facil de utilizar, también necesitan de una induccion adecuada para
entender el proposito del sistema. Una vez superada la barrera del aprendizaje los
usuarios se vuelven mas diestros con la interaccion a medida que usan la

herramienta.

El beneficio que implica el uso del sistema es mayor que el costo de la asimilacion
de nuevo conocimiento, los procesos manuales para selecciéon de personal, que ya
los conocen, y son muy extensos, se mejoran con el sistema, reduciendo los
tiempos de seleccion de personal idoneo. Esto se ve reflejado en las respuestas de
las preguntas 5, 8 y 9 las cuales indican que los tiempos de proceso son menores y

la facilidad de usar la herramienta es alta.
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El disefio de la aplicacion contribuye para que sea intuitivo y de facil manipulacion al
usuario, podemos verificar que las preguntas 1 y 4 resaltan la confiabilidad de la
respuesta por parte del usuario, al responder en acuerdo o total acuerdo mientras
gue para la pregunta 3, que es la negacién de las preguntas 1y 4, concuerdan de
manera casi equivalente.

Si bien las respuestas recolectadas de las preguntas 6, 7 y 10 proyectan al sistema
con cierto grado de dificultad para su manipulacion, estos resultados obedecen a la
resistencia que tiene el usuario en la adquisicion de nuevo conocimiento. A medida
que las barreras de asimilar nueva informacion se van disipando el usuario toma
control de la herramienta y puede trabajar con total confianza sin necesidad de

requerir ayuda por parte del disefiador del sistema.
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CONCLUSIONES

Dentro del sistema experto se logré desarrollar con varias técnicas de inteligencia
artificial, una de ellas el procesamiento de la data mediante reglas “Si - Entonces”,
en las que verifica el estado de activacion de cada una de ellas para producir una
conclusién a partir de la combinacion de la activacion de las reglas, otra técnica
implementada fue el sistema de busqueda a través de las reglas con el algoritmo
“‘encadenamiento hacia atras”, el algoritmo va infiriendo las reglas desde la meta
gque en este caso nuestra meta es el perfil del candidato, que es el objetivo de
nuestra basqueda, las reglas en las cuales estan definidas la experiencia que aporta
un experto de seleccién de personal indican que se logré complementar las partes

gue componen un sistema experto.

El sistema experto a través del procesamiento de las reglas nos muestra los
mejores candidatos para el puesto ademas del resultado de la evaluacion realizada
por el postulante nos brinda los distintos puestos en el cual puede desempefiarse

con mayor habilidad o confianza segun la destreza mostrada en la evaluacion ya
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gue el sistema no solo procesa los datos en funciéon de los resultados numéricos
también procesa las destrezas evaluadas en las pruebas que se le asigna al
postulante logrando de esta manera un sistema que analiza datos procesa la
informacion generando resultados y generando recomendaciones para ubicar en

otros puestos de trabajo en los que la empresa se beneficiaria con el postulante.

El sistema desarrollado se logra con herramientas de codigo abierto, con tecnologia
actualizada sin dificultad para darle el mantenimiento correspondiente segin vayan
cambiando las necesidades o funciones de la empresa, si bien el proceso que se
desarrolla con el sistema es equivalente al trabajo manual que llevaban a cabo
dentro de la empresa podemos destacar que los tiempos de resultados son
sumamente efectivos minimizando de manera notable de dias incluso semanas a
unos cuantos minutos, los resultados estdn a la mano tan pronto se realiza la
evaluacién al postulante, se puede concluir que se consiguié tener una herramienta
en la que se evalla la experiencia, capacidad y conocimiento del postulante con
tecnologia agil y el aporte del experto para evaluar cada respuesta efectuada por el

postulante.
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RECOMENDACIONES

» El sistema experto deberia complementarse con un sistema receptor de
solicitudes de vacantes, los gerentes o jefes de las distintas areas podrian
solicitar a través de este modulo de recepcidn la busqueda de un profesional
que tenga las caracteristicas y se acople a las necesidades que presenta
cada departamento o empresa para desempefiar una determinada funcién
para producir y generar una solucion a los problemas que presenta la
empresa.

