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INTRODUCCION

En un mundo cada vez mas globalizado, interconectado y basado en el conocimiento,
la competitividad parece haberse convertido en un factor clave del crecimiento
econoémico y sostenible de los territorios. El conocimiento sobre qué factores influyen
en las capacidades competitivas de estos territorios es fundamental para liegar a
entender y gestionar dicha competitividad, aplicar politicas publicas y privadas, y
entender el comportamiento de los competidores. Esta apreciacibn es compartida
tanto por los investigadores y académicos, como por las organizaciones publicas y
privadas. Como resultado de ello, la gestiéon y la generacién de conocimiento sobre
competitividad internacional de los territorios se ha convertido en un aspecto clave, en
estos momentos, donde se impone un mercado global, dinamico, y sumergido en la
incertidumbre, y donde el avance y el desarrollo de los territorios estan directamente
relacionados con los factores determinantes que mejoran su competitividad. Los
estudios empiricos de competitividad internacional existentes en la actualidad,
requieren de la evaluacién y el analisis de un nimero cada vez mayor de criterios
cuantificables (hard) y no cuantificables (soft). Tales criterios, como puede ser la
evoluciéon del producto interior bruto, son actualmente utilizados para analizar los
factores determinantes de la competitividad de dichos territorios. Entre estos factores
determinantes podemos encontrar: la economia, el gobierno, la infraestructura, la
tecnologia, la educacién y el medio ambiente, entre otros.

Los trabajos dirigidos a la evaluacidén de la competitividad de los territorios, como los
del World Economic Forum (WEF), el International Institute For Management
Development (IMD), o el de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC),
utilizan grandes volumenes de datos que, en algin caso, supera los 300 criterios o
variables, por cada unidad territorial y afio. Si el objetivo es la optimizacion del
rendimiento de este importante volumen de datos, y la gestion eficiente del
conocimiento resultante, se hace imprescindible la utilizacién de tecnologias
avanzadas de informacion. En la actualidad, el state of arts de estas tecnologias

i0n realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008

o8 autores. Digitali

© Del



Introduccion

facilitaria y extenderia la gestion y generacion de conocimiento sobre competitividad,
mas alla del rendimiento que se obtiene a través de los estudios de competitividad
actuales. Esta extensiéon puede orientarse hacia dos direcciones bien diferenciadas,
por un lado, hacia la gestién de los datos y la informacién, y, por otro, hacia la gestion
de los modelos de conocimiento. De esta forma, se puede convertir un documento
fisico como el informe de competitividad del World Economic Forum, en un sistema
avanzado de gestidbn del conocimiento sobre competitividad internacional de los
territorios.

Tecnologias como el lenguaje XML (eXtensible Markup Language), que en la
actualidad estan configurando la futura World Wide Web (WWW), también llamada
Web Semantica, y muchas aplicaciones informaticas, han surgido como solucién al
problema del exceso de informacién publicado en la WWW. De esta forma, los
navegadores y los programas informaticos, como los sistemas de blUsqueda de
informacion, pasan de gestionar informacién a gestionar contenido. En este sentido, el
exceso de informacién se contraresta con la gestion de contenidos haciendo, por
ejemplo, las tareas de busqueda de informacién, que todavia se basan en blsquedas
sintacticas, en busquedas semanticas basadas en contenidos. Para que este tipo de
operaciones puedan tener éxito, el usuario y el sistema de bisqueda deben compartir
la definicion de los conceptos, es decir, deben compartir el mismo modelo ontolégico.
No obstante, y en menor medida, este exceso de informacion no sélo se encuentra en
la Web, también se puede encontrar en informes de competitividad como los que
tratamos en esta tesis. Por lo tanto, esta tecnologia puede tener un ambito de
aplicacién que traspasa la propia Web. Sin embargo, existe también la posibilidad
tecnolégica de descubrir nuevo conocimiento inmerso en el mar datos de este tipo de
informes de competitividad, a través de la inferencia del conocimiento sistematizado 6
mediante tecnologias como la mineria de datos. Y por ultimo, no se debe obviar la
automatizacion como método para extender las capacidades humanas en el desarrollo
de tareas. El conocimiento que se posee en la actualidad, sobre los niveles de
automatizacion posibles a través de la tecnologia, es bastante significativo y

sobrepasa la capacidad imaginativa de cualquier usuario.

En esta misma direccion, no se tiene constancia de que los desarrollos tecnolégicos
existentes para la gestion y creacioén de conocimiento estén siendo aplicados al area
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Introduccion

de investigacion objeto de estudio, la competitividad internacional de los territorios, tan
necesaria y de tanto interés global. Este vacio, se hace de igual forma patente, en
muchas publicaciones y trabajos de investigacion enmarcados dentro del area de
Gestion del Conocimiento. Un alto porcentaje de estos trabajos, que estudian la
Gestién del Conocimiento en las organizaciones, eluden o minimizan la importancia
que tienen las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs) en dicha
gestion. A su vez, y desde hace muchos afos, ha quedado patente, que las
capacidades humanas estan estrechamente ligadas a las posibilidades que ofrecen las
herramientas y las maquinas existentes en cada momento. Por lo tanto, resulta dificil
conocer o describir las capacidades de la gestion del conocimiento en las
organizaciones, sin considerar las herramientas tecnolégicas existentes o posibles,
que permitan definir los limites y capacidades de dicha gestion, y llevar a cabo su
implementacién. Esto exige combinar el conocimiento existente sobre el ser humano,
sus herramientas 0 maquinas y el area de investigacion que se analiza en esta

investigacién como es la competitividad internacional de los territorios.

Es por ello, que la creciente necesidad de conocer y modelar el conocimiento sobre la
competitividad de los territorios, y las posibilidades que presentan los avances
tecnolégicos de Ultima generacion, aplicados a la gestién del conocimiento, han sido
las fuentes de inspiraciébn que han despertado el interés por lievar a cabo esta
investigacién. Ademas, la combinacién estratégica de estas dos areas de
conocimiento abre un abanico de posibilidades que permite avanzar en el
conocimiento sobre la competitividad internacional, pero también avanza en el
conocimiento sobre las posibilidades tecnoldégicas de las potentes herramientas
utilizadas. Hoy en dia, un alto porcentaje de los gastos en tecnologias de informacién y
comunicaciones, que precisan las organizaciones actuales, estan dirigidos hacia la
integracién tecnolégica. Y este porcentaje del gasto tiende a crecer si no se crean
estandares compartidos por los diferentes sistemas de informacién a nivel global. Con
todo ello, las tecnologias se convierten en elementos basicos para la extension de
nuestras capacidades cognitivas. En este sentido, esta extensiéon disponible a través
de las tecnologias no niega sino extiende las capacidades humanas.
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Introduccién

Objetivo de la investigacion

En el desarrolio de nuestro trabajo, una vez revisados los modelos teéricos y
empiricos de la competitividad internacional de los territorios en el primer capitulo, asi
como las tecnologias avanzadas aplicables a la gestion del conocimiento en el capitulo
dos, en el capitulo tres se propone el siguiente objetivo de investigacion:

“Definir y desarrollar desde un punto de vista teérico-conceptual, con una perspectiva
tecnolégica, un sistema software basado en los modelos de competitividad
internacional, que cubra y extienda sus fortalezas, que elimine sus debilidades, y que
funcione como plataforma modular, autbnoma y abierta para el desarrolio de bases de
conocimiento actualizable, y que permita, a su vez, el descubrimiento automatico de
nuevo conocimiento para la competitividad internacional de los territorios”

Importancia de la investigacién

Este trabajo de investigaciéon, crea un puente entre dos areas de conocimiento, la
competitividad internacional y las tecnologias de informacion de vanguardia aplicadas
a la gestién del conocimiento. A su vez, propone un sistema, Unico en su naturaleza,
puesto que combina una serie de componentes tecnolégicos, de ultima generacion,
que no han sido antes propuestos Esta interconexiéon resulta importante porque
muestra una aplicacién empirica de los métodos tecnoldgicos, que facilitan la gestion
de conocimiento sobre competitividad a través de las tecnologias de la informacioén de
altima generacion. Asimismo, en los lltimos afios, se ha experimentado un rapido
incremento del nimero de tecnologias abiertas, orientadas a la gestién del
conocimiento, lo que produce una mayor integracion.

Estructura de la Tesis

Para alcanzar el objetivo propuesto en esta investigacion, se ha estructurado la tesis
en los siguientes capitulos:
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En el capitulo 1, El estudio de la competitividad internacional, después de revisar el
concepto de competitividad de las naciones se revisan las principales teorias
econémicas relacionadas con el comercio internacional: el mercantilismo, la ventaja
absoluta, la ventaja comparativa, la dotacion de factores, la paradoja de Leontief, el
ciclo del producto y las economias de escala. A continuaciéon, se analizan las
principales teorias sobre la ventaja competitiva de las naciones: el modelo del
diamante de la ventaja nacional de Michael Porter, el doble diamante generalizado de
Moon, Rugman y Verbeke y el modelo de nueve factores de Cho. Asimismo, en este
capitulo se analizan los modelos empiricos de competitividad internacional del World
Economic Forum, International Institute for Management Development y Universidad
de Las Palmas de Gran Canatria.

En el capitulo 2, Tecnologias aplicadas a la gestién del conocimiento, se hace una
revision tedrica de las tecnologias aplicadas a la gestiéon del conocimiento, asi como
de la importancia de la semantica, la ontologia, los agentes inteligentes y el
conocimiento en las organizaciones. Asimismo, se realiza una revision de las técnicas
de representacién de conocimiento explicito mas importantes, haciendo una distincién
entre las técnicas de representacién del conocimiento basado en simbolos, y las
técnicas de representacion del conocimiento no-simbdlico, se revisan a su vez los
métodos de inferencias. A continuaciéon, se revisan las técnicas de descubrimiento de
nuevo conocimiento, y de las funciones basicas de la mineria de datos. Para terminar
este capitulo se realiza una revision de las tendencias tecnolégicas en las areas como
Web Semantica, e-services, comunicaciones y datos y, por Gltimo, informatica mévil y
ubicua.

En el capitulo 3, Sistema de gestion del conocimiento aplicado a la competitividad
internacional, se realiza, en una primera parte, una revisién de los fundamentos del
sistema basados en los informes de competitividad internacional. En una segunda
parte, se estudia la metodologia aplicada al desarrollo del modelo y, seguidamente, se
propone una solucion tecnolbgica asi como las herramientas o componentes que la
conforman y los diferentes métodos de integracion que permite. Posteriormente, se
realiza una simulacién practica del sistema avanzado de gestion del conocimiento
aplicado a la competitividad internacional de los territorios. Finalmente, se proponen
los niveles de usuarios que pueden hacer usos aplicados al sistema.
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Por ultimo, se presentan las conclusiones finales de nuestro trabajo donde se
describen los principales resultados obtenidos en el desarrollo de esta tesis, asi como
las principales implicaciones académicas y practicas, las limitaciones de Ila
investigacion, y se relacionan las principales recomendaciones para futuras
investigaciones. Posteriormente, se incluyen las fuentes bibliograficas utilizadas, asi
como los anexos referenciados en la tesis.
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Capitulo 1

El estudio de

internacional

la competitividad

Biblinteca Universitaria,




“El equilibrio se ha convertido en un

tipo de santo sacramento de las economias
y ha desviado seriamente la atencion del
mundo real del flujo Heracliteniano....El
sistema econdémico es una estructura en el
espacio-tiempo. Por consiguiente, es algo
evolutivo y cambia irreversiblemente”

(Adaptado de Kenneth Boulding)

ersitaria, 2008

realizada por ULPGEC. Biblinteca Unive

108 af




El estudio de la competitividad internacional

1.1. Importancia del estudio de la competitividad de las

naciones

En la actualidad, la importancia del estudio de la competitividad de las naciones a nivel
mundial nunca ha sido tan sefalada. En efecto, los niveles de competitividad en las
economias basadas en el conocimiento parecen constituir hoy un factor clave del
crecimiento econdémico sostenible. Asi, numerosos académicos e investigadores
comparten la opinidbn de que la competitividad se ha convertido en una de las
principales preocupaciones de gobiernos e industrias de cada nacién (Porter, 1990;
Ezeala-Harrison, 1999; Toh y Tan, 1998; Lawton, 1999; Lloyd-Reason y Wall, 2000;
Cho y Moon, 2000). Asimismo, el afan de las economias mundiales por alcanzar el
éxito econdmico y mantenerse competitivas, ha resultado en que la competitividad se
haya incrementado en casi todo el mundo, obligando a los paises, con independencia
de su nivel de desarrollo, a tener un mayor entendimiento y control de la
competitividad (Toh y Tan, 1998). Ademas, un aspecto distintivo de este siglo parece
ser el efecto de la integracidén regional en la sociedad basada en el conocimiento,
donde el desarrollo econdémico y social de una regién depende esencialmente de la
produccion, adquisicion y gestion del conocimiento (COM, 2000).

Por otra parte, la estructura de la competencia unida a la influencia de la cultura
asiatica en América y en Europa, ha provocado un mayor dinamismo en la economia
internacional (Porter, Takeuchi y Sakakibara, 2000). De hecho, técnicas como la
gestion de la calidad total, la mejora continua y el just-in-time, procedentes de la forma
de actuar de las empresas japonesas, han sido ya difundidas por todo el mundo y
utilizadas por muitiples empresas, en su sed por mantenerse competitivas.

Asimismo, esta actitud compartida tanto de académicos e investigadores, como de las
instituciones publicas y empresas sobre la competitividad, ha resultado del impacto
que han tenido en la economia mundial tres grandes temas: las eliminaciones de
barreras comerciales que se han estado produciendo en todo el mundo, que sin lugar
a dudas contribuye a reducir el gap de desarrollo econémico y tecnoldgico entre las
economias territoriales; Internet y la creaciébn de empresas y organizaciones virtuales,

que implica indiscutiblemente una nueva forma de competencia; y la frenética
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Capitulo 1

evolucién de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs), que
estan transformado, como consecuencia, la forma en que comunicamos la informacion
y nos mantenemos competitivos.

Por otra parte, el surgimiento de los sistemas avanzados de TICs y su aplicaciéon a
casi cada aspecto de la economia, ha permitido crear una competencia mucho mas
dindmica, innovadora y eficiente; y menos estatica y dependiente de los recursos
naturales. En este sentido, la disponibilidad de sistemas de telecomunicaciones a un
menor coste y cada vez mas eficientes, las conexiones a Internet con mayores anchos
de banda, y el desarrollo de la telefonia mévil son algunas de las nuevas prioridades
tecnologicas de las naciones que quieren ser competitivas, tales como Africa del Sur,
Méjico o Polonia (Garelli, 2000).

El interés por el estudio de la competitividad nacional se remonta al periodo
mercantilista (XVI-XVIIl), y muchos académicos e investigadores han ofrecido
razonamientos analiticos y teéricos para definir el concepto (Porter, 1987, 1990, 1996;
Krugman, 1990; Zysman & Tyson, 1983; Cohen & Zysman, 1987, Tyson, 1992; Toh &
Tan, 1998; Lloyd-Reason & Wall, 2000). Sin embargo, resulta dificil analizar la
competitividad de un pais o de una regién sin hacer referencia a otras partes del
mundo. Como argumenta Alonso (1992), la competitividad es un término comparativo,
no cabe hablar de competitividad de un pais si no es en relacion con el
comportamiento de sus competidores. A pesar de que la experiencia de un pais con
sus antecedentes histéricos y culturales, no pueda ser transferida facilmente a otros,
las comparaciones se convierten en una herramienta util para las discusiones de
politicas macroeconémicas y estructurales de una nacién (Lloyd-Reason y Wall, 2000).

Por consiguiente, para poder determinar el nivel de competitividad de una nacion
necesitamos traducir la teoria a la practica. En la actualidad, existen dos estudios
lideres a escala mundial que analizan y cuantifican los factores que determinan los
niveles de competitividad de las naciones. El Global Competitiveness Report (World
Economic Forum) y el World Competitiveness Yearbook (International Institute for
Management Development), ambos producidos en Suiza. Ademas, en diciembre de
2001, fruto de una tesis doctoral en la Universidad de Las Palmas, surge el primer
estudio conocido de competitividad regional a escala internacional, con el objeto de
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El estudio de la competitividad internacional

medir la competitividad internacional de Canarias. Un analisis detallado de estos
informes de competitividad ha confirmado el impacto que estan teniendo estos
indicadores de competitividad en las economias del mundo. Tanto gobiernos, como
empresas, académicos, todos utilizan los indicadores de competitividad para formular
sus politicas y desarrollar sus estrategias. El impacto que estos indicadores de
competitividad tienen en la practica, va mucho mas lejos de lo que nos podriamos
imaginar.

La figura 1.1 representa los modelos existentes de andlisis de la competitividad, tanto
desde el punto de vista teérico como empirico. Dentro de los teéricos, incluimos los
principales modelos propuestos sobre el comercio internacional, desde la época
mercantilista y Adam Smith, hasta Krugman y Lancaster, con su modelo de economias
de escala. Asi como, el modelo del diamante de la ventaja nacional propuesto por
Michael Porter en su libro The Competitive Advantage of Nations', y otros modelos que
han aparecido con posterioridad y que versan sobre este mismo, nos referimos a, -el
doble diamante generalizado de Moon, Rugman y Verbeke (1995) y el modelo de
nueve factores de Cho (1994). Con referencia a los modelos empiricos analizaremos
el de World Economic Forum y el International Institute for Management Development,

asi como el modelo de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.

' Traducido al castellano con el titulo “La ventaja competitiva de las naciones”, Plaza y Janés,
Barcelona 1992.
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MODELOS TEORICOS

La riqueza se basa en elecciones econémicas o estratégicas impulsadas por la
necesidad de mejorar o innovar

Vernon Portér

Smith
Ricardo Linder Moon, Rugman & Verbeke
Heckscher-Ohlin Krugman y Lancaster Cho

Leontief

MODELOS EMPIRICOS

La competitividad es un término comparativo con el comportamiento de los
competidores

The Global : The World La Competitividad
Competitiveness Competitiveness Internacional de
Report Yearbook Canarias

Figura 1.1: Modelos de evaluacion de la competitividad de las naciones
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El estudio de la competitividad internacional

1.2. MODELOS TEORICOS DE LA COMPETITIVIDAD DE LAS
NACIONES:

Iniciaremos este apartado con los principales modelos del comercio internacional para
luego presentar posteriormente aquellos basados en la ventaja competitiva de las
naciones.

1.2.1. Modelos del comercio internacional

El comercio internacional ocupa un aspecto central de la actividad econdémica, el
crecimiento y los procesos de desarrollo de la mayoria de las sociedades modernas.
De hecho, su importancia en el crecimiento econémico y en el desarrollo podria haber
sido reconocida durante la era mercantilista del pensamiento econdémico (Ezeala-
Harrison, 1999). El mercantilismo explicaba que en el comercio no todos los paises
resultan ganadores. En contraste, la teoria que aparecié a continuaciéon, denominada
ventaja absoluta, consideraba al comercio como un juego de suma positivo donde no
existirian perdedores si los paises se especializaran en producir aquello que hacen
mejor o mas barato. Este marco teérico fue ampliado por Ricardo (1971) al plantear la
posibilidad de obtener una ventaja comparativa en aquellos productos que al pais le
resultara comparativamente mas beneficioso producir para vender a sus socios
comerciales, aunque no disfrutase de ventaja absoluta. A su vez, Heckscher y Ohlin
(1919,1933), en un intento de superar las limitaciones existentes en las teoria
precedentes, consideran que la ventaja comparativa surge de las diferencias en las
dotaciones de factores. Aunque aparentemente ello parecia evidente, la Paradoja de
Leontief sugiere que la teoria de dotacion de factores no funcionaba bien en el mundo
real. Otros economistas han desarrollado teorias alternativas para complementar los
modelos precedentes y de esta forma ayudar a entender y a evaluar el debate
existente sobre la competitividad. Nos referimos a la teoria del ciclo del producto, la
similitud del pais, y el comercio basado en las economias de escala. A continuacion
pasamos a detallar las principales teorias existentes sobre el comercio internacional y
su importancia para la competitividad de una nacién: el mercantilismo, la ventaja
absoluta, la ventaja comparativa, la dotacién de factores, la Paradoja de Leontief, el
ciclo del producto, la similitud del pais y las economias de escala.
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1.2.1.1. El mercantilismo

Durante mas de dos décadas y hasta el siglo XVII, perduré un pensamiento
econémico dominante denominado mercantilismo?, cuya teoria econémica se basaba
en promocionar la produccién y el comercio de empresarios privados, los cuales
alcanzaban un beneficio econémico a la vez que contribuian a la consolidacion,
prosperidad y poder de una nacioén (Allen, 1988). Para el mercantilismo, el comercio,
considerado como un juego de suma cero, tenia como finalidad basica el
fortalecimiento de la economia doméstica para hacerla mas productora de bienes y
servicios demandados en el extranjero, a la vez que se incitaba a los ciudadanos del
pais a ser menos dependientes de los productos fabricados fuera y mas demandantes
de los productos locales, reduciendo de esta forma el nivel de las importaciones.

1.2.1.2. La ventaja absoluta

Adam Smith (1937), proponia que el comercio era un juego de suma suma, donde el
superavit comercial de un pais no tenia por qué suponer un déficit comercial de otro.
Concretamente, los socios comerciales podian beneficiarse del comercio si ambos
paises se especializan en la produccién de aquel bien en el que asumirian un menor
coste, es decir, tendrian una ventaja absoluta En el cuadro 1.1 se ilustra la ventaja
absoluta de Adam Smith en dos paises, Inglaterra y Portugal, que producen ropa y

vino, respectivamente.

BIENES COSTE DE PRODUCCION
En Inglaterra \ En Portugal
Ropa 4 6
Vino 8 3

Cuadro 1.1: Ejemplo de la ventaja absoluta

2 A los autores del mercantilismo se les relaciona con las ideas de empresarios y profesionales en
Inglaterra y algunos altos funcionarios publicos.
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El estudio de Ia competitividad internacional

En la comercializacion de ropa y vino entre Inglaterra y Portugal se puede observar
que Inglaterra necesita 4 hombres para fabricar ropa mientras que Portugal 6. En el
caso de comercializar vino, a Inglaterra le supone 8 hombres y a Portugal sélo 3. En la
teoria de la ventaja absoluta de Adam Smith (1937), Inglaterra fabricara ropa porque le
es el bien que le otorga la ventaja absoluta, mientras que el vino sera producido por
Portugal. Asi, mientras que un pais tiene ventaja absoluta en la produccién de un bien,
el otro pais tiene ventaja absoluta en la produccién de otro. Por lo que, el comercio
internacional beneficiaria a ambos paises.

1.2.1.3. La ventaja comparativa

Esta nueva teoria denominada la teoria de la ventaja comparativa de David Ricardo
(1971), consideraba que en el comercio internacional el pais superior se especializaria
en la produccién de aquel bien donde tenia la mayor ventaja absoluta y el pais inferior
en el bien donde tenia la menor ventaja absoluta. Asi, el comercio podia seguir siendo
un juego de suma suma, aunque se permitia que los paises se especializaran en la
produccién de mas de un bien. Como apunta Gandolfo (1998), el argumento de
Ricardo de que el comercio internacional tendria lugar incluso si un pais era superior a
otro en la produccién de los dos bienes, fue la contribucién mas importante del autor a
la teoria del comercio internacional. En la siguiente ilustracion, se describe la situacion

de comercio internacional en la que los paises pueden beneficiarse de poseer ventaja

comparativa.
BIENES COSTE DE PRODUCCION
En Inglaterra En Portugal
Ropa 4 6
Vino 8 10

Cuadro 1.2: Ejemplo de la ventaja comparativa
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Capitulo 1

Como se puede comprobar, Inglaterra tiene una mayor ventaja relativa (comparativa)
en la produccién de ropa, ya que su coste unitario es menor que en Portugal en un
33% (2/6), mientras que el coste unitario de vino es menor también en un 20% (2/10).
Asimismo, Portugal tiene una pequefia desventaja en la produccién de vino: su coste
unitario, es mayor que en Inglaterra en un 25% (2/8), mientras que el coste unitario de
producir ropa es también mayor en Portugal que en Inglaterra en un 50% (2/4). Por lo
tanto, suponiendo que los términos del comercio son mayores que 0,5 y menores que
0,6, la ropa inglesa se intercambiara por el vino portugués para el beneficio de ambos
paises. Con este ejemplo, Ricardo en su libro On the Principles of Political Economy
and Taxation®, demostré que la importancia del comercio se basaba simplemente en
tener una diferencia relativa y no absoluta en los costes de produccién de bienes.

1.2.1.4. La dotacion de factores

Este modelo de Heckscher-Ohlin (HO) fue desarrollado a principios del siglo XX por
los economistas suecos, Eli Heckscher y Bertil Ohlin®, quienes argumentaron que las
ventajas comparativas entre paises surgen de las diferencias en las dotaciones de los
factores. El teorema expone que la ventaja comparativa de un pais dependera de que
exporte aquel bien cuya produccién es relativamente intensa en el factor con el que

esta relativamente bien dotado y por el que asume un menor coste.

En una situacion anterior al comercio, con una ratio determinada e idéntica de A a B
en ambos paises, (e.g., la representada por la recta OR), el pais 1 estara en el punto
H, y el pais 2 en el punto H, de sus respectivas curvas de transformacion. La tasa
marginal de transformacion es mayor en el pais 1 que en el pais 2 (calculado en H; y
H,, respectivamente). El producto A sera relativa. Es decir, el coste de oportunidad de
A, en términos de B, es menor en el pais 1, el cual es abundante en capital, y tiene

3 Traducido al castellano con el titulo Principios de la Economia Politica y la Tributacion, Ayuso,
Madrid, 1973.

4 El trabajo original de Eli Heckscher, publicado en 1919 en sueco, recibié una escasa atencién
hasta su traduccién al inglés en 1949, Por su parte, Bertil Ohlin, un estudiante de Heckscher, elabor6 su
tesis doctoral en 1924, fundamentandose en las ideas de Heckscher, trabajo que fue también escrito en
sueco, y no recibié mucha atencion hasta su traduccion al inglés en 1933 (Jones, 1988).
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El estudio de la competitividad internacional

una predisposicioén a producir el producto que es abundante en capital mientras que el
pais 2, abundante en trabajo, tiene predisposicion a producir bienes intensivos en
trabajo. En este sentido, cada pais puede expandir su produccion en el producto que
es intensivo en su factor abundante, a un coste de oportunidad menor que el otro.

A R
p1
H4
pais 1
p2
H, p2
p1 pais 2
(o)

Figura 1.2: Teorema de Heckscher-Ohlin
(Fuente: Gandolfo, 1998)

En consecuencia, parece evidente que cada pais deberia exportar el producto que
utiliza intensamente el factor mas abundante. El modelo de HO ha sido ampliado por
tres teoremas importantes: 1) Teorema de Igualdad del Precio del Factor, 2) Teorema
de Stolper-Samuelson y 3) Teorema de Rybczynski.

1.2.1.5. La Paradoja de Leontief

El estudio empirico méas conocido del modelo de HO fue realizado por Leontief (1953),
a quien se le otorgd el premio Nébel en 1973. Este autor previé que EE.UU., el pais
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Capitulo 1

del mundo con mayor abundancia de capital, deberia exportar los bienes intensivos en
capital e importar los bienes intensivos en trabajo, pero descubrié que los bienes
competitivos en la importaciéon de EE.UU. requerian un 30% mas de capital por
trabajador que los bienes que exportaba EE.UU. De acuerdo con sus calculos, la ratio
trabajo-capital era de aproximadamente 14,000 délares de EE.UU. por trabajador y
afio en los bienes de exportaciéon, y en torno a 18,000 délares de EE.UU. por
trabajador y afio en los bienes que compiten en las importaciones. Este
descubrimiento, que resulté ser lo opuesto a lo que predijo el modelo de HO, pas6 a
considerarse en la literatura como la Paradoja de Leontief.

Aplicando su analisis de input-output a la economia de EE.UU., Leontief calculd las
demandas totales de input (directas e indirectas) de capital y trabajo por unidad de
combinacién del producto “exportaciéon de EE.UU.” y del producto “sustituciéon de
importaciones competitivas de EE.UU.”; en ambos casos, la unidad tenia el valor de
un milldn de délares de productos en precios y composiciéon de 1947. El cuadro 1.3
resume los principales descubrimientos de este analisis.

CAPITAL (K) TRABAJO (L) K/L
(délares, en precios de 1947) (hombres-aiios)

EXPORTACIONES 2.550.780 182.313 13.991

IMPORTACIONES 3.091.339 170.004 18.184

Cuadro 1.3: Requerimientos de capital y trabajo doméstico por millén de délares de
exportacion de EE.UU. y de sustitucién de importaciones competitivas (1947).
(Fuente: Gandolfo, 1998: 87).

5 Por el concepto de importaciones competitivas Leontief se refiere a las importaciones de
productos que pueden ser y son, al menos en parte, producidas actualmente por las industrias
domésticas.
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El estudio de la competitividad internacional

1.2.1.6. El ciclo del producto

Raymond Vernon (1966) argumentdé que muchos de los productos fabricados pasan
por un ciclo integrado de cuatro etapas sucesivas: introduccion, crecimiento, madurez
y declive. Asi, en la etapa de introduccion, la demanda de los nuevos productos tiende
a estar basada en factores no relacionados con el precio y las empresas suelen ofertar
sus nuevos productos a precios relativamente elevados. En esta etapa inicial del ciclo
del producto, la produccion suele estar localizada en el pais donde la empresa

innovadora y donde se servira al mercado local.

Cuando el nuevo producto ha llegado a tener una continuacién en el mercado local, el
productor comenzara a entrar en mercados extranjeros, inicialmente exportando
productos a esos mercados. Mientras madura el mercado, el producto se convierte en
el mas estandar y el precio en el método competitivo mas relevante. En esta fase de
maduracion los motivos que subyacen a la localizacién inicial desaparecen y la
empresa empieza a examinar la mejor forma de servir a la demanda extranjera. Por un
lado, la empresa puede continuar produciendo los output en casa y exportando la
cantidad demandada al extranjero. Por otro lado, la empresa puede dar licencia a
productores extranjeros o implicarse directamente en la produccién del producto en
plantas localizadas en paises extranjeros con demanda; en esta fase, los paises
afectados normalmente son paises avanzados. Como consecuencia, el lugar de
produccién se mueve hacia otros paises desarrollados, aunque en fases posteriores
del modelo del ciclo del producto, lo hara hacia paises menos desarrollados.

El modelo del ciclo de producto resulta util para reconciliar la Paradoja de Leontief. En
la etapa de introduccién, la produccion de bienes de exportacién es intensiva en
trabajo, ya que los productores necesitan conocer como fabricar el producto de la
manera mas eficiente y como reacciona el mercado ante el nuevo producto. Sin
embargo, en la etapa de madurez, las exportaciones son intensivas en capital ya que
los productores estan mas familiarizados con la ingenieria eficiente y reciben
retroalimentacion del mercado.
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Capitulo 1

1.2.1.7. La similitud del pais

Hasta la actualidad, las teorias del comercio han analizado la oferta, siendo la teoria
de similitud del pais propuesta por Staffan Linder (1961) la que se centra en el estudio
de la demanda a partir de dos hipétesis. Por un lado, se plantea que un pais exporta
aquellos productos fabricados para los que existe un mercado local significativo que es
conocido por los productores y, como consecuencia, introduce nuevos productos.
Ademas, la produccion para el mercado local debe ser lo suficientemente grande como
para que las empresas alcancen economias de escala y puedan reducir sus costes.
Asi, cada pais exporta sus productos a otros paises con gustos y niveles de renta
similares. Cada pais producira principalmente para sus mercados locales, si bien parte
del output lo exportara a otros paises similares.

1.2.1.8. Las economias de escala

A finales de los afios 70, Krugman y Lancaster (1979) desarrollaron, de forma
independiente, modelos de comercio para productos diferenciados. Su conclusién es
que las economias de escala y el comercio internacional hacen posible que cada pais
pueda producir bienes de forma eficiente sin sacrificar la variedad de bienes.

Si la industria no ofrece productos diferenciados, el pais doméstico es abundante en
capital y el pais extranjero abundante en trabajo, entonces el pais doméstico exportara
productos industriales e importara alimentos. La figura 1.3 muestra que en casa se
exportara productos industriales igual en valor a los alimentos que importara. La
longitud de las lineas indica el valor del comercio en cada direccion.”

( ] ) Industria Alimentos
En el pais
Jabundancna en capital) ) A
4 . N\ < : 7
En el extranjero RV
(abundancia en trabajo) )

Figura 1.3: Comercio sin economias de escala
(Fuente: Krugman y Obstfeld, 2000: 136)
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El estudio de la competitividad internacional

Si por el contrario, asumimos que la industria comprende sectores competitivos
monopolisticos (los productos de cada empresa se diferencian entre si), el pais
domeéstico seguira siendo un exportador neto de productos industriales y un importador
de alimentos. Sin embargo, las empresas extranjeras en el sector industrial produciran
productos diferentes de aquellos que se producen en casa.

La figura 1.4 muestra los modelos del comercio con industrias competitivas
monopolisticas. Asi, el comercio mundial en un modelo de competencia monopolistica
podria tener dos partes. Una parte la ocupara el comercio de dos vias en cuanto a la
industria; este intercambio de productos industriales se denominard comercio
intraindustrial. Y otra parte consistira en un intercambio de productos industriales por
alimentos, denominandose comercio interindustrial.

Industria Alimentos

n el pais

(abundancia en capital) AQ Comercio

Interindustrial

Comercio
Intraindustrial

En el extranjero

(abundancia en trabajo)

Figura 1.4: Comercio con economias de escala
(Fuente: Krugman y Obstfeld, 2000: 137)

A continuacién se presentan los modelos teéricos basados en la ventaja competitiva
de las naciones: el modelo del diamante de Porter, el modelo de nueve factores de
Cho, y el doble diamante generalizado de Moon, Rugman y Verbeke.
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Capitulo 1

1.2.2. Modelos de la ventaja competitiva de las naciones

Los modelos de la ventaja competitiva de las naciones surgieron para dar respuesta a
una economia cada vez mas globalizada, donde existe un mayor grado de
concentracion empresarial, un mayor nimero de multinacionales que operan en
diversos paises, una creciente y cada vez mas variada demanda y una oferta mas
diferenciada. E! modelo del diamante de Porter de la ventaja competitividad nacional,

se presenta a continuacion.

1.2.2.1. El diamante de la ventaja competitiva nacional

La teoria de Porter (1990a) de la ventaja competitiva nacional estd basada en un
analisis de las caracteristicas del entorno nacional que identifica cuatro grupos de
variables que influyen en la capacidad de las empresas para establecer y mantener
una ventaja competitiva en los mercados internacionales: condiciones de los factores,
condiciones de la demanda, sectores afines y auxiliares, estrategia y estructura y
rivalidad en las empresas. El diamante es un sistema que se refuerza mutuamente, de
forma que el efecto de un determinante es contingente del estado de otros (véase

figura 1.5). T T
9 ) Estrategia
estructura y
rivalidad de las
empresas

Condiciones
de la demanda

Condiciones
de los factores

Sectores afines
y auxiliares

Figura 1.5: Los determinantes de la ventaja competitiva nacional (Fuente: Porter, 1990a:72)

24

i0n realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

. los autores. Digitali

© Del



El estudio de la competitividad internacional

A continuacion se describe brevemente los cuatro factores o elementos del diamante.
Las condiciones de los factores

El autor distingue entre dos tipos de factores: los factores basicos y los factores
avanzados. Los primeros estan mas relacionados con el término tradicional e incluyen
factores tales como los recursos naturales, el clima, la localizacién y la demografia.
Los segundos, hacen referencia a los factores especializados como las
infraestructuras de comunicaciones, la investigaciéon y las capacidades avanzadas,
entre otros. Para Porter, los factores avanzados son los mas importantes para la
ventaja competitiva, puesto que al ser especializados son mas dificiles de imitar y
surgen de las diferentes inversiones llevadas a cabo por individuos, empresas y

gobiernos.

Concretamente, los factores de produccién recogidos en el diamante son agrupados

en cinco categorias basicas:

1 Recursos humanos. Representa la cantidad, la capacidad y el coste del
personal, teniendo en cuenta las horas normales de trabajo y la ética del

mismo.

2 Recursos fisicos. Constituye la abundancia, la calidad, la accesibilidad y
el coste de la tierra, el agua...

3 Recursos del conocimiento. Integra el stock de conocimiento cientifico,
técnico y de mercado sobre bienes y servicios, que tiene una nacion.
Estos recursos proceden de las universidades y centros de
investigacion publicos o privados, instituciones estadisticas publicas,
asociaciones comerciales, bases de datos...

4 Recursos de capital. Representa la cantidad y el coste de capital
disponibles para realizar inversiones en la industria.

5 Infraestructura. Abarca el tipo, la calidad y el coste de uso de la
infraestructura disponible que afecta a la competencia, incluyendo el
sistema de transportes, el sistema de comunicaciones, el correo, el
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Capitulo 1

envio de paquetes postales, los pagos o transferencias de fondos, los
servicios sanitarios y otros.

Las condiciones de la demanda

Porter asigna una gran importancia a este segundo vértice del diamante, ya que la

demanda interior presiona a las empresas a innovar y mejorar. Aunque, el que las

empresas de un pais consigan 0 no ventajas competitivas va a depender, no de que

exista una gran demanda interior, sino de que esa demanda sea la mas refinada y

exigente del mundo. La sofisticacién de los compradores obliga a las empresas a

responder a retos dificiles de afrontar, aunque también les ayuda a prever tendencias

mundiales.

Porter (1990) describe la demanda local a través de tres amplios atributos:

1.

La composicién de la demanda. Las empresas que pertenecen a naciones
pequefias centran su estrategia en ofertar sus productos a segmentos de
demanda significativos en el mercado mundial. Ademas, la naturaleza de la
demanda local con relacion a la sofisticacibn y exigencia de los
compradores juega un papel primordial en la ventaja de las empresas.

El tamafo de la demanda y el patréon de crecimiento. El tamafno del
mercado local puede ocasionar ventajas competitivas en aquellas industrias
donde existan economias de escala o de aprendizaje, motivando a las
empresas locales a invertir de forma agresiva en productos a gran escala o
desarrollo tecnoldgico.

La internacionalizacion de la demanda. Cuanto mas internacionalizada esté
la demanda, mas ventajas otorgara a las empresas locales. Asi, si los
compradores son grandes multinacionales que operan en varios paises, la

demanda local se convierte también en demanda extranjera.
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El estudio de la competitividad internacional

Los sectores afines y auxiliares

La presencia en la nacién de sectores afines cuyas empresas coordinan o comparten
sus actividades de marketing, distribucién, servicios o tecnologia en la cadena de
valor, o de sectores de productos complementarios (eg., ordenadores), conlleva a
menudo a la aparicibn de nuevos sectores competitivos. Por otro lado, Porter
argumenta que resulta contraproducente para una empresa o un pais el crear
proveedores “cautivos”, es decir, totalmente dependientes de la industria nacional e
imposibilitados de acceder a satisfacer una posible demanda exterior.

La estrategia de la empresa, la estructura y la rivalidad

Este vértice del modelo predice que las circunstancias nacionales y el contexto
originan fuertes tendencias en el modo en que se crean, organizan y gestionan las
empresas, asi como en definir la naturaleza de la competencia interna. En términos
generales, ningun sistema de gestion es universaimente apropiado sino que la
competitividad de un determinado sector es consecuencia de la convergencia de los
modos de direccién y de organizacién prevaleciente en cada pais y de las fuentes de
ventaja competitiva existentes en cada sector. Asi, las estrategias de las empresas
deben responder y estar basadas en los intereses de la demanda local o extranjera.
Ademas, los sectores locales que son lideres en el ambito internacional son los que
deben conformar las estrategias de las empresas locales.