» Una funcionalidad interesante del sistema, segun los evaluadores que
colaboraron en esta tesis, es la evaluacién periédica que se podria hacer a
los empleados de una empresa, so6lo bastaria con alimentar las base de
preguntas y criterios de evaluacién; estas evaluaciones podrian brindar
informacion sobre el desempefio laboral y la evolucion profesional de cada
miembro de la empresa, generando estadisticas las cuales podrian tomar
medidas correctivas, capacitaciones o promociones internas acorde a la

eficiencia de cada empleado de la institucion.
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» Adicional al generador de pruebas, que selecciona las preguntas en funcion
del cargo que el postulante esta aplicando, también se podria realizar la
generacion de pruebas acorde a la experiencia laboral del postulante, si bien
cambia el criterio de busqueda de las preguntas, resulta interesante el
criterio de seleccién acorde a la experiencia, dejando como factor secundario
la edad junto con la formacion profesional del candidato, ya que en algunas
ocasiones son impedimentos para cumplir con el perfil, sin tomar en cuenta
el nivel de experiencia en determinada area, que es lo que al final toda

institucion busca en los empleados.



WINDOWS:
BIT:

DIRECTX 9:
GIGAHERCIO:
RAM:
GYGABYTE:
BYTE:
SOFTWARE:
HARDWARE:
OPEN SOURCE:
PHPCLIPS:
MYSQL:
NETBEANS:
SHELL:

JAVA:

GLOSARIO

Sistema operativo.

Unidad minima de almacenamiento de informacion.
Coleccion de librerias para soporte de video.
Unidad de medida de frecuencia de hercio
Memoria de acceso aleatorio

Unidad de almacenamiento de informacion
Unidad de almacenamiento de informacion
Programa de un componente fisico informatico
Componente fisico de un sistema informatico
Cddigo abierto

Extension de librerias para manejar CLIPS y PHP
Gestor de base de datos

Entorno de desarrollo integrado de codigo abierto
Interprete de 6rdenes con interfaz de usuario

Lenguaje de programacion orientado a objetos
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ANEXO | - ENCUESTA DE USABILIDAD DEL SISTEMA

A continuacién presentamos las preguntas realizadas a los usuarios para medir el

grado de usabilidad del sistema.

1 Es féacil de usar el sistema

Total Acuerdo Neutro Desacuerdo Total
Acuerdo Desacuerdo
2 Necesito ayuda de un ingeniero en sistemas para utilizar el sistema
Total Acuerdo Neutro Desacuerdo Total
Acuerdo Desacuerdo
3 El sistema es dificil de aprender
Total Acuerdo Neutro Desacuerdo Total
Acuerdo Desacuerdo




4 El sistema es muy sencillo para poder manejarlo
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Total Acuerdo Neutro Desacuerdo Total
Acuerdo Desacuerdo
5 Me ayudara en el trabajo diario
Total Acuerdo Neutro Desacuerdo Total
Acuerdo Desacuerdo
6 Pude encontrar facilmente las funciones del sistema
Total Acuerdo Neutro Desacuerdo Total
Acuerdo Desacuerdo
7 Tuve problemas al manejar las herramientas del sistema
Total Acuerdo Neutro Desacuerdo Total
Acuerdo Desacuerdo




8 El sistema requiere mayor tiempo que el trabajo manual
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Total Acuerdo Neutro Desacuerdo Total
Acuerdo Desacuerdo
9 Recomendaria el uso del sistema para otros colegas de su area
Total Acuerdo Neutro Desacuerdo Total
Acuerdo Desacuerdo
10 El sistema presenta inconsistencias en ocasiones
Total Acuerdo Neutro Desacuerdo Total
Acuerdo Desacuerdo




81

ANEXO Il = RESULTADOS ENCUESTA DE USABILIDAD DEL

SISTEMA

El nimero de usuarios para responder a esta encuesta si bien no es la adecuada
para obtener las estadisticas acordes a lo recomendado se debe principalmente a
gue la empresas en las cuales nos permitieron realizar la investigacion respectiva no
eran mas de 3 profesionales, estos resultados deben ser tomados como

informativos dentro de lo académico.

Total Acuerdo | Neutro | Desacuerdo | Total
Acuerdo Desacuerdo
Pregunta # 1 1 1 1
Pregunta # 2 2 1
Pregunta # 3 2 1
Pregunta # 4 1 2
Pregunta # 5 3
Pregunta # 6 1 2
Pregunta # 7 1 1 1
Pregunta # 8 3
Pregunta # 9 3
Pregunta # 1 1 1
10

Tabla 1. Resultado de pruebas de usabilidad del sistema.
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Con estos resultados podemos agregar estos valores estadisticos en porcentajes a

continuacion:

preguntal
1 -
0,8 -
0,6 -
0,4 -

0,2 - M preguntal
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Figura Barra estadistica pregunta 1.
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Figura Barra estadistica pregunta 2.



pregunta3
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Figura Barra estadistica pregunta 3.
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Figura Barra estadistica pregunta 4.
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Figura Barra estadistica pregunta 5.
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MANUAL DE USUARIO

Para ingresar al sistema debemos recordar que existen 3 actores principales los
cuales tienen un usuario y una clave previamente registrados por el sistema para
gque tengan acceso con la normalidad del caso.
Los actores principales que pueden acceder al sistema son:

e El Postulante

e El Administrador

e EIl Experto
Cada uno cumple una funcién distinta al otro pero que estan interconectadas entre
todas.
En esta primer grafico podemos ver la ventana de acceso al sistema para los

actores principales.

Sistema Experto para Seleccion de Personal

Ingrese s usuano
Ingrese s clave [
Ingresar
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Para poder acceder al Sistema Experto TESET debemos ingresar el usuario y la

clave del mismo, dependiendo del tipo de usuario tendremos ventanas con distintas

funciones para poder utilizar.

Si ingresamos con el usuario de un postulante tendriamos el siguiente gréfico.

Ingrese suusuario |il::|uimi

Ingreze su clave : I-"

Ingresar |

Luego de poner las credenciales correctas se podra acceder al sistema para poder

usar las funciones correspondientes al del postulante como podremos ver en la

siguiente grafica.

Moédulo de Administracion

Bienvenido, Isabel (Salmy

Postulante  Test

En esta grafica podemos darnos cuenta del menu que tenemos a disposicion, el

cual en la opcién del postulante, Test y una opcion para salir del sistema.
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Modulo de Administracion

Bienvenido, Isabel (Salir)

En la ventana dentro del mend en la opcidén de postulante podemos acceder a un

submenu el cual tiene las opciones, de ingresar, modificar o eliminar un postulante.

Modulo de Administracion

Bienvenido, Isabel (Salir)

Eliminar

El ingreso de datos proporciona al postulante la oportunidad de ingresar sus datos
personales como nombre, apellido, edad entre otros que veremos con mas detalle

en otra ventana para que sean almacenados en el sistema experto.



Bienvenido, Isabel

Postulante  Test

Madulo de Administracion
Ingreso de Postulante

Ingrese la siguiente Informacién

Ingrese el Nombre l—
Ingrese el Apellido l—
Ingrese el Usuario l—
Ingrese la Clave l—

Ingrese suidentificacion

Seleccione el perfil Elija T

Seleccione el cargo Elija T
Ingresar

90

A través de esta ventana podemos ingresar datos personales como son nombre,

apellido, cedula, edad, sexo y seleccionar el tipo de cargo al cual pretendemos

conseguir dentro de la empresa.
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Ingrese la siguiente Informacion

Ingrese el Mombre : |Danna
Ingrese el Apellids [Tapia

Ingrese el Tsuario fctapia

Ingrese la Clawe [ans

Ingrese su identificacién ;1934566759

Seleccione el perfil Usuario -
Seleccione el cargo Analista de Calidad M

Ingresar |

Para las siguientes gréficas podemos analizar que la ventana del sistema da la
opcién para poder acceder a través de varios de cargos disponibles, en este

ejemplo podemos ver el cargo “Analista de Calidad”.
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Elija
In . Analista de Calidad
grese Frogramadaor
Ingrese el Mombre : Técnico Soporte
Ingrese el Apellido _
Tngrese el Usnario : Analista de Infraestructura
Ingrese la Clave : Jefe de Sistemas

Ingrese suidentificacién i Analista y Programador
Seleccione el perfil : Tecnico Hardware

Zeleccione el cargo 'Analista de Calidad T

Ingresar |

Modulo de Administracion
Generacion de Test

Bienvenido, Isabel

Ingrese la siguiente Informacion

Seleccione un usuario :| Armas Christian/0456200256 j
Ingrese el hempo
Ingrese la fecha

Ingresar

Luego que se dio el paso para el ingreso de datos personales, tenemos la opcion de
asignar una prueba con un tiempo (en minutos) y fecha especifico. Cabe mencionar
gue el usuario solo podrd ingresar en el dia que se ingresé. Caso contrario se

debera reasignar una nueva evaluacion.
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Esta evaluacion es acorde al cargo que selecciond, el sistema evalla las preguntas
gque sean acordes al cargo del postulante y seleccionara sélo aquellas que sean

aplicadas a ese tipo de cargo.

Una vez ingresa satisfactoriamente el test al usuario, este se debera ingresar al

sistema con el usuario y clave asignado.

Tngrese su usuario Icarmas

Ingrese su clave I"i

Ingresar |

Ingresado satisfactoriamente apareceran el test creado en base a su perfil y tiempo

asignado y empezara la evaluacion.