Por otro lado, la presencia de rivales nacionales fuertes es un importante estimulo
para la ventaja competitiva, impulsando a las empresas a innovar y mejorar. La
sabiduria convencional argumentaba que la competencia local era muy dafiina ya que
motivaba la duplicacion de esfuerzos e impedia a las empresas obtener economias de
escala. Pero, aquellos lideres nacionales que producen grandes volimenes y reducen
sus costes por unidad de produccién no son automaticamente competitivos, sino que
en realidad crean una eficacia estatica ya que el volumen de produccién implica poco
dinamismo Yy flexibilidad. Ademas, la rivalidad interior crea presién en las empresas
para que inviertan, reduzcan costes, mejoren la calidad y los servicios e innoven en
productos y procesos.
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A su vez, a diferencia de la rivalidad extranjera, que tiende a ser analitica y distante, la
rivalidad nacional suele ser mas personal, por cuanto la competencia no sélo se basa
en cuota de mercado, sino que las empresas compiten también por atraer recursos
humanos de la competencia, por excelencia técnica, la calidad superior del servicio y
la captacion de clientela, entre otros. La concentracion geografica magnifica el poder
de la rivalidad interior, ya que cuanto mas localizada esté la rivalidad, ésta sera mas
intensa y beneficiosa para las empresas que se ven forzadas a innovar y perciben una
presion hacia la mejora constante de las fuentes de ventaja competitiva. Al contrario
de la sabiduria convencional, la presencia de competidores interiores anula
automaticamente los tipos de ventaja que proceden simplemente de estar en una
nacion determinada (economias de aprendizaje, coste de los factores, posesiéon de
estandares relacionados con el disefio y la tecnologia... etc.). Ademas, la rivalidad
local presiona a las empresas para abordar mercados mundiales y las fortalece para
tener éxito en los mismos.

El diamante como sistema

El efecto de un determinante de la competitividad incluido en el diamante es
contingente del estado de los demas. Por ejemplo, los compradores mas exigentes nd
generaran productos avanzados con sus demandas a menos que la calidad de los
recursos humanos permita a las empresas satisfacer las necesidades de estos
compradores. Por otro-lado, las desventajas de ciertos factores de produccién no
motivaran la innovacién a menos que la rivalidad sea vigorosa y los objetivos de las

empresas respalden una inversién continuada.

La figura 1.8 muestra el modelo del diamante como un sistema donde se puede
observar que junto a los cuatro atributos o determinantes basicos de la competitividad,
se encuentra también el factor del gobierno y el factor del azar.

Los clusters y la competitividad

Los clusters representan una manifestacion de las relaciones existentes entre los

cuatro vértices del diamante. Estas agrupaciones de empresas afectan a la
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competencia en tres aspectos: incrementan la productividad de las empresas o
sectores que los integran; incrementan su capacidad para innovar y, con ello, su
capacidad para aumentar la productividad; y estimulan la creacién de nuevas
empresas, lo cual apoya la innovacién y, por consiguiente, la expansién del cluster.

El tercer vértice del diamante —industrias afines y auxiliares— no indica que las
industrias locales competitivas en el entorno internacional estidn en realidad
concentradas geograficamente, por ello, resulta necesario comentar este tipo de
concentracién que el autor denomina clusters. Por su dimensidn geografica, un cluster
puede ser urbano, regional, nacional o incluso internacional. La presencia de los
clusters deja entrever que buena parte de la ventaja competitiva se encuentra fuera de
la empresa, incluso fuera del sector, en las ubicaciones de sus unidades de
explotacién. Los clusters son un motor de las exportaciones y un iman de la inversion
extranjera. Constituyen un foro en el cual se pueden establecer nuevas formas de
didlogo entre las empresas, los organismos publicos y las instituciones (escuelas,
universidades, empresas de suministros publicos).

Estrategia estructura y
rivalidad de las
empresas

Oportunidad

L

Gabierno

Sectores afinesy oo
auxiliares

Figura 1.6: El diamante como sistema

(Fuente: Porter, 1990a: 127).
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Capitulo 1

La figura 1.7 presenta un diagrama esquematico del cluster italiano de la moda y el
calzado de cuero. En él se muestran las diversas cadenas de sectores afines que

participan en el cluster de la moda y el calzado de cuero de ltalia, entre los que se

encuentran: los relacionados con los diferentes tipos de productos de cuero (productos

complementarios, materiales comunes, tecnologias similares), diferentes tipos de

calzados (canales comunes, materiales y tecnologias similares) y diferentes tipos de

productos de moda (productos complementarios).

Cinturones
de cuero

Ropa de cuero

Bolsos de piel

Guantes de
piel

Camulo de la
moda texdit

A

I

Maquinaria
de curtir
Calzado
deportivo vy
Maquinaria para |
i ol catzado « Tenerias
Calzado
sintético inari
! Maquinaria para
t Piel tratada [ — rabajar la piel
. P Maquinaria para
Calzado de pie! [« Hormas < trabajar el pidstico
¢ <+ Senvicios de P Sistermas de DAO
disefio - para calzado
Botas de monte < L
Magquinaria de mol-
deado por inyeccion
Botas de esquiar 1«
Moldes . Magquina herramien-
t - ta especializada
Botas para después Maquinaria para
de esquiar Modelos 1 trabajar la madera

(Fuente: Porter, 1999: 206).

Figura 1.7: El cluster italiano de la moda y el calzado

En la figura 1.8, Porter representa graficamente un modelo del efecto que tiene la

ubicacién en la competencia, considerando cuatro elementos interrelacionados. Los

factores representados incluyen los activos tangibles (como la infraestructura material),

la informacion, el sistema juridico y los institutos de investigacién universitaria a los
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que recurren las empresas para competir. Para incrementar la productividad, los
factores han de mejorar en eficiencia, calidad y, en dGltima instancia, especializacién
para determinadas areas del cluster.

Confexto parala
estrategia y la rivalidad
de las empresas

= Un contexto local que
fomenta formas adecuadas

_de inversion y mejora

_continua

~Competencia enérgica
entre los competidores
locales

Condiciones
de los factores

Condiciones
de la demanda

= Cantidad y coste de los factores:
oRecursos natural
oRecursos humar
oRecursos de cap

s. Digitalizacién realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006

, \sndades de los clientes qu
olnfraestructura matenal : ~ prefiguran las de otros Iugares
olnfraestructura administrativa = Demanda local inusual en
olnfraestructura cientificay Sectores afines - 'segmentos especializados a

tecnolégica ‘ y auxiliares los que es posible atender

= Calidad de los factores universalmente

= Especializacion

© Del documento, los ai

= Presencia de proveedores
locales capacitados

= Presencia de sectores afines
competitivos

Figura 1.8: Fuentes de la ventaja competitiva de una ubicacién
Fuente: Porter (1999: 217).
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1.2.2.2. El doble diamante generalizado de Moon, Rugman y Verbeke

Este modelo fue desarrollado por Moon, Rugman y Verbeke (1995) para cubrir algunas
debilidades del diamante de Porter e incorporar la actividad multinacional y el gobierno
dentro del modelo, y no como parametros exégenos al mismo®. El doble diamante
generalizado considera que la competitividad de una nacién depende en parte del
diamante local y en parte del diamante extranjero con el que se relacionan sus

empresas.
ESTRUCTURAY
RIVALIDAD
N
CONDICIONES g(E)T_RICIONES
DE LOS FACTORES < DEMANDA

INDUSTRIAS
RELACIONADAS
Y AFINES

Figura 1.9: El doble diamante generalizado
(Fuente: Moon, Rugman y Verbeke, 1995:98).

® El doble diamante generalizado es un desarrollo del doble diamante introducido por Rugman y
D’Cruz (1991), cuyo propdsito consistia en hacer funcionar el modelo del doble diamante para analizar
cualquier economia pequena.
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El estudio de la competitividad internacional

La figura 1.9 muestra el doble diamante generalizado propuesto por Moon, Rugman y
Verbeke (1995), donde la parte externa representa al diamante global y la parte interna
al diamante local. El tamafio del diamante global es fijo dentro de un periodo
predecible, pero el tamario del diamante local varia de acuerdo al tamafo del pais y a
su competitividad. E! diamante de linea de puntos entre los dos diamantes citados, es
un diamante internacional que simboliza la competitividad de una nacion, determinada
tanto por pardmetros locales como internacionales. La diferencia entre el diamante
internacional y el local representa, por consiguiente, las actividades internacionales o
multinacionales. Las multinacionales incluyen tanto la inversién directa extranjera en el
pais local como la inversién directa en el pais extranjero.

1.2.2.3. Los nueve factores de Cho

El modelo de nueve factores fue desarrollado por Cho (1994), como ofra extension del
modelo de Porter. En este modelo se hace una division entre factores humanos vy
factores fisicos, y se incluye ademas el parametro oportunidad no como algo exégeno
al modelo sino interno al mismo. Con relacion a los factores del modelo, la primera
clasificacion representa a los trabajadores, los politicos, los empresarios y los
profesionales, y la segunda, a los recursos heredados, la demanda local, las industrias
relacionadas y afines, y otros entornos empresariales. Adicionalmente, otra de las
nuevas ideas que incorpora a la literatura este modelo es el hecho de que un
importante elemento en la competitividad de una nacién es la posicién competitiva
relativa entre paises similares en una etapa determinada de desarrollo econémico, y
no entre todos los paises del mundo.

La figura 1.10 muestra un analisis detallado de los nueve factores de la competitividad
internacional. En ella se puede ver gréficamente el modelo de nueve factores en el que
son cuatro los determinantes fisicos de la competitividad internacional, nos referimos a
la dotacion de recursos, el entorno empresarial, las industrias relacionadas y afines y
la demanda local; otros cuatro hacen referencia a los factores humanos, trabajadores,
politicos, burdcratas, empresarios y directivos profesionales; el noveno factor consiste
en los eventos oportunos.
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Figura 1.10: El modelo de los nueve factores
Fuente: Cho (1994: 18).

Segun Cho, los nueve factores varian en importancia mientras se mueven de una

etapa de desarrollo econémico bajo a otra mas desarrollada. En la primera, los

empresarios empiezan a depender menos del gobierno, a invertir a pesar de los

riesgos asociados y a buscar economias de escala. Estos se convierten en los

recursos humanos que forman la fuente principal de competitividad internacional. El

modelo empresarial es generalmente de competencia oligopolistica y las empresas

tienden a diversificarse en nuevas areas, resultando en nuevos desarrollos de

industrias relacionadas y afines. Y en la etapa de gran desarrollo, las conexiones entre

industrias relacionadas horizontal o verticalmente y las de apoyo, se expanden y los

bienes y servicios producidos pasan a competir en términos de igualdad con los de

paises avanzados.
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1.3. MODELOS EMPIRICOS DE LA COMPETITIVIDAD DE LAS
NACIONES:

Actualmente, existen dos estudios lideres a escala mundial que analizan y cuantifican
los factores que determinan la competitividad de las naciones: el Global
Competitiveness Report y el World Competitiveness Yearbook. El primero lo realiza el
World Economic Forum (WEF), y el segundo el International Institute for Management
Development (IMD), ambos tienen su sede en Suiza. Estos dos institutos vienen
realizando, desde hace mas de una década, estudios empiricos de competitividad de
diferentes economias del mundo. Tomando como base estos dos estudios, surge el
estudio de la competitividad regional de Canarias en el concierto internacional,
realizado por la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.

Todos los anteriores estudios han estado utilizando factores de competitividad
similares para analizar y jerarquizar las economias de los paises que incluyen en sus
informes de competitividad. Los factores de competitividad utilizados e independiente
del nivel de desglose que tengan, se engloban en la actividad econémica de la region,
la eficiencia de la actividad gubernamental y empresarial y la calidad de las
infraestructuras. Asimismo, estos estudios definen la competitividad por las
condiciones econémicas de la regién y un entorno que favorezca la competitividad con
éxito.

Por otra parte, se argumenta que los factores utilizados por estos estudios, como
determinantes de la competitividad internacional se obtienen de la literatura y se basan
en analisis empiricos. Asi lo confirman Barro y Martin (1995) cuando argumentan que
los factores estructurales que se consideran criticos para la competitividad
internacional, se basan en los resultados de investigaciones teéricas y empiricas de la
teoria moderna del crecimiento econémico. Por ejemplo, la importancia de la apertura
al comercio internacional y a las finanzas para incrementar la competitividad
internacional ha sido apoyada por Sachs y Warner (1995), Dollar (1992), Frankel y
Romer (1996). La importancia de la estabilidad politica, el tamafio del gobierno y el rol
de la educacién han sido empiricamente respaldados por Barro (1991). La importancia
de la eficiencia de las instituciones financieras ha sido confirmada por King y Levine
(1993). El apoyo empirico sobre la importancia de la contribucién de la calidad de la
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infraestructura para la competitividad internacional y el crecimiento puede ser hallado
en Munnell (1992). Evidencia de la importancia de la tecnologia, investigacién y
desarrollo y la difusion tecnoldgica se puede encontrar en Coe, Helpman y Hoffmaister
(1995). La importancia de la calidad de las instituciones politicas y legales para la
competitividad internacional y el desarrollo sostenible puede ser encontrada en Knack
y Keefer (1995). Evidencia sobre la importancia de la flexibilidad del mercado laboral
se ilustra en Abowd, Kramarz, Lemieux y Mangolis (1997) y en Coe y Snower (1997).
Consecuentemente, estamos analizando factores que han sido cuidadosamente
elegidos y contrastados con analisis empiricos, llevados a cabo por una gran
diversidad de estudios realizados por una amplia relacibn de académicos e
investigadores. A continuacion, explicaremos con mas detalle los fundamentos
teéricos y metodolégicos en los que estos estudios se basan para analizar y evaluar la
competitividad de las naciones.

1.3.1.- EL MODELO DEL WORLD ECONOMIC FORUM (WEF)

El informe WEF de competitividad global es parte de una serie de informes de
competitividad que ha estado publicando el World Economic Forum desde 1979’. A
principios de 1996, su colaboracién con Harvard University le permiti6 analizar
estadisticamente los fundamentos microeconémicos de la riqueza de un amplio
nimero de paises, basandose en las condiciones que apoyan un nivel alto de
productividad, medido por el Producto Interior Bruto (PIB) per capita. Los fundamentos
microecondémicos de desarrollo econémico a que se refiere el estudio, surgen de las
estrategias de las empresas, sus practicas operativas, asi como de los inputs
empresariales, las infraestructuras, las instituciones y las politicas que constituyen el
entorno en el que compiten las empresas de una nacion.

Como explican Sachs y Warner (2000), en los ultimos afos, las teorias
macroeconémicas que pretendian explicar fluctuaciones econémicas a corto plazo,
estan siendo seriamente cuestionadas, sobre todo porque no llegan a explicar las

crisis que han estado ocurriendo en mercados emergentes o paises en desarrollo. De

7 Para mas informacién se puede contactar con la pagina web del WEF: http://www.weforum.org
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hecho, cuando han existido fuertes fluctuaciones econdémicas en algunas partes del
mundo (eg., Méjico 1994-1995; Asia Oriental 1997-1998), éstas han sorprendido a
economistas y pronosticadores, que intentan predecir ciclos econémicos futuros.
Adicionalmente, el estudio del WEF parte de la base de que, aunque existe un mayor
entendimiento sobre los aspectos macroeconémicos de la competitividad y del
desarrollo econdémico, el hecho de tener un contexto politico estable y politicas
macroecondmicas adecuadas no es suficiente para asegurar la prosperidad de una
nacion. Ademas, los aspectos macroecondmicos por si solos no representan la
respuesta a los paises mas pobres, tan importantes o mas son los fundamentos
microeconoémicos del desarrollo econémico, que muchas veces suponen la causa o el
resultado de la competitividad de las naciones analizadas. Asimismo, los
colaboradores del estudio explican que las mejoras en las condiciones
microeconémicas no son automaticas, sino que se ven afectadas por las acciones del
sector publico y del sector privado. Asi, la disposicién de recursos humanos poco
capacitados dificultaria la labor de aquellas empresas que se enfrentan a una
demanda exigente. Las politicas macroecondémicas que fomentan un incremento en
las tasas de inversion de capital no se traduciran en un incremento en la productividad
si las formas de inversién no son apropiadas, si no existen capacidades o industrias de
apoyo para hacer que estas inversiones sean eficientes, o si no existen presiones
competitivas que motiven a las empresas a innovar. Asimismo, altas tasas de inversién
publica en capital humano no daran resultados si las circunstancias microeconémicas
no fomentan la demanda de personal cualificado en las empresas. De esta forma, este
modelo nos transmite que para que las politicas a nivel macro se traduzcan en una
economia cada vez mas productiva, deben existir al mismo tiempo ciertas condiciones
microeconémicas que lo permitan.

La figura 1.11 muestra los determinantes de la productividad y del crecimiento de la
productividad. El modelo del WEF se basa en la idea de que el estandar de vida viene
determinado por la productividad de la economia de una nacién, medida por el valor
de los bienes y servicios producidos por cada unidad de sus recursos naturales,
capitales y humanos. Por ello, resulta fundamental para el desarrollo econémico crear
las condiciones para que ocurra un crecimiento rapido y sostenido en términos de
productividad.
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CONTEXTO POLITICO, LEGAL Y MACROECONOMICO

Sofisticacién de las Calidad del entorno

operaciones y empresarial

estrategias de la empresa microeconémico

[ Fundamentos microeconémicos }

Figura 1.11: Determinantes de la productividad y del crecimiento de la productividad
(Fuente: Porter 1999)

Los fundamentos microeconémicos de la productividad se apoyan en dos areas inter-
relacionadas: (1) la sofisticacion con la que compiten las empresas y (2) la calidad del
entorno empresarial microeconémico. La sofisticacion de las empresas viene dada por
la calidad del entorno empresarial nacional, que puede ser entendido en términos de
cuatro influencias interrelacionadas que conforman el diamante de Porter —condiciones
de los factores, condiciones de la demanda, estrategia y rivalidad de las empresas e
industrias relacionadas y afines—, que ya hemos presentado anteriormente en nuestra
investigacion, concretamente en la figura 1.5 con el titulo “Los determinantes de la
ventaja nacional”, del capitulo 1 de nuestro trabajo. El desarrollo econémico de las
naciones es un proceso de mejora continua en el que el entorno empresarial de una
nacién evoluciona para apoyar e impulsar formas de competir mas sofisticadas y
productivas. Asimismo, el nivel de desarrollo de las naciones determinara el tipo de
desafio al que se pueda enfrentar.

En su analisis de la competitividad y el desarrollo econdmico de muchos paises del
mundo, el WEF realiza dos indices diferentes, uno de Competitividad Actual y otro del
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Crecimiento de la Competitividad. El primero de ellos, pretende identificar los factores
que fundamentan una alta competitividad actual en las naciones y por lo tanto una
actividad econdmica productiva, medida por el nivel del PIB per capita. Los factores
evaluados explicarian por qué algunos paises pueden mantener un nivel mas alto de
competitividad que otros. El segundo, supone una revision del indice de competitividad
de los informes que este mismo estudio ha estado realizando en colaboracién con la
Universidad de Harvard desde 1996. Con el indice del crecimiento de Ila
competitividad, se pretende medir los factores que contribuyen al crecimiento futuro de
una economia evaluado por una tasa de cambio del PIB per capita. Estos factores
permitirian explicar por qué algunos paises estan mejorando sus niveles de
competitividad mucho mas rapido que otros. Claramente, las dos dimensiones de
competitividad mencionadas estan muy relacionadas, debido a que ambas se centran
en las condiciones que apoyan la productividad, aunque con diferentes horizontes de
tiempo. Adicionalmente, comprender los determinantes del progreso de una economia
en un momento determinado, es tan importante como comprender los factores
determinantes del crecimiento que permite incrementar su nivel de vida. Como
consecuencia de ello, los dos indices proporcionan una imagen mucho mas reveladora

de la competitividad de las naciones, que si se evaluara sélo uno de ellos.