Listado Preguntas

Tiempo: 0:9:48
Cuestionario de Evaluacion
# Pregunta Opciones

R es més rico que S, T es més pobre que .
S. En consecuencia Mas b
M es mas joven que N, K es mas viejo que .
N. En consecuencia Llas ®
B tiene un proyecto importante para la
promocién de un nuevo producto y va a
exponer su idea ante el Comité de
Direccion. ¢ Cudl de las siguientes
cualidades le serd mas util para persuadir
su auditorio?

Capacida modificar

P se encuentra una noche muy fatigado,
pero no puede dormir por que sus vecinos
del piso superior han organizado una fiesta

muy ruidosa. ;Qué hara?

Subir advertir

Calificar
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Se responde cada pregunta seleccionando una de las posibles respuestas dentro
del sistema que a su vez nos indica el tiempo restante para finalizar la evaluacion en
la parte superior de la ventana, una vez terminada la seccion de preguntas damos

click en el boton calificar para terminar toda la evaluacion.

El administrador de la aplicacion podra ver las evaluaciones generadas y su

correspondiente resultado y recomendacion.

M(’)duio de Administracion

Bienvenido, Isabel (Salir)

Postulante  Test

La opcion de “Administrador” dentro del menu, nos brinda un submenu el cual se ve
en el grafico superior, este submenu nos da las opciones de “Crear” y de
“Resultados” cada uno ejecutando funciones distintas. En este caso ejecutamos la

opcién de “Resultados”
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Tabla de Resultados Por Usuarios
. Cargos
Hombres Apellidos PUCS?L?:dU ::r"acgl Calificacidn :;z;?r':l?] TEnma':O T(é?:rrﬂgss Agzlr'rg_gss P?easj:in
cargo ? Sugeridos Sugeridos Sugeridos
Angela Merchan sf:tf;rg:s NO 38.46% 1860 25 [EJ
Christian Armas l’:rf‘;'giudgur MO 25.0% B0 52 B
Maria Revelo ﬁ]?;”esstiud;ur 5l 75.0% BOD 3 HTaérE:\EE 5

El reporte que se carga de los postulantes genera el puntaje alcanzado en la

prueba, la evaluacion de la prueba es otra columna en la cual esta detallado para

finalmente cargar una columna con la recomendacion del sistema experto que

puede abarcar otras areas en las que el postulante puede desempefiarse igual o

mejor.

Adicional, se podra observar la evaluacion que realizé el usuario con las preguntas

gue contésto previamente.

Cuestionario Tomado

Listado de Preguntas

Pregunta

Respuesta Correcta

Respuesta Elegida

R esmasricoque 3, T s mas pobre
fque 5. En consecuencia

a

a

MBS mas joven quea M, K es mas vigjo
gue M. En consecuencia

B tiene un proyecto importante para la
pramocidn de un nuevo producto y va
a exponer suidea ante el Comité de
Direccidn. ;Cual de las siguientes
cualidades le serd mas Ofil para
persuadir su auditario®

P se encuentra una noche muy
fatigado, pero no puede dormir par
fque sus vecinos del piso superior han
arganizado una fiesta muy ruidosa.
ACILE hara?
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Finalmente, tenemos el acceso al sistema por parte del experto, para el cual se

debe de ingresar al sistema con un usuario que tenga este perfil.

Ingreze su usuano Iepelaez

Ingreze su clave : |"-|

Ingresar |

En este mend observamos la opcidn para poder ingresar las preguntas y asi

alimentar la base del conocimiento del sistema experto.

Modulo de Experto

Bienvenido, Enrique Salir

En la opcion Pregunta Test, nos dirigimos a Ingresar y dando click, nos aparece la

siguiente pantalla.



97

Moédulo de Experto

Bienvenido, Enrique Ingreso de preguntas Test

Ingrese la siguiente Informacion

Ingrese la pregunta |
Ingrese una opcién & |
Ingrese una opcién B : |
Zeleccione la respuesta A T
Iivel Analitico Eajo T
MNivel Técnico Bajo T
Hivel Bajo Presién Eajo T
Ingrese el puntaje : |
Ingrese el iempo de la pregunta I
Ingresar

En esta pantalla podemos ingresar las preguntas y estas seran almacenadas en la
base de conocimiento del clip.
Cabe mencionar que estas preguntas tienen determinadas ponderaciones como

son:

Preguntas.

Opciones.

Nivel de complejidad:
o Analitico.
o Técnico.

o Bajo Presion.

Puntaje de la pregunta.

Tiempo de respuesta.
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Esta informacion se ingresa en clip.

=18]x|
Archivo  Editar  Buscar  vista  Codficacidn Lenguaje  Configuracién  Macro  Ejecutar Plugins  Ventana ? x
SHHE 2 LG &RE(S e |m il + s |BE|S DEA (B EEE
B 5istema valuasiorPersanal_ FaclsCaroos CLP 3| Bllnew 513 [ Sistemak vakiacionPersonal_Facis.CLP ﬂl| o
1 ideffagts initial-facte-preguntas
(pregunta-data (id 1) (descripsion "Dos gallinas penen dos huevos en dos diss. Quankes hueves pendedn asis gallinas en gels dias

9 (prggunta-data (id 2
4 (pregunta-data (id 3
5 (pregunta-data (id 4
& (pregupta-deta (id S
7 (pregunta-data (id &
3 7
9 8

) (descripsden "Si la mamd de Jusna e3 la bermans de mi padre. Qué es <on respecke & wi, gl padre de Jusna®:  a)Rrime
) (descripzien "T deke salir de yisje @on uns persona de la gue no gonoge nada. ¢¥obre gudl de log siguientes aspeckas
) (dessripeion "Butre los siguisntes tipes de wendedores de prenda nfeccionad caudl ea el que Bisne wiéa pasibili
) (descripcian "B kisne un R to importante para la promecidn de un nuexe pooduste v ¥a & sxponsk gu idea ante gl ¢
)
)
)

(descripeion "Se snviard a .., contra sy yolunkad, = up pais extranisrzn, pox el sual no s sienke atraido en prir
(pregunta-dats (id (descripeion "$egin su opinién, las persenss que dicen sismpre sw verdad e loz demds, aunque £sts sea desagradable,

(pregupta-data (id (deacripeion "Un busn emige de © habis comenzads bastants hrillanmtemente Su GaLrera profssienal. pero las zeauwltado:
10 {pregupta-data (id 9) (descripcinn "B sneuentra, =n gass de ungs amigos, a una persona gue aparents una sdad muy inferior a la gue realmer
1l (pregunts-dats (id 10) (d ripeion "Para Rangdonak; decide sprender judo. Después de ungs meses de entrenamiento guents de que REog:
12 (pregunta-data (id 11) (deseripeion "P s sngusntra una noghe muy fatigadn, pero no pusde dormir por gue sua yesinps del pian superior hap
13 (prsgupta-data (id 12) (degeripcion "Guue carscs de feléfopo, llega a une oficing de felégrafos para soviar up felsgrama & la hopa de gen
14  (pregwnts-data (id 13) (dsscripcion "X hace un yials de tuciswo en wn pals en gue s5 sosbtumbre discutir los precios. (Cudl ssrd su achituc
15 (pregunta-data (id 14) (deseripeion "Sin tensr en cusnta la formagién vy la comperencia n rA ¢Cudl de lag siguientes dirsceionss de
16 {prsgunta-data (id 15) (descripsden "Si usked 95 snconbrara en uns situacidn de sxamen en la gue padrda slsgir dos hemes. (Cudl escogerial
17 (pregunks-data (id 16) (W"m@s&mymaam-Elmdelammemawm-Elmﬂms
1% (pregunts-data (id 17) (deggripeien "$ali de la gags zamingé 100 metros, dpble a la derscha v caming 100 metros, dekle otrs ¥ez = la dersch
19 (pregunta-data (id 18) (desgripcion "Bl doctor yisita a Violefs gue satd snferma. S1iella tdens una srupcidn ssguramentes tiene wdruela, 2
20 {(pregupta-data (id 19) (degeripcion "F s3 mds largo gus Q R =3 mas corte gus Q. En gopsseusncia: a)Mas largo b)Mas Corto") (respuesta "a™)
21 (pregunts-dats (id 20) (desgripcion "M gs wmdg large gue O O g8 més largo gue T. En gonsesuencde: a)Mds largo b)Més Corte”) (xespuests "k}
22 (pregupta-data (id 21 (dessrdpeion "M s nds doven gue M. K es wds wislo gus M. Bn gonsscuencie: @)MAs Wisle BIMAS Jouven™) (respusste Ta’)
23 (preappte-data (id 22) (descripcden "R £a més rise aps 8, T ea mAs Rebes dus 9. En consecmencia: alMAs Behrs b)Mds Rico”) (respusats "a™) o
24 (pregunta-date (id 23) (descripcien "H &2 mds gruese gue I, Z &5 mds gruese gue L. En consecuencia: a)Més gruese RIMis £ine") (respusstas e
z5 )
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