Las teorias del crecimiento econdémico distinguen entre aquellas circunstancias que
contribuyen al nivel de renta per capita y aquellas que contribuyen a cambiar la renta
per capita o crecimiento. En las teorias mas sencillas, el nivel de renta per capita (y)
depende de la cantidad de capital por persona (k), a veces denominado como la
intensidad de capital de la economia. Aunque en las investigaciones empiricas el
capital ha sido a menudo medido de forma restringida, el capital deberia ser tratado
mas ampliamente para incluir al capital fisico y al capital humano. El capital humano
abarca no sélo los niveles de educacién sino también la experiencia laboral de la mano
de obra y el know-how directivo.
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En los modelos mas sencillos, el producto nacional bruto per capita es proporcional a
la cantidad de capital por persona:

y = Ak,
1)

donde (A) representa el nivel de tecnologia resumido como un numero simple que
mide la productividad media de una unidad de capital. El nivel de renta, entonces, es
determinado por el stock de capital y por el nivel de tecnologia.

En los modelos de crecimiento, frecuentemente se asume que se ahorra una

proporcion fija de renta:

Ak =sYy,

donde (y) es el PIB o renta, (s) es la proporciéon de renta ahorrada, y (Ak) es el cambio
en el stock de capital.

En el caso mas simple en el que (A) sea fijo, la tasa proporcional de crecimiento de la
economia (Ak /y) es igual a (Ak /k), que a su vez es igual a (s) x (A). El crecimiento de
la renta en un mundo de tecnologia fija esta determinado por la tasa de ahorro
multiplicado por el “nivel de tecnologia” (A). Por supuesto, (A) no es fijo en las
economias actuales. De aqui que el crecimiento econdémico tenga dos componentes

importantes: el cambio tecnol6gico y el incremento de capital:

Ayly=AA/A+sA

crecimiento = cambio tecnolégico + incremento de capital

Esta claro que de este marco conceptual podemos construir dos indices distintivos o
ranking, uno para explicar el nivel de renta en la economia, y otro para explicar la tasa

de crecimiento de renta en la economia. El indice de competitividad actual medira el
capital (k) y el nivel actual de tecnologia (A). Mientras que el indice de crecimiento de
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la competitividad medira la tasa de ahorro (s), el nivel actual de tecnologia (A) y la tasa
de mejora en tecnologia (AA / A). Sin embargo, ambos indices tendrian algin tipo de
solapamiento debido a que dependen de A, pero también diferiran en el sentido de que
el indice de competitividad actual también depende de (k), mientras que el indice de
crecimiento depende de (s) y de (AA / A). Como consecuencia, nos podemos
encontrar con cuatro tipos de economias: a) rica y con un rapido crecimiento; b) rica y
bajo crecimiento; c) pobre y de crecimiento rapido; d) pobre y de crecimiento lento.

En las economias actuales, las variables (k), (A), (s), y (AA / A) son multidimensionales
y muy complejas. El stock de capital de una economia incluye no simplemente el
capital fijo acumulado en maquinaria, estructuras e infraestructuras fisicas (carreteras,
puertos y telecomunicaciones), sino también el nivel de educacion, las capacidades y
actitudes de la fuerza de trabajo y el talento directivo. También, como parte del stock
de “capital” de una economia se encuentran, el conjunto de instituciones legales y
practicas reguladoras que gobiernan los negocios. El capital social (niveles de
confianza, buenas costumbres y la presencia de redes) también contribuye a la calidad
del stock de capital global. El nivel de tecnologia en una economia es igualmente
multidimensional. Abarca no sélo el conocimiento tecnolégico que se encuentra en las
instituciones técnicas y cientificas de una nacién, sino también en la tecnologia
enraizada en las empresas. La tecnologia esta incorporada en cualquier actividad que
realiza una empresa asi como en las estrategias que las empresas usan para
competir.

Las condiciones que conducen a un rapido crecimiento econémico incluyen no soélo las
tasas de ahorro o de inversibn agregadas en una economia sino también la
combinacién de instituciones publicas y privadas que apoyan la innovacién (tales como
laboratorios nacionales, centros académicos, e institutos de investigacion del sector
privado); la difusibn de ideas entre los sectores; y la incorporacién de ideas de
economias extranjeras en la economia doméstica. Por ejemplo, un sistema impositivo
favorable a la creacién de nuevas empresas y las alianzas estratégicas internacionales
también juegan un papel importante.

En la practica, algunas de las mismas instituciones, regulaciones, atributos y practicas
afectan a ambos indices, aunque a veces a través de diferentes mecanismos. Por
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ejemplo, la intensidad de la rivalidad en una economia y la sofisticacion de los clientes
locales conducen a la productividad actual pero también fomentan el crecimiento de la
productividad. La presencia de suministrados locales capaces beneficia la eficiencia
actual, pero también apoya la innovaciéon. En la practica entonces, las influencias
sobre el indice de competitividad actual y el indice de crecimiento de la competitividad,
seran diferentes aunque se solapen. Destacar también que el nivel de PIB per capita
puede llegar a no estar alineado con la competitividad actual si un entorno de
crecimiento favorable (ejemplo altos ahorros o incorporaciones de capital) enmascaran
la debilidad con relacién a la competitividad actual. O el progreso de una economia a
lo largo de diferentes dimensiones de la competitividad actual podria ser poco
uniforme, con algunas areas llegando a convertirse en restricciones que, en Ultima
estancia, llegan a ser vinculantes. Similarmente, algunos factores determinantes de
crecimiento en un pais pueden ser mas favorables que otros, conllevando, por
ejemplo, a fuertes inversiones de capital fisico, sin una adecuada mejora en la
tecnologia, que reduce los beneficios de las inversiones. Cuando distinguimos entre
competitividad actual y crecimiento de la competitividad, podemos pintar un cuadro

mucho mas rico de las circunstancias y perspectivas econémicas de una nacion.

Es muy posible tener un pais rico que es probable que crezca lentamente en el futuro
(stock de capital y de tecnologia alto, pero baja predisposicidbn al ahorro y a la
innovacién). Es también posible tener un pais pobre que es probable que crezca
rapidamente en el futuro (bajo stock de capital y de tecnologia actual, pero alta
predisposicion a ahorrar y a adoptar nuevas tecnologias desde el extranjero).

1.3.2.- EL MODELO DEL INTERNATIONAL INSTITUTE FOR
MANAGEMENT DEVELOPMENT (IMD)

Mientras que el estudio de la competitividad internacional del WEF basa su teoria en el
modelo del diamante de Porter, el estudio del IMD aplica su propia teoria que puede
denominarse como las cuatro fuerzas fundamentales. Este modelo afirma que los
paises gestionan sus entornos de acuerdo a las cuatro fuerzas fundamentales que
conforman el entorno competitivo de un pais. Estas dimensiones son a menudo el
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resultado de tradicién, historia o sistemas de valores y estan profundamente
enraizadas en el “modus operandi’ de un pais que, en la mayoria de los casos, no son
claramente definidas o explicadas.

Creacion de
Valor Anadido

Agresividad /

s Procesos
Aligeiided Competitividad
de las Eg;gpresas
Gestion Gobierno
Economia Doméstica SOSTENIBILIDAD !nternacionalizacién
Ciencia y Tecnologia Infraestructura
Personas Finanzas |[Cohesién
Social
Globalidad
: Toma de

Broxintdad \ COMPETITIVIDAD DE LAS NACIONES J Riesgo

Figura 1.12: El cubo competitivo del IMD
(Fuente: IMD (2001: 45).

La figura 1.12 ilustra el cubo competitivo del IMD, donde se puede comprobar las
cuatro fuerzas fundamentales que conforman el entorno competitivo de un pais y que
integran una teoria general que, a su vez describe las relaciones entre los cuatro ejes.

Las dimensiones ilustradas en la figura y explicadas a continuacién son las siguientes:

a) Atractividad versus Agresividad
b) Proximidad versus Globalidad
¢) Activo versus Procesos

d) Toma de Riesgos Individual versus Cohesién Social
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a) Atractividad versus Agresividad

La primera dimension, atractividad versus agresividad, se basa en que las naciones
varian en la forma en que gestionan sus relaciones con la comunidad empresarial
mundial. Tradicionalmente, la competitividad estaba relacionada con la agresividad
internacional de paises, es decir, con las exportaciones y con la inversion directa en el
extranjero. Mas recientemente, algunas naciones gestionan su competitividad siendo
atractivas para localizar empresas. La agresividad genera renta en el pais local, pero
no trabajo. Por otro lado, la atractividad crea trabajos en los paises de inversion directa
pero pueden escasear en renta debido a la inversidén en incentivos. Esto significa que,
incluso las naciones ricas, no deben ignorar la importancia de la atractividad,
especialmente por su impacto en el empleo. Por lo tanto, si las naciones quieren
competir, deben considerar tanto la agresividad como la atractividad.

b) Proximidad versus Globalidad

En segundo lugar, se debe considerar que el sistema econémico no es generalmente
homogéneo. En la mayoria de los casos, las naciones deben tratar con dos tipos de
economias coexistentes: la economia de proximidad y la economia de globalidad. La
primera conlleva actividades tradicionales: artesania y servicios personales, tales
como doctores y profesores; actividades administrativas como el gobierno y la justicia;
y actividades de apoyo al consumidor como servicio postventa y personalizacion de la
clientela. Esta economia ofrece valor afiadido por estar localizada préxima al usuario
final. Se trata de una economia generalmente proteccionista y cara. La economia de
globalidad, por otro lado, es una economia competitiva donde se incluyen empresas
con operaciones internacionales, y se asume que la produccibn no necesita
necesariamente estar cerca del usuario final. Este tipo de economia se beneficia de
las ventajas comparativas de los mercados mundiales, especialmente con respecto a
los costes operativos. La proporcion entre estas dos economias para la prosperidad
nacional varia con respecto al tamafio y el desarrollo econémico de un pais. Los
paises pequeiios son mas dependientes de su economia de proximidad y los paises
grandes de su economia de globalidad.
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c) Activos versus Procesos

La tercera dimensidn, activos versus procesos, indica que aquellas naciones que son
ricas en activos —tierra, personas, y recursos humanos— no son necesariamente
competitivas. Sin embargo, las naciones pobres en activos pero que se han apoyado
esencialmente en procesos de transformacién son mucho mas competitivas.
Adicionalmente, el estudio explica que los activos heredados no son necesariamente
los recursos naturales. La infraestructura, la educacion y las capacidades pueden ser
consideradas también naturales ya que han sido acumulados en el pasado por otras
generaciones. Esta dimensién examina por lo tanto, hasta donde un pais depende de
sus recursos naturales para obtener sus ingresos en vez de desarrollar procesos de
transformacion que apoyen la creaciéon de valor. Como explica Garelli (1998), la
distincién entre activos y procesos también realza la diferencia entre conceptos de
riqueza (heredados) y de competitividad (creados).

d) Toma de Riesgo Individual versus Cohesion Social

La ultima dimensién que conforma el entorno competitivo de un pais es la distinciéon
entre un sistema que promueve el riesgo individual y otro que preserva la cohesion
social. El modelo anglo-sajon se caracteriza por la toma de riesgo, la desregulacion,
privatizaciéon y responsabilidad del individuo a través de un acercamiento minimo del
sistema del bienestar. Por el contrario, el sistema europeo continental depende en
gran parte del consenso social, y tiene un enfoque mas igualitario hacia las
responsabilidades y un amplio sistema de bienestar. Sin embargo, como comenta
Garelli (1999 y 2000), aunque ambos modelos hayan competido por muchos afios, es
el modelo anglo-sajon el que prevalece. La legislacion de la Unién Europea ha tendido
mas hacia la desregulacion y la privatizacion.

Resulta posible combinar algunas de las dimensiones analizadas con el fin de
establecer modelos de competitividad. Asi, nos podemos encontrar con la combinacion
de las diferentes dimensiones, por ejemplo, Globalidad y Toma de Riesgo. Segun el
IMD, la economia global esta influida principalmente por un enfoque de toma de riesgo
individual, o también llamado modelo anglo-sajon. Tanto Estados Unidos como el
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Reino Unido han sido pioneros en tener negocios internacionales, por lo que no
sorprende sus influencias en el modelo global sobre la idea de competitividad basada
en la desregulacion, la privatizacién y el espiritu empresarial. Proximidad y Cohesién
Social representan la segunda combinacion de las dimensiones del modelo. La
cohesién social siempre ha estado asociada con una economia de proximidad donde
las consecuencias sociales de la competitividad importan y es en el modelo europeo
donde destaca este tipo de enfoques. Adicionaimente, el IMD propone que un factor
importante y determinante de la competitividad de las naciones es el sistema de
valores de un pais. Este sistema de valores atraviesa cuatro fases bien diferenciadas:

1. Trabajo duro: las personas se dedican por completo a los objetivos corporativos
del pais y trabajan un gran numero de horas (por ejemplo, en Corea).

2. Riqueza: aunque esta arraigado el valor del trabajo duro, las personas prestan
una mayor atencidbn a incrementar sus propios ingresos (por ejemplo, en
Singapur).

2. Participacién social: las personas estan menos interesadas en trabajar duro y

mas implicadas en la formacion de su sociedad (por ejemplo, en Estados
Unidos y en Europa a finales de los 60).

3. Auto-realizacién: las personas estdn mas interesadas en desarrollar sus
propias vidas, en vez de perseguir un cambio social (por ejemplo, en Estados
Unidos y en Europa en la actualidad).

La figura 1.13 muestra una evolucién natural de los valores, desde una perspectiva
colectiva a una perspectiva individual. Este proceso no es reversible pero si es posible
gestionarlo. Japén, por ejemplo, esta en la transicion de valores colectivos a valores
individuales, lo que implica una reforma con profundidad de sus sistemas politicos,
sociales y economicos. El argumento se basa en que los paises van cambiando sus
sistemas de valores a medida que van avanzando en el desarrollo econémico. Asi, los
paises asiaticos se encuentran en la actualidad en el sistema de valores que dominé a
Europa y Estados Unidos en el siglo XIX, consistente en trabajo duro, disciplina,
lealtad y ahorro. En cambio, los europeos y los americanos se encuentran en la
actualidad, inmersos en un sistema de valores individuales que escenifica el logro

personal.
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VALORES
INDIVIDUALES

Realizacion
Personal

APOYO A LA COMPETIVIDAD

Figura 1.13: Evolucion del sistema de valores
Fuente: IMD (2001:47).
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1.3.3.- EL MODELO DE LA UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE
GRAN CANARIA

El estudio de la competitividad regional de la Universidad de Las Palmas “La
competitividad internacional de Canarias” se basdé en una adaptacion de los dos
modelos anteriores - WEF e IMD -, para permitir realizar un andlisis comparativo de ia
competitividad internacional de Canarias. Este modelo, comparte la definicién de
competitividad de IMD y WEF y define, por lo tanto, a la misma basandose en el medio
y largo plazo. En tal sentido, la competitividad de una regién se basa en la capacidad
que tenga el entorno regional para crear un crecimiento econémico sostenible que

impulse la competitividad de sus empresas.

Asimismo, en este estudio el término regién se puede considerar tanto en el nivel
micro como en el nivel macro, enlazando la idea de las economias actuales basadas
en el binomio local-global. La idea es que la necesidad de hacer una comparativa con
otras regiones rompe las barreras de dimension geografica, demografica o econdémica,
mas de acorde con la economia tradicional, donde los recursos naturales por si solos
constituian la clave del éxito nacional. En vez de ello, y con el fin de evaluar, en la
economia vigente, la ventaja competitiva regional, este modelo realiza una
comparativa de las capacidades de la regién para alcanzar un crecimiento econémico
sostenible. Esta comparativa se realiza con independencia del tamafio de las regiones,

los sectores econémicos clave o la riqueza medida por el PIB.

De cualquier forma, la regién evaluada en este modelo presenta rasgos distintivos que
le permiten perfectamente ser comparada con otras regiones de nivel micro como ella,
o de nivel macro como una nacién o estado. En este sentido, y con relacién a su
naturaleza, Canarias es una economia perteneciente al Estado espafiol como una de
sus Comunidades Auténomas y a la Uniébn Europea, como una de sus regiones
ultraperiféricas.? En el ambito demogréafico, Canarias tiene una densidad de poblacién
de 245 habitantes por kildbmetro cuadrado, propia de paises o regiones altamente

8 Canarias se convirti6 oficialmente en una Comunidad Auténoma espafiola en agosto de 1982. Y
desde que entré en vigor el articulo 299 (2), del Tratado de Amsterdam, en mayo de 1999, Canarias es
reconocida oficialmente como una de las siete regiones ultraperiféricas de la Unién Europea.
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industrializadas, o de servicios internacionales especializados, como Suiza,
Luxemburgo y Holanda. Y en el ambito econémico se trata de una regiéon cuyo
Producto Interior Bruto por habitante en el afio 2000 (13.566 $) la situdé en el
posicionamiento 25 del ranking de 50 territorios del mundo, clasificandola asi como
una regién perteneciente al mundo de la “sociedad opulenta” y frente a paises aun en
vias de desarrollo (e.g., India, cuyo PIB por habitante asciende a no mas de 4448$).

Por otro lado, la utilizacién de los estudios de WEF y de IMD como base para realizar
el andlisis y cuantificacion de la competitividad internacional de Canarias, permitié que
el modelo de Canarias presentase un caracter amplio, incluyendo mas de 300
variables de medicion. Este grupo de variables estaba integrado por una serie de
datos descriptivos del entorno regional y otras variables de percepcidbn de una
seleccidbn de empresarios locales. Ademas, la integracién de las variables de los
modelos WEF e IMD resulté en un estudio mucho mas completo y detallado de
competitividad que los dos anteriores. Igualmente, el modelo de la Universidad de Las
Palmas permiti6 hacer una comparativa internacional y posicionar a la regién de
Canarias en un ranking de competitividad mundial, traspasando asi las fronteras
europeas a las que por su naturaleza pertenece.

Este estudio de la Universidad de Las Palmas se caracteriza por su caracter
integrador, donde se incluyen variables de naturaleza secundaria pertenecientes a la
economia local, aunque también integra todas las ofras variables de la misma
naturaleza pertenecientes a las economias nacionales con las que se compara a nivel
internacional. Asimismo, el modelo incluye variables de naturaleza primaria de las
economias nacionales con las que igualmente se compara y variables de la misma
naturaleza recogidas a nivel local. Como particularidad de este modelo, que no ocurrié
con los estudios del WEF y de IMD, las variables de naturaleza primaria fueron
recogidas directamente por la investigadora del estudio mediante una encuesta
personal, totalmente estructurada. En este sentido, la calidad de la informacién
obtenida fue mas precisa y en su respuesta los encuestados se posicionaron en un
entorno internacional, lo que enriquece atn mas la calidad del estudio.

Asi, y en relaciébn a las variables de naturaleza primaria procedentes de las
percepciones de expertos cualificados se utilizd un cuestionario formado por 133
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itemes, donde se analizan distintas areas que en las economias actuales resultan
necesarias para identificar los factores determinantes del nivel de competitividad de
cualquier territorio. A continuacion se explican las diferentes areas analizadas para

identificar los factores determinantes de la competitividad internacional de Canarias.

* Infraestructura: incluye cuestiones relativas a las infraestructuras de distribucion de
bienes, la red de carreteras, el transporte aéreo y maritimo, y las
telecomunicaciones.

e Recursos humanos: analiza aspectos tales como la cualificacion del capital
humano, el sistema educativo, el sistema sanitario, la problematica social
(discriminacién social por raza o sexo, etc.), la pro actividad de la poblacién activa
y el poder de los sindicatos.

Ciencia y Tecnologia: integra aspectos relativos a la existencia y reputacién de los
centros de investigacién cientifica, la disponibilidad de ingenieros cualificados y
recursos econdmicos, el nivel de transferencia tecnolégica y la importancia de la
tecnologia en la sociedad canaria.

e Finanzas: analiza areas relacionadas con la dificultad en la obtencion de créditos,
el grado de utilizacién de recursos propios por parte de las empresas canarias para
financiar sus inversiones, el grado de utilizacién de las empresas de los mercados
de capitales extranjeros y la existencia de profesionales especializados en el area
de finanzas.

e Competencia: centrada basicamente en los aspectos relacionados con el entorno
competitivo de la region, los factores que dificultan la creacion de nuevos negocios,
la sofisticacion de los consumidores y las caracteristicas de los proveedores con
relacién a eficiencia y competitividad.

e Gestion Empresarial: determina el nivel de calidad existente en la gestion
empresarial ejercida por nuestros empresarios, analizando aspectos relacionados
con el activo principal sobre el que se sustenta la ventaja competitiva de las
empresas, al desarrollo tecnolégico, a la innovacién de productos, a los acuerdos
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comerciales con empresas extranjeras, al nivel de internacionalizacién. Asimismo,
se analizan las caracteristicas de la politica de recursos humanos implantada, los
érganos de poder, la reputacion del empresariado canario en nuestra sociedad, a
la disponibilidad, formacién y experiencia de los directivos, el grado de
identificacion de los empleados con los objetivos de las empresas y el nivel de
responsabilidad social de las mismas en sus actuaciones.

¢ Internacionalizacién: Integradas en esta area se encontraban basicamente la
actitud de las empresas hacia la globalizacién, el atractivo de los incentivos a la
inversion, el apoyo de las instituciones publicas a la exportacién, la percepcidn
sobre la existencia de barreras de entrada y la imagen de Canarias en el
extranjero.

e Gobierno Regional e Instituciones: la evaluacién de aspectos tales como el nivel de
aceptacion de los presupuestos publicos, la idoneidad de las subvenciones
publicas, los factores y agentes tenidos en cuenta por el gobierno para formular
sus politicas, el nivel de profesionalidad del estamento funcionarial, el fraude
fiscal, la independencia politica del érgano judicial, las caracteristicas del sistema
judicial, la eficacia del sistema de seguridad y la eficacia del gobierno atendiendo
a diferentes criterios.

e Economia Regional: se incluye aspectos tales como la distribucién de la renta, el
nivel de desarrollo de la economia regional y la economia sumergida.

Por ofro lado, la utilizacion de los modelos WEF e IMD permitié realizar un estudio
detallado de sus metodologias, identificandose errores, confirmados posteriormente
por las fuentes, asi como permitir una validacion mas completa de los datos utilizados
a nivel local, a través de la verificacién de las fuentes utilizadas y un equipo de
investigacion. Asimismo, este estudio tiene caracter innovador y Gnico al no existir
estudio previo de esta indole, a nivel local o europeo, lo que ha provocado el interés
de investigadores a nivel internacional, ya que permite la conexion de la dimensién
micro y macro. Por otro lado, a nivel local tampoco se tiene constancia de un estudio

anterior similar, con una comparativa internacional, y utilizando mas de 300 variables y
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Capitulo 1

50 paises para la medicion de la competitividad de Canarias.

La figura 1.14 representa los objetivos y analisis que integran el modelo de la
competitividad internacional de Canarias. En la misma, se presentan las fuentes
utilizadas tanto de informacién secundaria como primaria y se enumeran los objetivos
propuestos en el estudio.

/

Fuentes de informaciéon ; / Fuentes de informacién
secundaria , primaria

‘Estadisticas de competitividad | Cuestionario Ejecutivo
internacional (informes WEF, | realizado a una muestra de
IMD y otros). Y estadisticas de | informantes cualificados
fuentes nacionales y regionales || que poseen una vision
(INE, FUNCAS, ISTAC, | global y profunda sobre la

HISPALINK y otros)

realidad de Canarias

/ OBJETIVO 1 OBJETIVO §

Desafios de
competitividad

indice global de
competitividad

Célculo de los valores
e estandarizados de las
e variables utilizadas

indice de competitividad
mundial. indice de
crecimiento de
competitividad. indice de |
competitividad actual .

<

,,,,,,,,, Retos que debe afrontar
. Canarias para mejorar
su competitividad en el
siglo XXI

o
L

4 OBJETIVO 2 4 OBJETIVO 3 OBJETIVO 4

Factores de Atractivo de localizacién Balance de competitividad
competitividad
Actividades industriales Ventajas competitivas
Actividad econdmica Actividades de 1+D Desventajas competitivas
Eficiencia del gobierno Actividades de gestion y : Simulacién de competitividad
Eficiencia empresarial servicios :

Figura 1.14: Fuentes de informacién, objetivos y andlisis de resultados
(Fuente: Ramos 2002).
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Como se desprende de la figura, cinco han sido los objetivos planteados para realizar
el estudio. El objetivo 1 se basd principalmente en determinar el indice de
competitividad global de Canarias en el concierto internacional y analizar su
posicionamiento competitivo con respecto a otros paises, asi como la relacién
existente entre el PIB per capita y los factores determinantes de la competitividad. Por
otro lado, el objetivo 2 se centrd en identificar los factores y subfactores determinantes
de la competitividad de Canarias relacionados con la actividad econémica, la eficiencia
del gobierno, la eficiencia empresarial y la calidad de las infraestructuras, asi como su
estructura de competitividad en comparacién con la nacional y la del lider de
competitividad mundial.

Asimismo, con el objetivo 3 se analizd el balance de competitividad de Espafa en
general y de Canarias en particular identificando para ello las ventajas y desventajas
competitivas que presentan con respecto a otros territorios competidores v,
adicionalmente, simular el indice de competitividad admitiendo “qué ocurriria si” el
valor de sus factores mas débiles fuese sustituido por el valor medio respectivo de
todos los paises. Igualmente, con el objetivo 4 se pretendié determinar el atractivo que
presenta Canarias para las empresas foraneas para la localizacién de las actividades
industriales, las actividades de investigacion y desarrollo y las actividades de servicios.

Finalmente, en el objetivo 5 del estudio se identificaron los principales desafios
competitivos mundiales y los que tiene que afrontar Canarias en los proximos afios
con el fin de mejorar su competitividad en el concierto internacional.

El estudio de La Competitividad Internacional de Canarias ha sido la fuente de
inspiracion y sera la base de andlisis del sistema avanzado de conocimiento propuesto
en el capitulo 3 de la tesis. Este nuevo sistema avanzado de conocimiento suprimiria
las limitaciones que los modelos de competitividad presentan en la actualidad y que
estan relacionadas con ser documentos fisicos, unipersonales, compactos e
inflexibles, tanto a la hora de intentar conectar las fuentes utilizadas, como al realizar
andlisis de inferencia de conocimiento automatizado. Ambos tépicos seran estudiados
en el capitulo 3 de la tesis.
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Asimismo, la integracion de las tecnologias de la informacién en la gestion del
conocimiento sobre competitividad cubre una laguna importante en los trabajos de
investigacion que hasta ahora se han realizado y que estan relacionados con la
gestion del conocimiento. Es decir, se ha estado infravalorando la importancia de la
tecnologia cuando fa misma, representa en realidad el principal ingrediente en la
implantacién con éxito de esa gestion del conocimiento.

Iniciamos pues, el capitulo 2 de la tesis, realizando una revisién de las tecnologias de
la informacion aplicables a la gestién del conocimiento.
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Tecnologias aplicadas a la Gestion

del Conocimiento




“La pregunta, sobre si un ordenador puede
pensar no es mas interesante que la pregunta sobre

Si un submarino puede nadar’

(Adaptado de E.W. Dijkstra).
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2.1. TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA GESTION DEL
CONOCIMIENTO

La historia del ser humano ha estado muy ligada a la historia de sus maquinas
(Weizenbaum, 1976). Las maquinas han permitido al hombre transformar su entorno
fisico, construir ciudades, abrir canales, cultivar tierras. Y, como argumenta
Weizenbaum, las maquinas del hombre han determinado de forma considerable su
capacidad de entendimiento del mundo que le rodea y de si mismo. En este sentido, la
representacion subjetiva de su entorno, mediante modelos simbdlicos (basados en
simbolos), y la inferencia que realiza sobre estos modelos han sido aspectos cruciales
para la historia del ser humano. Esto ha permitido, como consecuencia, no soélo
cambiar su realidad sino también sus campos, sus ciudades, sus mercados, sus
industrias, sus empresas etc... Ademas, le han aproximado al conocimiento, no sélo de
si mismo sino también de su contexto y de sus naciones. Por consiguiente, podemos
afirmar que las maquinas se han convertido en agentes que facilitan la propia
evoluciéon humana.

Asimismo, estas maquinas han evolucionado de ser sélo fisicas a convertirse en
abstractas y virtuales (software), avanzado de la gestién exclusiva de objetos fisicos a
manipulaciébn de simbolos abstractos, datos, informacion y conocimiento. Y, donde
antes eran modeladas sélo por el ser humano ahora pueden ser autoconfigurables.
Las nuevas maquinas se han convertido asi en una pieza clave de las economias
actuales, basadas en las Tecnologias de la Informaciéon y de las Comunicaciones
(TICs), y cubren un amplio abanico que entrelazan el quehacer diario de los

ciudadanos, y una laguna importante existente en la gestion del conocimiento.

La posibilidad de explicitar la percepcion y el conocimiento acerca del entorno ha sido
posible gracias a la representacion simbodlica a través de numeros, letras, palabras,
sonidos, imagenes etc.., en definitva, de datos, y ha facilitado a su vez, la
transferencia de dicha percepcién y conocimiento a otros miembros de la sociedad,
incluso de forma atemporal. Para la Real Academia Espafiola (RAE), un dato se define

59

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

{os autores. Digitali

© Del



Capitulo 2

como una representacion de una informacion de manera adecuada para Ssu
tratamiento por un ordenador. En este sentido, en ninglin caso, es necesario que se
facilite la interpretacion de ese dato, es decir, implica simplemente la representacion
simbdlica de un hecho que esta desprovisto de significado para el receptor. Sélo
cuando el dato tiene significado para el receptor y facilita la toma de decisiones de
este ultimo, entonces hablamos de informacién.

Existe otro término muy importante que se utiliza en las investigaciones
contemporaneas sobre las TICs, para identificar los datos que hacen referencia a otros
datos, llamados metadatos, es decir, datos acerca de datos. Estos metadatos
describen el contenido, la calidad, la condicién y otras caracteristicas de esos otros
datos de nivel inferior, y representan, a su vez, un elemento clave en los avances
actuales y futuros de la World Wide Web y de los Sistemas de Informacién.

El conocimiento es otro concepto clave y que ha sido ampliamente y durante mucho
tiempo debatido por muchos autores. Fue durante los siglos diecisiete y dieciocho
cuando la discusidén entre el racionalismo y el empirismo tuvieron sus puntos mas
algidos en relacién a una parte de la epistemologia, la naturaleza del conocimiento
humano. Para los empiristas, como David Hume (1711-1776) o Isaac Newton (1642-
1727), el conocimiento humano se deriva de la interaccién, sensorial o0 empirica con el
mundo. En cambio, los racionalistas niegan esto, afirmando que no todo el
conocimiento surge de la experiencia. Representantes racionalistas clasicos mas
destacados han sido autores como Rene Descartes (1596-1650), Gottfried W. von
Leibnitz (1646-1716), Benedict Spinoza (1632-1677), y mas contemporaneo Immanuel
Kant (1724-1804), que incluyeron el conocimiento de Dios, la sustancia y las ideas
(Wilson R. y Keil F., 1999).

El estudio de la cognicion tiene sus bases filoséficas en estos dos movimientos.
Mientras el empirismo estudia la percepcién, el aprendizaje y la memoria; el
racionalismo estudia el pensamiento, el razonamiento y la resolucion de problemas.
Pero aun existen diferencias en las perspectivas sobre el concepto de conocimiento,
que todavia hoy estan presentes entre las disciplinas sociales y técnicas. Si bien el
campo de la Informatica y la Ciencia del Conocimiento llevan afios estudiando las
formas de representacion del conocimiento, la inferencia, la resolucion de problemas y
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el aprendizaje; ha sido con posterioridad, y a raiz de la importancia que ha tomado la
informacion y el conocimiento como un recurso intangible mas, dentro de las
organizaciones, cuando se ha empezado a estudiar la Gestion del Conocimiento y la
Innovacién como valores intangibles de las organizaciones. Como consecuencia,
existe una mayor integracién entre las Tecnologias de la Informacién y los Recursos
Humanos, y mayores niveles de comunicacidn y transferencia de informacion y
conocimiento hacia medios informaticos (Jiawei y Fu, 1994). Aunque, sin embargo, la
investigaciones sobre gestién del conocimiento han estado infravalorando el papel de
las tecnologias en el area.

Por ello y como punto de inicio, haciendo referencia de nuevo, a la RAE, podemos
definir conocimiento como la accién y efecto de averiguar por el ejercicio de las
facultades intelectuales la naturaleza, cualidades y relaciones de las cosas. Durante
muchos afios, diversos autores han presentado distintas tipologias de conocimientos,
si bien, un ejemplo de ello, lo tenemos en el afio 1949 cuando el filosofo inglés Gilbert
Ryle publica su libro The Concept of Mind, y dedica acertadamente, un capitulo a
distinguir entre el conocimiento sobre las acciones y procedimientos, conocido como
know-how, y el conocimiento acerca de los hechos (facts), también llamado know-that.
Ademas, dentro de esta distincidbn presenta la diferencia entre estupidez, no saber
cémo, e ignorancia, no saber qué (Ryle, G. 1949). Posteriormente, otros autores han
definido otras categorias de conocimiento, ampliamente conocidas, como es el caso
del conocimiento explicito, es decir, el conocimiento del que es consciente el ser
humano y puede describirlo de manera simbdlica; y el conocimiento tacito, aquel que
aln residiendo en el ser humano, éste no puede ser identificado o descrito de forma
sistematica.

Asimismo, ios Sistemas de Informacion, a través de sus bases de datos, han permitido
gestionar las afirmaciones (facts) de su entorno a través del almacenamiento de datos;
y en la secuencia de acciones (la programacion), la forma de realizar las operaciones y
desarroliar los procesos que se llevan a cabo en las organizaciones. Asi, se ha podido
conseguido hacer explicito una parte importante del know-how y del know-that. Por
consiguiente, resuita conveniente en este punto, considerar que:
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Por lo general, el uso de los Sistemas de Informacion provoca un aumento del
know-that, a través del incremento de registros transaccionales en la base de
datos, y que en muchas ocasiones no son conocidos por los usuarios del sistema,
pudiéndose identificar aspectos tales como tendencias de mercado, perfiles de
usuarios o puntos de inflexién, por lo que ha surgido la necesidad de aplicar
tecnicas de Mineria de Datos para descubrir este nuevo conocimiento.

La modificacion del know-how, a raiz, por ejemplo, del entorno cambiante de las
organizaciones, ha sido una de las causas mas importantes de la necesidad del
costoso mantenimiento de los Sistemas de Informacién. Este hecho ha provocado
la investigacion de Sistemas Adaptativos y metodologias de desarrollo rapido de
sistemas como es el caso de Agile Software Development (Cockburn, 2002).

Y, ademas, los Sistemas de Informacién no poseen una meta descripcién operativa
(semantica), no sélo de su know-that sino tampoco de su know-how. Este hecho
ha quedado patente en los Ultimos afios con el desarrollo de la World Wide Web,
que ha provocado la necesidad de gestionar contenido mas que datos o simples
simbolos debido al desbordamiento de la informacion y la desinformacion
publicada diariamente en la World Wide Web (WWW). Como resultado, se ha
fomentado la investigacion en el campo de la Semantica y la Ontologia como es el
caso de la Web Semaéantica. En este sentido, estas investigaciones facilitaran la
obtenciébn de un mejor nivel de comunicacibn hombre-méaquina y maquina-
maquina, y un nivel mas eficiente de adaptacion-mantenimiento de los Sistemas de
Informacién.

No obstante, el problema central del la Gestion del Conocimiento Explicito no es su

representacion, sino conocer qué lo importante en el momento de captar o filtrar sélo

aquellos elementos necesarios para ese conocimiento. Representa asi, un fenémeno

integrador en el que cada pieza que conforma ese conocimiento se relacionada con

cada una de las piezas restantes (Chank 1995).

En este segundo capitulo de la tesis, se presentan algunos de los aspectos mas

significativos de las investigaciones sobre las TICs aplicadas a la Gestion del
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Conocimiento. Para ello, su contenido se estructura en siete apartados: en el primer
apartado 2.2.- Los Sistemas de Informacién e Internet, se incluye una introduccién al
binomio de los Sistemas de Informacion e Internet, intentado plasmar algunas de las
tendencias actuales de esta area de investigacion, que provocan y sin duda
provocaran, en el futuro, algunos cambios muy significativos de nuestras
organizaciones. Posteriormente, En el apartado 23.- Representacion del
Conocimiento basado en Simbolos, se presentan las técnicas mas importantes para la
representacion de los diferentes tipos de conocimiento explicito. Por su parte, el
apartado 2.4.- Representacion No-Simbdlica del Conocimiento, se analizan las
principales técnicas de representacion no-simbélica del conocimiento. En el apartado
2.5.- Inferencia del conocimiento, se describen las formas de inferencia mas
relevantes.

Asimismo, el apartado 2.6.- Descubrir Conocimiento, integra las metodologias de
aplicacién y las fuentes de datos existentes. En el apartado 2.7.- Funciones Basicas de
la Mineria de Datos, se incluyen las funciones de mayor interés en la mineria de datos.
Y, por ultimo, en el apartado 2.8.- Tendencias Tecnolégicas, se analizan las
principales tendencias relacionadas con las TICs y la WWW que dibujaran el nuevo

escenario tecnolégico de los préoximos afios.

2.2. LOS SISTEMAS DE INFORMACION E INTERNET

Los programas informaticos no se crean sélo por el hecho de que una persona se sitie
delante de un ordenador y lo programe. De hecho, muchos de los programas actuales
pueden contener mas de un millén de instrucciones, ejecutarse de manera distribuida
y coordinada con otros programas, incluso de forma remota, lo cual supera la
capacidad de comprension de cualquier ser humano, independiente de su grado de
pericia en el area. A esto hay que afadir la complejidad del proceso de desarrollo
(analisis, disefio, programacion, auditoria y mantenimiento), que hace necesario
equipos completos de profesionales y expertos multidisciplinarios (Norman A. Donald,
2000).
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Capitulo 2

No obstante, los Sistemas de Informacion juegan en la actualidad un papel
fundamental en todas nuestras transacciones diarias, pero requieren a su vez, una
adaptaciodn al entorno cambiante y dinamico en el que vivimos. La aparicién de Internet
y la World Wide Web esta provocando la necesidad de integrar los datos, la
informacion, el conocimiento y los servicios que ofrecen las organizaciones a través de
Internet y la Web. Como consecuencia, existe la necesidad de desarrollar tecnologias
que cubran esa laguna y faciliten no sélo el interface de estos sistemas, sino también
la seguridad de las comunicaciones.

Aunque en los ultimos afios, el desarrollo de la primera fase de ia telefonia mévil sélo
haya requerido el uso de terminales de telefonia para la comunicacion interpersonal
mediante la voz, sonidos y pequefios mensajes de textos (Short Message Systems,
SMS). A medida que se amplie el ancho de banda de estas redes y se provoque un
desarrollo y una integracion, no sélo de las tecnologias hardware utilizadas en estas
terminales, sino también de las tecnologias software y de los servicios que se puedan
ofrecer, se observard una mayor necesidad de integracién de la telefonia movil,
Internet y los Sistemas de Informacién. Un ejemplo basico y elemental de los inicios de
esta integracion la podemos observar en el uso de los SMS en la comunicacién desde
Sistemas de Informacion y la Web a los usuarios de las terminales.

La empresa Mobipay Espafia S.A., por ejemplo, presenta una de las aplicaciones
arriba comentadas, al facilitar el pago seguro a través de los teléfonos moviles,
mediante la activacion de tarjetas fisicas o virtuales, de crédito, débito o prepago, en
comercios fisicos o virtuales, estaticos o moéviles (ver figura 2.1).

64

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

i0s autores. Digitali:

© Del



jento

ENTIDADES
FINANCIERAS

CLIENTE COMERCIO

Figura 2.1: Sistema de Pago por teléfono mévil Mobipay

Como se puede apreciar en la figura 2.1, cuando se realiza un pago, por ejemplo en
un comercio, el comprador o cliente facilita al comerciante el nUmero de teléfono o un
namero de identificacion del sistema mobipay. Dicho comerciante introduce
inmediatamente esta identificacion en el terminal punto de venta, y en pocos
segundos, el cliente recibe un mensaje en su movil solicitando la autorizacioén de la
transaccion. Asimismo, esta autorizacion la realiza el cliente mediante la introduccién
del nimero secreto asociado al sistema mobipay. Por su parte, el sistema mobipay
realiza las comprobaciones necesarias y confirma el pago de la operacion mediante un
mensaje al comerciante y al cliente. Este tipo de operativa es similar en el caso de

comercios en movilidad (ejemplos taxis o servicios a domicilio).

Por otro lado, si el pago se realizara a través de Internet, el comprador que desea

ejecutar una operacién de compra a través de Internet, selecciona los servicios o
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productos que desean y a través del website solicita posteriormente pagar el importe
de su compra, utilizando el servicio mobipay. En este caso, el comercio virtual envia
un numero de referencia que aparecera en la pantalla de ordenador del cliente.
Posteriormente, el cliente introduce en su movil el niumero de referencia y su nimero
secreto. De esta forma, la transaccibn queda abonada. Algo parecido sucede en
maquinas expendedoras y en otros contextos de pago.

Entre las operaciones de pago que se pueden realizar se encontran: pagos en
comercios, pagos en comercios moviles (por ejemplo en un taxi), pagos por Internet,
pagos en maquinas expendedoras, envio de dinero a otra persona, recarga del
telefono movil, reserva y pago de servicios o pago de facturas, entre otras. En relacién
a los aspectos de seguridad, el sistema utiliza los siguientes elementos: nimero
secreto asociado, sistemas de alarmas y bloqueos, comunicaciones encriptadas,
asociacion de la tarjeta SIM del cliente al sistema, PIN del teléfono mévil. Al mismo
tiempo, el sistema ofrece una serie de ventajas a los comercios, tales como: rapidez
en operaciéon de cobro, seguridad ya que se elimina la manipulacion de dinero fisico,
fiabilidad y control en las transacciones y, por dltimo, facilidad de uso.

2.2.1.- Semantica y Ontologia

El incremento impensable de los volimenes de datos e informacién, su sobrecarga, y
la necesidad de optimizar la gestion de los recursos intangibles hace necesaria la
aplicacion de mecanismos que faciliten la gestion inteligente de contenidos mas alla de
la gestion de datos. En este sentido, en los Ultimos afios se han producido avances

muy significativos en esta area de conocimiento.

Uno de los campos donde se ha observado un mayor avance ha sido en la Web.
Como consecuencia del desarrolio de tecnologias y lenguajes como el XML (Bray et
al., 2000; Patel-Schneider y Siméeon, 2002); el XHTML (W3C HTML Working Group,
2003); el RDF (Broekstra et al., 2001); y el OWL (Smith et al., 2003), entre otras.
Surge asi, la Web Semantica por uno de sus precursores mas importantes y padre de
la Web, Tim Berners-Lee. Este conocido investigador en una de sus publicaciones

mas importantes, expone:
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“Tuve un suefio de la Web....y tenia dos partes:

La Web, en su primera parte se convirti6 en un poderoso mecanismo de
colaboracién global entre las personas..... En su segunda parte, esta
colaboracién se extendié a los ordenadores. Las maquinas serian capaces de
analizar todos los datos que existieran en la Web. .. Una vez que la segunda
parte se completaba, la Web seria un lugar donde el capricho de un ser humano
y el razonamiento de una maquina coexistian en una mezcla ideal y poderosa’.

(Adaptado de Berners-Lee, 2000)

Para Berners-Lee y ofros autores, la Web Semantica nos va a facilitar el
procesamiento de contenidos. Eso no quiere decir que la Web piense, pero igual que
el submarino no nada y nos permite adentrarnos en profundidades marinas que jamas
podriamos llegar nadando, la Web Semantica, junto a los agentes inteligentes, la
mineria de datos, los algoritmos evolutivos y el resto de tecnologias, nos pueden
ofrecer capacidades jamas imaginadas por los seres humanos. Sin embargo, el
camino que queda por andar es largo y falta mucho por hacer (Patel-Schneider y
Fensel, 2002).

Dichos avances tecnolégicos, no sélo afectan a la Web, también tienen su efecto en
los Sistemas de Informacion y en las Organizaciones. En este sentido, los Sistemas de
Informacién se convierten en Sistemas de Gestibn de Conocimiento o Sistemas
Basados en el Conocimiento, interconectados sobre la plataforma Internet y, en un
futuro, con la informatica moévil (Sure et al., 2002). Como consecuencia de ello, estos
avances tendran importantes efectos sobre las organizaciones y en especial sobre los
trabajos basados en el conocimiento (Gordon, 2002). Aunque, todavia esta sigue
siendo una laguna importante que los investigadores sobre gestion del conocimiento
han infravalorado, y que esta investigacion pretende resaitar.
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Capitulo 2

Asi, nuevos protocolos de comunicacion y lenguajes de programacion estan siendo
desarrollados rapidamente para intentar estandarizar las formas en las que los
sistemas describen lo que hacen (Hendler et al., 2002). El punto de inicio que ha sido
utilizado para conseguir este nuevo escenario es el uso de la Ontologia, entendida
como la especificacion explicita y formal de una conceptualizacion compartida por
humanos y programas informaticos, de un dominio o érea de conocimiento especifica.
Esta tarea se hace posible gracias al empleo de metadatos, que permiten una meta
descripcion simbdlica de los datos, eventos, procesos u objetos a procesar.

Las Ontologias estan presentes cada vez mas en aplicaciones informaticas complejas,
lo que permite tareas tales como el intercambio y almacenamiento de datos, el

razonamiento basado en Ontologias, la navegacion basada en la Ontologias y la
evolucion de Ontologias. Para desarrollar este tipo de sistemas se requiere, en la
mayoria de los casos, la combinacién de mas de una simple herramienta de software
(Regan y Slator, 2003).

2.2.2.- Agentes Inteligentes

Los agentes Inteligentes representan una de las tecnologias claves para la evolucién
no sblo de Internet y la Web, sino incluso de las telecomunicaciones. Estos programas
informaticos (o sistemas) pueden tener acceso a fuentes de informacién midltiples,
heterogéneas y geograficamente distribuidas. Facilitan la gestion de la informacion y el
conocimiento, ademas de recuperar, analizar, gestionar e integrar multitud de datos e

informacion necesaria, en un tiempo record.

Existen multitud de métodos y aplicaciones desarrolladas y basadas en Agentes
Inteligentes disponibles para Bases de Datos Avanzadas (Perkowitz y Etzioni, 1994,
McKay et al., 1990; Pastor et al., 1992; Pitoura y Bhargava, 1995), Sistemas Basados
en el Conocimiento (Haugeneder et al., 1994), y Sistemas de Informacién Distribuidos
(Berghoff et al., 1996; Satyanarayanan et al., 1994), etc... Pero, ha sido durante los
tltimos afos, con la necesidad de desarrollar la Web Semantica (McDermott et al.,
2001; Stuckenschmidt, 2002) y la Mineria de Datos (Bala et al., 2002; Reiterer et al.,
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2000), cuando los Agentes Inteligentes se han convertido en un area clave de
investigacion.

Son muchos los tipos de Agentes Inteligentes existentes, aunque se puede establecer
algunas categorias basicas como son:

o Agentes Sociales o Multi-agentes, poseen capacidades similares a los grupos
sociales. Estos agentes envuelven una abstraccién de la teoria Sociolégica y de la
Organizacion, que permiten modelos sociales de agentes. Uno de los sistemas con
mayor presencia en la investigacién de modelos multi-agentes lo encontramos en
en el sistema Swarm (Daniels, 1999). Un software que permite la simulacién multi-
agente de sistemas complejos. Sus aplicaciones son muy variadas y cubren desde
las aplicaciones en la localizacién distribuida de fallos en redes (White, Bieszczad
y Pagurek, 1998) hasta la simulacién empresarial (Terna, 2003).

e Agentes Racionales, desde un sentido econémico. En este caso los agentes
cooperan con el fin de maximizar el beneficio (Wooldridge y Rao, 1999). Por lo
tanto, la accion racional es aquella que maximiza las preferencias. Una de las
aplicaciones mas importantes de los Agentes Racionales se encuentra en los

problemas de negociacion (Sandholm y Lesser, 1995)

o Agentes Adaptables o Evolutivos, capaces de adaptarse a los cambios del entorno.
Un claro ejemplo de este tipo de Agentes son los Asistentes personales (Maes P.,
1994), aprendiendo y personalizando el interface, modelando al usuario del
sistema. En esta categoria se incluyen sistemas de agentes que incluyen otras
tecnologias como puede ser: los Algoritmos de Aprendizaje (automatico o
supervisado), Algoritmos Evolutivos y la Mineria de Datos.

e Agentes Mobviles, capaces de viajar de forma auténoma a través de redes como
Internet (Démel, 1996). Las aplicaciones de estos Agentes son muy variadas,

desde seguridad en redes (Tardo y Valente, 1996) hasta telefonia moévil (Adler et
al., 2001).
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Capitulo 2

e Agentes Interactivos, tienen la capacidad de interaccionar con otros agentes que
existen y actlan en una cierta proximidad. Esta interaccion puede ser intencionada
o no. Y en la mayoria de los casos esta comunicacion implica un proceso mucho
mas complejo que una simple descripcién programada ya que puede presentar
aspectos tales como: el discurso, la negociacién, la conformidad, las dimensiones
“del significado, significado convencional frente al significado personal o individual,
la perspectiva (el agente que emite el mensaje, el receptor del mensaje y el resto
de los agentes de la sociedad u otros), la semantica y el contexto. Aplicaciones de
Agentes Interactivos como Agentes Inteligentes en simulacién de entornos
dinamicos (Tambe et al., 1995).

o Agentes hibridos, son aquellos que combinan varias de las caracteristicas
representativas. En este caso las posibles aplicaciones de estos agentes puede
ser cualquiera como por ejemplo en el desarrollo de una nave espacial autbnoma
(Pell et al., 1998).

En la figura 2.2, se puede observar cual es el escenario qué se propone para la Web
Semantica, propuesta por Berners Lee, en la que se combinan Agentes Inteligentes
(Agents) que interaccionan con los Usuarios, Portal Comunitario Web (Community
Portal) utilizado por los Agentes y los Usuarios, Bancos de Metadatos (Metadata
Repository), Motor de inferencia (Inference Engine), Paginas Web, Ontologias,
Software de Gestion Ontolégico, Herramientas para la Construccién de Ontologias y
Programas de Edicion de Paginas Web. Todo ello integrado de forma harménica,
permite la ejecucion de tareas, basadas en contenidos, de forma automatica o
semiautomatica y facilita al usuario y a las organizaciones unos niveles de aplicacion,
que distan de forma significativa y cualitativa de las posibilidades actuales de ia WEB.
Produciéndose, de esta forma, una evolucion en el uso y el significado que tiene la
WWW para los mercados, los usuarios y las organizaciones, pero que abre, a su vez,
una ventana hacia un nuevo entorno de requerimientos tecnolégicos, que podria
provocar mayores niveles de diferenciacién tecnolégica, afectando de manera
significativa a las capacidades de las organizaciones y los usuarios.
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Tecnologias aplicadas a la Gestién del Conocimiento
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Figura 2.2: La figura presenta el portal comunitario en relacién a otras partes de la Web

Semantica. (Fuente: http://www.semanticweb.org/about.html#bigpicture)

A continuaciéon se muestra una relaciéon de las herramientas software (ver cuadro 2.1),
que facilitan o permiten el desarrollo de Sistemas de Agentes. Esta relacién se recoge
en la Publicacion Europea Review of Software Products for Multi-Agents Systems
(Mangina 2002). En el cuadro se puede observar el nombre del producto, el tipo de
producto (lenguaje de programacion, entorno de desarrollo u otro), el tipo de licencia
de la que dispone (comercial, libre, académica u otra) y el proveedor que suministra el
producto.

Como se puede observar en la lista de proveedores, cabe destacar organizaciones de
reconocido prestigio internacional como el DARPA (Defense Advance Research
Project Agency), el Media Lab del MIT (Massachussets Institute of Technology), la
Universidad de Carnegie-Mellon, la Universidad de Birmighan, la Universidad de Bonn,
la Universidad de Chicago. Asimismo, en el grupo de empresas se incluyen: Toshiba,
Motorola, Siemens, BT o Logica UK.
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Es importante reconocer que estos productos se encuentran en continua evolucion y
también que esta relacibn de productos ha sido generada en un momento
determinado, con las limitaciones que este tipo de estudios tiene que afrontar.
Ademas, el cuadro recoge varias de las herramientas de las que se hace uso en el
desarrollo del sistema de gestidn avanzado para la gestién del conocimiento aplicado
a la competitividad internacional de los territorios propuesto en esta tesis. Estas
herramientas estan integradas especificamente por Jess y Jade, que seran analizadas
y aplicadas en el capitulo 3 con una simulacién del sistema propuesto.
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PROVEEDOR

27

28

29
- SEMOA

31

33

35
36

“ADK
“ AgentSheets

AgentTool

Bee-gent .-
CABLE

CORMAS
‘Cougaar

DECAF

~EXCALIBUR

FIPA-OS
Grasshopper
IDOL

- IMPACT

JACK
JADE

JADE / LEAP

JAFMAS /
JATLiteBean

JESS

Kaariboga
LEE

Living
MAML

MAP / CSM
MASSYVE

KT

NARVAL
RePast
RETSINA

SIM_AGENT
StarLogo
TuCSon

Voyager
Xraptor

ZEUS Agent

Toolkit

otWay

- ,:,’Metodoiagia‘
" disefio/desarrolio

' "V"”fmodeladoslsnmdacién

Lenguaje o entomno

Lenguaje o entorno
Enfoque de ingenieria
de Sistema Multiagente
Lenguaje o entorno
Lenguaje o entorno

Lenguaje o entorno

- EXCALIBUR Agent

Lenguaje o entorno
Lenguaje o entomno
Lenguaje o entorno
2

Lenguaje o entorno

Software de soporte

Distributed Agénf

Lenguaje o-entorno -
Software de soporte

Lenguaje o entomo

Lenguaje o entorno

- MAS modelados/simulacion

Lenguaje o entorno
Basadoen MAS
modelados/simulacion
Simulacion toolkit

Lenguaje o entomo

Entorno de desarrollo

Lenguaje o entorno

.Sthwafe da“ oporie .-

Lenguaje o entorno
Lenguaje o entorno
Software de sopbrte

Software de soporte
Codigo fuente

Lenguaje o entorno

Comermal

Comercial
Académica
(Libre)

Comercial {Libre) .

Comercial

- Comercial (Libre)

Comercial (Libre)

(Libre)

" Architecture
Comercial (Libre)

Comercial
Comercial

Académica

Comercial
Comercial
(L general)
Comercial
(L general)
Académica
Académica
(Libre)

- Académica

(Libre)
Other (Libre -
BSD-
Académica.
(Libre)
Comercial

Comercial (Libre)

Académica
(Libre)

-Académica

(Libre)
Comercial (GN
general

Academica

(Libre-BSD
Académica

‘QOther{(Libre) -

Académica
(Libre)
Académica
(Libre)
Académica

Comercial

Académica
(Libre)

Tryllian

“AgentSheets Inc.

Kansas State
Toshiba Corporation
Logica UK Ltd
CometWaaf Ltd.

CI RAD

. (DARPA) [ BBN

University of Delaware
Al center

Emorphia Ltd.

IKV++ Technologies

University of

Agent Oriented
TILAB

Motorola, ADAC, Uni
Parma, Siemens
University of Cincinnate
University of Otago

Sandia Nacional
Laboratory
Other
University of

Living Systems AG '

~ Agent-Lab Ltd.

University of Bonn
Federal University
Logilab

University of Chicago

Carnegie Mellon
Fraunhofer Institut fuer

- Graphische

Datenverarbeitung
University ofBirbingham

MIT MEDIA lab

DEIS Universita’ di

Bologna

Recursion Software,
Johannes Gutenberg

Comerci?l;(Libre) ~ BTexact Technologies

Cuadro 2.1: Lista de Productos para el desarrollo de Sistemas Multi-agentes
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Algunas de las areas de aplicacién donde los Agentes Inteligentes juegan un papel
fundamental se corresponden con:

e Inteligencia Ambiental, la distribucién de informatica ubicua, la comunicacién
continua y los interfaces de usuario inteligentes para dispositivos personales o
industriales, etc....

e Grid Computing (Informatica-procesamiento distribuido), en los que el uso de
sistemas multi-agentes permiten el acceso a recursos con grandes capacidad de
procesamiento aplicables a la ciencia, la medicina, la ingenieria, las aplicaciones
comerciales e industriales etc...

e Negocio Electrénico, donde los sistemas de agentes estan ya permitiendo la
automatizacién o semi-automatizacién de las tareas de obtencion de datos, y
transacciones de compra a través de Internet.

o Web Semantica, donde los agentes cumple con tareas como facilitar el acceso a
servicios y optimizar el uso de recursos en ocasiones en coordinacién con otros
agentes.

e Bioinformatica y la Biologia Informatica, donde los Agentes Inteligentes pueden
realizar la explotacion coherente de la revolucién de datos que ocurre en biologia,
y otros; incluyendo monitorizacién, control, gestién de recursos, y espacios, y otras
aplicaciones como militares o industriales (Luck, McBurney y Prist, 2003).

No obstante, existen algunos desafios que aun no han sido cubiertos y que requieren
trabajo de investigacién para los proximos afios. Entre los mas destacados se
encuentran:

e Incremento de la calidad de las metodologias y las herramientas de desarrollo de

sistemas multi-agentes a estandares industriales.

e Acuerdos estandar satisfactorios para el desarrollo de sistemas abiertos.
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¢ Infraestructuras semanticas para comunidades abiertas de agentes.

¢ Desarrollo de capacidades de razonamiento para agentes en entornos abiertos.

¢ Desarrollo de habilidades de agentes para entender los requerimientos de usuarios.
¢ Desarrollo de habilidades de Adaptabilidad de Agentes a entornos dindmicos.

¢ Desarrollo de la confidencialidad y confianza de Usuarios en los Agentes.

2.2.3.- Introduccion al Conocimiento Explicito

Como ya explicaba Drucker en su libro Managing in a Time of Great Change (Ruggles,
1998), el conocimiento se ha convertido en un recurso econémico clave y — quizas la
Unica — fuente dominante de la ventaja competitiva de las empresas.

El conocimiento en general en las organizaciones, se encuentra en diferentes formas,
implicito en los agentes que componen la organizacién y su entorno, es decir, sus
miembros, sus agentes externos (ej. proveedores), etc.; y explicito en sus sistemas
informaticos y documentos que contienen informaciéon sobre dichas organizaciones.
Estas formas integran las dos clasificaciones de conocimiento mas aceptadas en la
literatura y que se centran en el grado de codificabilidad del conocimiento, es decir la
distincion entre conocimiento tacito y explicito (eg. Polanyi, 1958; Nelson y Winter,
1982; Van Geenhizen, 1993; Hedlund, 1994; Nonaka y Takeuchi, 1995; Grant, 1996a,
1996b y 1997, Lyles y Steemsma, 1997; El Sawy, et al., 1997; Leonard y Sensiper,
1998).

El conocimiento tacito es el conocimiento personal, especifico del contexto y dificil de
formalizar y comunicar (Garud y Nayyar, 1994; Nonaka y Takeuchi, 1995; y otros). Se
encuentra inmerso en los procedimientos y rutinas, las acciones, las emociones,
valores e ideas y en el compromiso (Cohen y Bacddayan, 1994; Schon, 1983; Winter,
1987). Y, como consecuencia, integra un conjunto de creencias, valores y
percepciones que influyen sobre el conocimiento explicito (Fahey y Prusak, 1998). El
conocimiento explicito, por otro lado, se define como aquel conocimiento que se puede
transmitir en lenguaje formal y sistematico, al ser codificado en datos, numeros
palabras, formulas matematicas, manuales, etc. (Nonaka, et al., 2001). En resumen,
en simbolos.
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Algunos autores tales como Teece (1998) argumentan que el conocimiento explicito se
trata a través del uso de las tecnologias de la informacién como herramienta central
para su transferencia, dado que no se requiere contactos personales. Por
consiguiente, en el transcurso de esta investigacion, relacionada con las tecnologias
de la informacion aplicadas a la gestion del conocimiento, trataremos principaimente la
tipologia de conocimiento explicito.

A medida que la organizaciéon formaliza sus operaciones diarias e interacciona con su
entorno, evoluciona internamente, se adapta y aprende. De esta forma, se genera una
cantidad considerable de datos que pueden convertirse en informacién y que podria
facilitar el aprendizaje y adaptacion de los miembros de la organizacion. Aunque, en la
mayoria de los casos, los datos pasan inadvertidos y sélo una pequena parte de los
mismos, se considera para la toma de decisiones. Pero, no sélo el know-that o facts de
las transacciones no se optimizan, de igual forma, una importante cantidad de
conocimiento tacito de los miembros de la organizacion, tanto en know-that como en
conocimiento know-how, tampoco se optimiza.

Se han realizado milltiples trabajos de investigacién dirigidos a transformar el
conocimiento tacito en conocimiento explicito (Rodhain, 1999; Busch et al., 2001;
Conrado y Dyba, 2001; Busch y Richards, 2001) y se ha conseguido simular
capacidades humanas dificiles de explicitar, como la visiéon (Hertz, 1988; Bowden at al,
2002; Freeman et al., 2000), el tacto (Basdogan et al., 2000), caminar, saltar, nadar
(Sims, 1994), planificar (Husbans et al., 1994; Aler et al., 2001), disefar (Bandini y
Manzini, 2001) etc... En la mayoria de los casos, se ha conseguido esta simulacion,
haciendo uso de sistemas no simbdlicos tales como Redes Neuronales Artificiales o
Sistemas Evolutivos. Una de las dificultades que se encuentra en los sistemas no
simbélicos es la falta de meta descripcion del aprendizaje o razonamiento. Es decir,
cuando se consigue el objetivo o el nivel de aprendizaje o busqueda deseado, es
bastante dificil obtener una descripcion simbdlica y entendible por el ser humano. En
este sentido, este aspecto nos podria indicar que puede existir una relacion entre el
conocimiento dificil de explicitar, el conocimiento tacito, y los sistemas no simbdlicos.

Una interesante y futura materia de estudio.
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En la mayoria de lo casos, el uso de los sistemas no simbélicos aparecen en dominios
muy pequenos y especificos, adquiriendo un nivel de éxito bastante considerable. No
obstante, es posible conseguir la sinergia combinando el caracter no simbdlico de
estas tecnologias con el caracter simbélico de otras como son los Sistemas
Ontolégicos. Esta es, a su vez, un area de gran interés para la comunidad cientifica
en la actualidad.

En el momento de explicitar conocimiento, existen dos aspectos basicos a estudiar.
Por un lado, la formalizacidén o técnica de representacién del conocimiento (know-that),
y por otro, el mecanismo de inferencia o razonamiento que se utiliza (know-how). En la
mayoria de los casos, el dominio o contexto del conocimiento define la técnica de
representacidn a utilizar, y esta a su vez, define el mecanismo de inferencia. En el
préximo apartado, se estudia las técnicas mas comunes en la representacién de
conocimiento, que hasta hoy han sido aplicadas en muchas aplicaciones reales y, en
algunos casos, desde hace ya varios afios. En segundo lugar, se hace referencia a las
técnicas de inferencia que son utilizadas con caracter general.

2.2.4.- Representacion del Conocimiento

La Representacion del Conocimiento es un area de estudio que incluye la tarea de
explicitar informacién y conocimiento, que puede ser codificada y utilizada en modelos
cognitivos formales o informatizados. Las sub-areas de la representacion del
conocimiento pueden abarcar desde los aspectos puramente filoséficos de la
epistemologia, hasta los problemas mas practicos de gestion de grandes cantidades
de datos. Esta diversidad se unifica en todas sus formas en el problema central de
codificaciéon del conocimiento humano, para que dicho conocimiento pueda ser
posteriormente utilizado. Asimismo, esta meta esta representada de forma resumida
en la hipotesis de representaciéon de conocimiento de Smith (1982)

Segln este autor, cualquier proceso inteligente y mecanicamente compuesto, estara

integrado por ingredientes estructurales que, por un lado, nosotros como observadores

externos, y de forma natural, tomamos para representar una estructura proposicional
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del conocimiento que presenta el proceso en su totalidad.; y por otro lado, que
independientemente de dicha atribucion semantica externa, el proceso juega un papel
formal, aunque causal y esencial en la creacion del comportamiento que manifiesta
ese conocimiento.

Una representacion con éxito de algun tipo de conocimiento debe, por consiguiente,
estar en una forma entendible por los humanos y debe tambien hacer que el sistema
utilice el conocimiento y se comporte como si lo conociese. Los ingredientes
estructurales que alcanzan estas metas se encuentran normalmente en los lenguajes
para la representacion del conocimiento. Dichos lenguajes han sido desarrollados
durante afos.

Sin embargo, no debe obviarse, que la programacién informatica es un proceso de
representaciéon del conocimiento, esencialmente, know-how. El medio utilizado para
esta representacion, los lenguajes de programacion, no satisfacen por completo el
criterio propuesto en la hipbtesis anterior. Asimismo, estos lenguajes afectan,
principalmente, al comportamiento que es consistente con el conocimiento
representado. Aunque, es conocida su dificultad para ser entendida por el ser humano.
Por lo general, los sistemas que en la actualidad presentan un cierto nivel de
desarrollo en lo que se refiere a la representacion del conocimiento, poseen un modelo
algo parecido al que se recoge en la figura 2.3.
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DOMINIO
0
CONTEXTO DEL PROBLEMA

ONTOLOGIA

y y

METADATOS

Figura 2.3: Estructura jerarquica de la semantica basada en ontologia

Como se puede apreciar en la figura, varios pueden ser los niveles que integran la
estructura jerarquica de la semantica basada en modelos ontolégicos. El dominio o
contexto del problema, queda representado en el modelo ontolégico (ontologia) a
través de la descripcion de sus contextos y la relacién entre los mismos. Por ejemplo,
la competitividad internacional, como dominio o contexto del problema a tratar, puede
ser representada en un modelo ontolégico en el que se describan los conceptos como
pais, organizacién internacional, factores de competitividad,etc..., asi como las
relaciones entre ellos. Estas descripciones de conceptos y sus relaciones, representan
a su vez una meta descripcion (metadatos) de cualquiera de los casos o facts y reglas
sobre la competitividad. Como puede ser el caso del factor actividad econémica o del
pais Espana.

Asimismo, las técnicas de representaciéon del conocimiento se pueden clasificar en dos

grandes grupos: aquellas técnicas que se basan en simbolos para presentar el
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conocimiento, y las que no requieren de simbolos o entidades simbdlicas, y que
representan conceptos, eventos, objetos etc.... Estas Ultimas, tienen sus fundamentos,
esencialmente, en modelos estocasticos 0 matematicos.

2.3. - REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO BASADO EN
SIMBOLOS

En los ultimos afios, han sido muchos los esquemas de representacion que se han
propuesto e implementado, cada uno de ellos posee sus fortalezas, debilidades y
areas de aplicacién. Mylopoulus y Levesque (1984), propusieron una clasificacion
basada en cuatro categorias basicas: Representacién Logica, Representacion
Procedural, Representacion basadas en Redes y Representacion Estructurada.

Como se puede observar en el cuadro 2.2, los tipos de representacién simbélica de
conocimiento explicito, es decir, basada en simbolos, pueden ser clasificados en cinco
grupos, estos son: las técnicas de representacion simbdlica basada en la légica, las
técnicas de representacion simbodlica Procedural, las técnicas de representacion
simbdlica basada en Redes, las técnicas de representacién simbélica basadas en
Estructuras y, finalmente, las técnicas de representacion simbdlica Hibridas. Para cada
uno de estos tipos de representacion existen las técnicas de representacién mas
significativas. El cuadro incluye: la légica clasica, la légica difusa, la l6gica temporal, la
l6gica espacial, la l6gica causal, la légica modal y la l6gica no monotona, incluidas
todas en el tipo de representacién basada en légica. Asimismo, encontramos los
grafos conceptuales para la representacion basada en redes. Y los marcos, scripts y
casos, para la representacion en estructuras. Cabe afiadir que para la representacion
procedural y la representacion hibrida se utilizan diferentes tipos de técnicas.

A continuacién, se describen cada uno de los tipos de representacion simbélica, arriba
enumeradas, y sus respectivas técnicas de representacion.
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TIPO DE REPRESENTACI()N
SIMBOLICA

TECNICA

Representaciéon basada en Logica

¢ Logica Clasica

¢ L 6gica Difusa

¢ Légica Temporal
¢ Logica Espacial
e Logica Causal

¢ Légica Modal

e Légica No Mondétona

Representacion Procedural

e Varios tipos

Representacion basada en Redes

e Grafos conceptuales

Representacién en estructuras

e Marcos
e Scripts

e Casos

Representacion hibrida

e Varios tipos

Cuadro 2.2; Técnicas de representacion simbdlica del conocimiento.
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2.3.1.- Representacion Logica

En este caso, el conocimiento se representa a través de expresiones légicas formales.
La Logica de predicados de primer orden es la mas utilizada. Tiene sus origenes en
las Matematicas y esta a su vez en la Filosofia. Un ejemplo de representacién logica
se presenta a continuacién (ver cuadro 2.3):

Ejemplo:

1: A ="La Légica es un formalismo de representacion”

2: A-> B ="Si la Légica es un formalismo de representacion entonces la Légica de
Proposiciones de Primer Orden también lo es”

3: B ="La Légica de Proposiciones de Primer Orden es un formalismo de
representaciéon”

1: A (es verdad)
2: A 2> B (es verdad)
3: B (es verdad)

A B A->B
Verdad Verdad Verdad
Verdad Falso Falso

Falso Verdad Verdad
Falso Falso Verdad

Cuadro 2.3: Tabla de Verdad

Como se puede comprobar en el cuadro, si a) la légica es un formalismo de
representacion; y b) la légica de proposiciones de primer orden es un formalismo de
representacion, entonces A implica B. Es decir, si A es cierto entonces B también lo
es. Si A es cierto y B no, entonces la implicacién es falsa. Sin embargo, si A es falso y
B es verdadero la implicacién sigue siendo cierta. Y si A es falso y B es falso la
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implicacion sigue siendo cierta.

La Légica nos proporciona un conjunto de simbolos y reglas de inferencia para
expresar razonamientos validos, independientemente de la interpretacion semantica
que tengan dichos simbolos en el mundo real. Existen extensiones de la Légica
Clasica que intentan cubrir una necesidad de aplicacion especifica y que amplian las
capacidades de representacion e inferencia de la misma. Entre estas tenemos:

o Légica Difusa o Borrosa: Surge como necesidad de aplicar reglas logicas a
situaciones en las que los umbrales de decisién no son discretos, con valores de
verdad-falso, sino continuos, difusos o borrosos. Es decir, cuando es preciso

formalizar conocimiento incierto, aproximado o difuso.

Asimismo, resulta dificil localizar el momento exacto en el que se plante6 la
utilidad de este tipo de Logica, aunque en 1965, el Catedratico Lotfi A. Zadeh en
su articulo “Fuzzy sets”, establece las bases de lo que hoy se conoce como
Légica Difusa o Borrosa. Es por ello, por lo que es conocido como el padre de
Légica Difusa.

En la realidad existen atributos que requieren valores continuos o grados de
pertenencia L a un grupo, como pueden ser conceptos tales como lleno, bello,

grande, caro efc..

Los operados basicos de este tipo de I6gica se establecen de la siguiente forma (ver
figuras 2.4, 2.5y 2.6):

1. Interseccion: u(Ay B) = min{ 4 (A), u (B)}

Figura 2.4: Representacién gréafica del operador l6gico Interseccién
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2. Unién: u (A 0 B) = max{  (A), u (B)}

A B
grande o bello

Figura 2.5: Representacion grafica del operador I6gico Uni6n

3. Complemento o negacién: y (no A) =1 - u (A)

grande

Figura 2.6: Representacion gréfica del operador I6gico Complemento

Este tipo de légica ha abierto un mundo de posibles aplicaciones en entornos de
toma de decisidn basados en incertidumbre, como ocurre en la economia actual.
Y permite el razonamiento difuso en el que una conclusion difusa o inexacta es
inferida desde premisas difusas o inexactas.

Los controladores difusos representan una de las aplicaciones con mas éxito de
la Légica Difusa. Basicamente, se ha aplicado esta técnica en sistemas de

84

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

108 autores. Digitali

© Del



control que estan presentes en nuestra vida diaria, desde sistemas de control
industrial hasta aplicaciones en Business Intelligence. Con los controladeres
difusos, las técnicas de la Légica Difusa se utilizan para convertir heuristicas, e
incluso reglas de control expresadas verbalmente, en estrategias de control
automatico.

Otra caracteristica de la Légica Difusa es la facilidad con la que se integra con
otras tecnologias como las Redes Neuronales Arlificiales o los Algoritmos
Genéticos. Estas tendencias han dado como resultado un area de investigacion
de gran importancia y versatilidad llamada Soft Computing.

Légica Temporal: Este es un término utilizado ampliamente para hacer referencia
a la representacion de informacién temporal en un contexto légico. Considerada
una extension de la Légica Proposicional Clasica, fue propuesta inicialmente por
Arthur Norman Prior (1914-69), reconocido como el fundador de la Légica
Temporal. Su uso ha servido para clarificar cuestiones filosoficas acerca del
tiempo. Lo que ha permitido, como consecuencia, representar el cambio, las
leyes causales, las relaciones entre espacios temporales, eventos, y conceptos
tales como el presente, el pasado y el futuro.

Loégica Espacial: Esta extensién de la Légica Clasica o Proposicional nos permite
representar e inferir conocimiento haciendo uso de reglas logicas sobre las
posiciones de los objetos en los espacios y las relaciones espaciales de lps
mismos. Se diferencia de la Logica Temporal en dos caracteristicas basicas:

1. El tiempo es unidimensional mientras que el espacio es
tridimensional.

2. El tiempo tiene cierto grado de direcciéon mientras que el espacio no
presenta esta distincion.

Algunas de las aplicaciones de la Logica Espacial las podemos encontrar.en
consultas topologicas en bases de datos espaciales (Papadimitriou et al., 1996),
razonamiento espacial cualitativo (Cohn, 1995), formalizacion de conocimiento

espacial (Kuipers, 1977), estrategias de busquedas sobre ontologias espaciales
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(Pais y Pinto-Ferreira, 1998), etc...

Logica Causal: El término Causal puede provocar controversia, ya que muchas
personas piensan que este término es una invencion del ser humano, y ademas,
en muchas ocasiones, resulta bastante dificil establecer una relacion entre la
causa Y el efecto. No obstante, es importante representar y razonar acerca de la
causalidad de los hechos o eventos.

Otra forma de representar la causalidad estd presente en las llamadas redes
causales, bayesianas o probabilisticas que son representaciones graficas de
dependencias aplicadas al razonamiento probabilistico. Las redes bayesianas

son una alternativa a la mineria de datos, la cual tiene ventajas tales como:

= Permitir aprender sobre relaciones de dependencia y causalidad.
= Permitir combinar conocimiento con datos.

= Evitar el sobre-ajuste de los datos.

= Permitir gestionar bases de datos incompletas.

Légica Modal: Esta extension de la Légica Clasica es también conocida como
légica de la posibilidad y la necesidad. Incorpora operadores modales que

permiten inferir conocimiento como son O o £ (ver cuadro 2.4). Estos operadores

operan en sentencias tales como:

m[

)
Por ejemplo, en una frase estos operadores pueden ser interpretados como “es
sabido que ® es verdad” o “® es necesariamente cierto”. Asi, la frase “Se sabe

que la subasta tuvo éxito”, se expresaria como:

Léxito(subasta))

donde ¢ = éxito(subasta) > la subasta tuvo éxito
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Existe un operador dual a £ que es M o €. Por lo que si se interpreta 0® como

“® es necesariamente cierto” entonces 0® puede interpretarse como “® es

posiblemente cierto”.

£ M
necesariamente posiblemente
sabe/conoce Cree
cree no duda

cierto siempre Cierto en ocasiones

obligatoriamente Licito

Cuadro 2.4: Posibles interpretaciones de los operadores modales.

A continuacién, se presentan algunos ejemplos de formulas bien formadas.
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= Es necesariamente cierto que todos los triangulos tienen tres lados.

L(todos los triangulos tienen tres lados)

] Es necesariamente cierto que si N es divisible por 8 entonces N es
divisible por 4.

£si N es divisible por 8 > N es divisible por 4 )
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La Légica Modal tiene una de sus aplicaciones en los modelos de creencias. Y
resulta de gran utilidad en sistemas de explicacion o respuesta o planificacién
cuando se requiere la representaciéon o inferencia de conocimiento basado en
creencias, o en ambientes de movilidad (Gardelli y Gordon, 2000). También ha
sido utilizada en sistemas en los que se aplica inferencia sobre conocimiento
temporal o replicas de razonamiento legal.

. Légica No Monétona: Esta extensiébn de la Légica Clasica surge como
necesidad, por ejemplo, de representar e inferir conocimiento basado en el
sentido comun, donde ia consistencia de la veracidad o falsedad en un modelo
depende de la temporalidad o la racionalidad limitada de los agentes en dicho
dominio. Este aspecto, no es posible describirlo a través de la Légica Clasica, es
por ello que se propone una formulacibn menos rigida del problema como
consecuencia, de las necesidades iniciales del area conocimiento. Para solventar
esto, se crean reglas o leyes que permitan un tipo de razonamiento llamado
razonamiento por defecto (default reasoning).

Cabe destacar los trabajos de McCarthy (1980) sobre Circunscripcidbn como un
método formal para representar razonamiento por defecto, haciendo uso de
Calculo de Predicados.

2.3.2.- Representaciéon Procedural

Esta perspectiva contrasta con los métodos de representacion declarativas propuestos
en la Representacion Logica o en la Representacion basadas en redes.

En la Representacién Declarativa la representaciéon del conocimiento es estatica, es
decir, se describen los objetos, los estados etc.., pero se requiere de un motor de
inferencia o programa que infiera ese conocimiento estatico. En el caso de la
Representacién Procedural, la informacién necesaria para gestionar el conocimiento

esta implicita en si mismo aunque requiere de un interprete para seguir las
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instrucciones especificadas en la base de conocimiento.

Por consiguiente, en la Representacion Procedural, el conocimiento se representa
como un conjunto de instrucciones para solventar un problema. Este tipo de
representacion la asocian algunos investigadores con el método de resolucion
inteligente de problemas que aplicamos los seres humanos, basados en regularidades
y en la ejecuciéon de reglas (Newell y Simon, 1972; 1961). Como consecuencia de lo
anterior, este tipo de representacion es aplicable en areas de conocimiento especificas
por lo que se pueden utilizar Heuristicas (0 conocimiento especifico del dominio), y
extensiones de la Légica Clasica. Pero, este hecho conlleva el no poder cubrir todo el
conocimiento posible del dominio en cuestién, solamente el explicito, y por lo tanto, los
razonamientos o inferencias no cubren todas las posibles situaciones. Ademas,
cualquier cambio en la base de conocimiento puede afectar al la totalidad de la base.

Los Sistemas basados en Reglas, tienen su fundamento en la idea de que el experto
realiza la resolucién de problemas en forma “situacién—actual”. Existen dos tipos de
Sistemas basados en Reglas, los sistemas de inferencia hacia adelante (forward
chaining), y los sistemas de inferencia hacia atras (backward chaining).

Los sistemas de inferencia hacia adelante encuentran la solucién o la conclusion
desde las premisas iniciales. Este tipo de sistemas son éptimos para aplicaciones de
diagnosis, donde la conclusién depende de consideraciones iniciales. De esta forma
sus aplicaciones se circunscriben a contextos donde el nimero de posibles soluciones
es limitado. En caso contrario, el sistema tiende a ser ineficiente y lento en su uso.

Los sistemas de inferencia hacia atrds son convenientes en situaciones en las que la
poblacién de soluciones es alta, y desde la solucién, se busca las premisas que
cumplen los criterios descriptivos.

Una de las tareas mas importantes que se encuentran en estos sistemas son los

procesos de busqueda. Es por ello, por lo que las heuristicas que dirigen las
bUsquedas hacia ramas especificas del arbol de conocimiento resultan fundamentales.
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El conocimiento incierto o difuso también tiene cabida en este tipo de sistemas y en
especial en las reglas a través de valores continuos de certidumbre (gj., con
certidumbre de 0.6).

2.3.3.- Representacion en Redes

El conocimiento se presenta como un grafico en el que los nodos representan objetos
o conceptos en el dominio del problema, y los arcos representan las relaciones o
asociaciones entre ellos.

° Grafos Conceptuales: son estructuras de conceptos y relaciones conceptuales,
donde cada arco enlaza un nodo con otro nodo conceptualmente ligado. Las
sintaxis abstractas de las estructuras y limitaciones de los Grafos Conceptuales,
sin comprometer ninguna implementacién o notacién concreta. Para ilustrar lo
anterior, a continuacién se presenta, de forma grafica, la siguiente frase “Esteban

va a Londres en avion”

Persona: Esteban va Ciudad: Londres

[va]l -
(Agt)— [Persona: Esteban]
(Dest)—[Ciudad: Londres]

4 (Modo)—[Avién].
MOD

Forma lineal

Y

avion

Figura 2.7: Forma gréafica de un ejemplo de Grafo Conceptual

En este ejemplo de la figura 2.7, los conceptos son representados por
rectangulos [Persona: Esteban], [Ciudad: Londres], [va] y [avion]. Las relaciones
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conceptuales estan representadas por los 6valos Agente (Agt.), Destino (Dest.) y
Caso (Caso). La Forma Gréafica y la Forma Lineal son tipos de representacion
véalidas para la comunicacién humano-humano y humano-maquina. En el caso
del intercambio de Grafos Conceptuales entre ordenadores existe un formato
llamado conceptual graph interchange form (CGIF), que se transcribe, para el

ejemplo anterior, de la siguiente forma:

[Va *x] (Agt ?x [Persona: Esteban]) (Dest 7x [Ciudad: Londres]) (Modo ?x [Avidn])

Este formato, a su vez, puede ser trascrito a otro formato como puede ser
Knowledge Interchage Format (KIF) (Genesereth y Fikes, 1992). (ver cuadro 2.5)

(exists ((?x Va) (?y Persona) (?z Ciudad) (?w Aviédn))
(and (Name ?y Esteban) (Name ?z Londres)
(Agt ?x ?y) (Dest ?x ?z) (Modo ?x ?w)}))

Cuadro 2.5: Representacion del grafo ejemplo en KIF

El KIF es un lenguaje orientado a los ordenadores para el intercambio de
conocimiento entre programas informaticos. Posee algunas caracteristicas de
interés, tales como semanticas declarativas, posibilidad de comprension logica,
representacion de meta-conocimiento, representacibn de reglas de

representacién no monétona y definiciones de objetos, funciones y relaciones.

A raiz de los trabajos de investigacién relacionados con la representacién de
conocimiento basado en redes, ha surgido un nuevo paradigma denominado Topic
Maps, descrito por primera vez y de forma completa, en el estdndar ISO/ES
13250:2000 “Topic Maps”. Este estandar esta basado en el lenguaje SGML y HyTime.
Esta especificacion suministra un modelo y una gramatica para representar la
estructura de recursos de informacién utilizados para definir tépicos y asociaciones
entre topicos. Los nombres, los recursos y relaciones representan las caracteristicas
de objetos abstractos llamados tdpicos. Este tipo de estandar, esta siendo
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Capitulo 2

ampliamente aplicado a la Web, a través del estandar XTM (XML Topic Maps) (Topic
Maps.org, 2001).

2.3.4.- Representaciones estructuradas

Los lenguajes de representacion estructurada extienden las redes permitiendo a cada
nodo convertirse en estructura con propiedades con valores.

° Marcos o Frames. Una de estas formas de representaciéon son los Marcos o
Frames, representacion propuesta por Minsky (1974; 1975; 1980), como un
mecanismo para representar el conocimiento de un dominio. Un Frame se define
como una estructura de datos que representa un concepto o situaciéon y que
como puede ser, por ejemplo, “pais”, “regidn” etc..;e incorpora diferentes tipos de
informacién, que pueden ser descriptivas, de definicién o de instruccién sobre el
uso del Frame. A partir de la propuesta inicial de Minsky, este esquema de
representacion ha evolucionado hacia los Grafos Conceptuales y otros

formalismos como la Légica Modal.

Las aplicaciones de los sistemas basados en Frames son Optimas para
reconocimiento o inferencias sobre estructuras. Un ejemplo de ello lo tenemos en
el analisis de documentos cientificos (Cattoni et al., 1998)

. Scripts o Guiones: Otro tipo de representacion basada en estructuras se
encuentra en los llamados Scripts, caracterizados por la similitud que tiene con
los Frames, ya que permite la representacion de una situacién prototipica,
aunque con una diferencia esencial, en que tiene como finalidad la descripcion
de una secuencia estereotipadas de eventos o acciones. El Script posee un
conjunto de slots con informacion acerca de personas, objetos y acciones

involucrados en los eventos. Algunos de sus elementos tipicos incluyen:

o Condiciones (entry conditions): describen lo que se debe de satisfacer para
poder aplicar el Script.
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o Objetos (props): incluyen los objetos que se usan en la secuencia de
eventos.

Roles: elllos agentes involucrados.
Variantes (track): variantes que pueden ocurrir en un determinado Script.
Escenas: descripcidon de la secuencia de eventos.

0 O o O

Resultados: las condiciones que existen después de aplicar el Script

Un ejemplo de Script se puede observa en la cuadro 2.6: Script de un restaurante

japonés, es decir, un cliente en un restaurante japonés. El Script esta compuesto .

de los elementos descritos anteriormente, como pueden ser nombre del Script, la
variante, los roles (cliente, camarero y cajero), los objetos (caja, menul, comida,
dinero, servilletas, sal/salsa), las condiciones (el cliente tiene hambre y dinero),
las posibles escenas (entrada, solicita, comer etc...) y los posibles resultados.

La descripcién de eventos tipificados por apartados como es el caso del ejemplo,
permite realizar un razonamiento basado en casos y la inferencia por
reconocimiento de patrones. Una de las aplicaciones mas tipicas de los Scripts
es la “comprensién” del lenguaje natural. La identificacién parcial a través de un
caso incompleto de ejemplo con un Script, puede provocar el reconocimiento del
resto de la informacién no suministrada o la consulta estructurada del resto de la
informacién necesaria. Esta ventaja puede ser muy importante en algunas
situaciones practicas en las que la informacién suministrada sea insuficiente y se
requiera un ejercicio de reconocimiento. Otra area muy significativa de aplicacién
de los Scripts es el razonamiento por ejemplos (Frank y Foley, 1994)
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Script Restaurante Japonés
Variante (track): comida japonesa
Roles: cliente, camarero, cajero

Objetos (props): caja, wmend, comida, dinero, servilletas,
sal/salsa

Condiciones: el cliente tiene hambre y dinero

e [Escenal: entrada

o ¢l cliente estaciona su vehiculo

o el cliente entra al restaurante

o el cliente espera a que lo atiendan

o el camarero lleva al cliente a una mesa desocupada
o Escena2: solicita

o el camarero trae la carta al cliente

o elcliente escoge que comer de la carta

o el cliente indica la seleccion al camarero
e Escena3: comer

o el camarero trae la comida

o el cliente come su comida
o [Escenad: salida

o el cliente pide la cuenta

o el camarero le trae la cuenta

o el cliente va al cajero y paga su cuenta

o ¢l cliente sale del restaurante

o el cliente se va en su vehiculo
¢ Escenada: comida-corrida (opcional)

o el cliente sale corriendo del restaurante

o ¢l cliente se va en su vehiculo rechinando llanta

Resultados:

el cliente ya no tiene hambre

el cliente tiene menos dinero

el cliente esta satisfecho (?)

el cliente no esta satisfecho (?)

el cliente esta demasiado lleno (?)

el cliente tiene dolor de estémago (?)

Cuadro 2.6: Ejemplo de Script de un restaurante japones.
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. Casos: Es el elemento basico de los Sistemas Basados en Casos (Case Based
Systems). Para estos sistemas, un Caso es un problema o situacién que ha sido
experimentado o resuelto por el sistema con anterioridad, o un nuevo problema a
solucionar. Histérica y filos6ficamente fue una reaccién a los Sistemas Basados
en Reglas y tienen parte de su fundamento en trabajos de investigacién sobre el
comportamiento psicolégico de los seres humanos, en la resolucién de
problemas (Ross, 1989; Anderson, 1983; Kolodner, 1983).

Estos casos se almacenan con informacion sobre si mismo, que permita una
futura identificacion.

Algunas aplicaciones de los Sistemas Basados en Casos se pueden encontrar
en las organizaciones (Purvis et al., 2000), en la Gestién del Conocimiento
(Watson, 2002), en la toma de decisiones cualitativas (Slade et al., 1994) o en
entornos de educacion virtual (Regan y Slator, 2002).

2.3.5.- Representacion Simbdlica Hibrida

La combinacion de varios métodos de representacion dirigida a la resolucion de un

problema es caracteristica de los sistemas hibridos. Estos sistemas pueden
clasificarse en dos tipos:

. Sistema hibridos externos: cuando el sistema estd organizado por moédulos
independientes con métodos de representacion desiguales, y la comunicacion
entre estos, se realiza a través de canales o variables compatibles entre ambos
mobdulos.

° Sistemas hibridos internos: cuando el sistema incorpora, dentro del mismo

modulo, diferentes métodos de representacibn como pueden ser reglas y
marcos.

Los tipos de representacion simbédlica hibrida normalmente suelen incluir las técnicas

de representacion en redes y las técnicas de representacién en estructuras. Por
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ejemplo, combinaciones tales como: grafos con casos o grafos con marcos. E incluso,
representaciones hibridas dentro de un mismo grupo de técnicas, como es el caso de
los casos con los scripts o con las técnicas de marcos.

Una vez introducida la representacién del conocimiento basada en simbolos, a
continuacioén se introduce la representacion no-simbdlica del conocimiento

2.4. - REPRESENTACION NO-SIMBOLICA DEL CONOCIMIENTO

Algunos ejemplos de conocimiento tacito pueden ser simulados con sistemas no
simbolicos como pueden ser las Redes Neuronales y los Sistemas Evolutivos, entre
otros. El cuadro 2.7 ilustra los tipos de representacion no simbélica y las técnicas de
representacion respectivas. Entre los tipos de representaciéon no simbdlica se incluyen:
las Redes Neuronales, los Sistemas Evolutivos y la Representacion Hibrida. En
relaciéon a las técnicas de representacion, se presentan las Redes Asociativas, las
Redes de Hopfield, las Redes Estocasticas y las Redes de Kohonen, utilizadas para la
representacion de redes neuronales. Ademas, se integran en el cuadro los algoritmos
genéticos, la programacion genética, las estrategias evolutivas, la programacion
evolutiva y los sistemas clasificadores, que componen el grupo de técnicas utilizadas
para la representacion de sistemas evolutivos. Y, por ultimo, las redes neuronales
difusas, redes evolutivas y sistemas difusos evolutivos, representan el grupo de
técnicas utilizadas para la representacion hibrida.

A continuacién, se describen cada uno de los tipos de representacion no simbodlica,
arriba enumeradas, y sus respectivas técnicas de representacion. Iniciamos entonces
este apartado introduciendo el concepto de redes neuronales.
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TIPO DE REPRESENTACION NO
SIMBOLICA

TECNICA

Redes Neuronales

¢ Redes Asociativas
¢ Redes de Hopfield

¢ Redes Estocasticas (Maquinas de
Boltzman)

e Redes de Kohonen

Sistemas evolutivos

e Los Algoritmos Genéticos.

¢ La Programacién Genética.
¢ L as Estrategias Evolutivas.
¢ La Programacién Evolutiva.

e Los Sistemas Clasificadores.

Representacion hibrida

¢ Redes Neuronales Difusas
¢ Redes Evolutivas

¢ Sistemas Difusos Evolutivos

Cuadro 2.7: Técnicas de representacion no simbdlica del conocimiento.

2.4.1.- Redes Neuronales
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describir como un modelo matematico compuesto por una red de procesadores
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numéricos elementales (llamados nodos), que suelen contener una pequefia cantidad
de memoria y que se conectan entre si mediante canales llamados conectores que
suelen transmitir, en la mayoria de los casos, datos codificados.

»‘é%

i
W
}0

Figura 2.8: Representacion grafica de un ejemplo de Red Neuronal Artificial

La figura 2.8 contiene una representacion grafica de un ejemplo de Red Neuronal
Artificial donde tenemos una entrada de datos y una salida de datos. Esta compuesta
por once nodos interconectados entre si a través de conectores. Del nodo N1 al N3
encontramos la capa de entrada de datos, que son los encargados de recibir los datos
cualificados del exterior de la red. Del nodo N4 al N8, nos encontramos con los nodos
de la capa intermedia, también llamada oculta, cuyos nodos se encuentran
interconectados con los nodos de la capa de entrada y salida de datos. Y, por Gltimo,
del nodo N9 a N11 tenemos la capa de salida, que son los encargados de transmitir al
exterior los datos codificados de entrada que han sido procesados por la red.

Un modelo inicial de Red Neuronal fue el propuesto por McCulloch y Pitts (1943) (ver
figura 2.9). Muchos de estos modelos se han inspirado en el sistema neurofisiol6gico
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humano, compuesto por 10" células nerviosas de muchos tipos, llamadas neuronas.
La capacidad de procesamiento en paralelo de tantos procesadores existentes en el

cerebro humano ha sido uno de los mayores atractivos para los investigadores.

o

W

1>si...x20;
n(t+1)= H(Z wyn (£) — 14;) O(x) ={

0—el...resto

Figura 2.9: Diagrama esquematico y ecuaciones de la neurona de McCulloch-Pitts (1943)

Las Redes Neuronales son también conocidas como Redes Neuronales Artificiales,
para diferenciar a éstas, de las Redes Neuronales Biolégicas, que son mucho mas
complejas que las Artificiales.

La aplicacibn de estos modelos es muy variable. En principio, una Red Neuronal
Artificial puede procesar cualquier funciéon que pueda ser programada por ordenador,
haciendo uso de cualquier lenguaje de programacion (Valiant, 1988; Siegelmann y
Sontag, 1999; Orponen, 2000; Sima y Orponen, 2001), e incluso aplicaciones en que
la su informatizacion sea dudosa (Siegelmann, 1998 y Hadley, 1999). No obstante, se
ha encontrado importantes aplicaciones de las mismas, especialmente en problemas
de clasificacion y funciones de aproximacion o mapping, donde se requiere niveles de
tolerancia a la imprecision, existiendo datos muestrales en abundancia y donde el

disefo de reglas rapidas o complejas no pueda llevarse a cabo con facilidad.
Una de las tareas mas importantes a las que se enfrenta un investigador en el

momento de hacer uso de una de estas técnicas es el poder interpretar el problema
desde la perspectiva mas rentable de la técnica. Es decir, saber elegir y aplicar el
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modelo correcto al tipo de problema.

Existen muchos tipos de redes neuronales artificiales. Podriamos decir que nadie
conoce exactamente cuantos tipos existen. Sin embargo, los dos grupos mas
importantes de algoritmos de aprendizaje estan clasificados en supervisados y no
supervisados. En el aprendizaje supervisado, los resultados correctos se dividen a su
vez en dos grupos: los valores objetivo y las salidas deseadas. Estos son conocidos y
aportados a la red neuronal durante un proceso de entrenamiento. De tal forma que
dicha red pueda ajustar sus pesos, para intentar equiparar las salidas a los valores
deseados. Después del entrenamiento, la red neuronal es comprobada, dandole sé6lo
valores de entrada y no valores de salida. Y, de esta forma, observar qué nivel de
correccion tienen los valores de salida en funciéon de los que ya se conocen. Con
respecto al aprendizaje no supervisado, a la red neuronal no se le suministra los
resultados correctos durante el entrenamiento. Este tipo de redes neuronales no
supervisadas, por lo general realizan algun tipo de comprension de datos tal como:
reduccién de la dimensionalidad o clustering.

En funcién a la topologia de la red, existen dos tipos principales de redes neuronales:
feedforward y feedback. En las primeras, alimentacién hacia delante, las conexiones
entre los nodos no forman ciclos. Este tipo de redes normalmente producen una
respuesta rapida. La mayoria de estas redes pueden ser entrenadas usando una
amplia variedad de métodos numéricos, convencionales y muy eficientes. Ademas de
los algoritmos inventados por los investigadores sobre las redes neuronales.

Por otro lado, en las redes neuronales de retroalimentacion o recurrentes, las
conexiones entre los nodos forman ciclos. En algunas de estas redes, cada vez que se
produce una entrada de datos, la red neuronal realiza varios ciclos tomando la salida
como entrada, en cada vuelta. Como consecuencia de esto, suelen tener un tiempo de

respuesta mas largo y suelen ser mas dificiles de entrenar que las redes feedforward.

Las redes neuronales a su vez pueden ser clasificadas en funcién al tipo de datos que
aceptan, existiendo dos tipos de datos basicos: los categéricos y los cuantitativos.
Dentro del primer grupo, es decir las redes neuronales que aceptan variables
categoéricas, s6lo pueden tomar un namero finito de posibles valores. Y, normalmente,
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suelen existir mas de un caso en cada categoria. Las variables categéricas pueden

tener valores simbélicos tales como: grande-pequefo, pobre-rico,...etc, que tienen que

ser codificados en numeros antes de ser pasados a la red. El aprendizaje supervisado

con valores categoricos, y los no supervisados con salidas categoricas, se denomina

clasificacion.

Las variables cuantitativas representan medidas numéricas de algunos atributos, tales

como la distancia en kilémetros. Las medidas deben ser realizadas de tal forma que al

menos algunas relaciones aritméticas de las medidas reflejan relaciones analogas

entre los atributos de los objetos que se miden. El aprendizaje supervisado con los

valores objetivo cuantitativos se denominan regresion.

Redes Asociativas: La red asociativa es una red que toma un vector de entrada
y devuelve otro vector de salida. Existen dos tipos de redes asociativas: las
hetero-asociativas y las auto asociativas. Las hetero-asociativas toman un
vector de entrada y devuelven un vector completamente diferente. Por ejemplo,
una red hetero-asociativa podria ser utilizada para tomar un fichero de sonidos
y devolver un texto que lo represente. Las auto asociativas, por su parte, toman
un vector de entrada y devuelve el mismo vector de salida. Este tipo de redes
suelen aprender varios vectores de tal forma que cuando un vector corrupto le
es asignado, dicha red puede corregirlo y devolver el vector correcto.
Asimismo, las redes auto asociativas son utilizadas para el reconocimiento
parcial o corrupto de patrones (Matthews, 1999).

Redes de Hopfield: la red de Hopfield es una red auto asociativa, utilizada con
frecuencia para el reconocimiento mono cromatico de imagenes. Fue
introducida en 1982 por J.J. Hopfield, como un nuevo concepto en el que los
datos de salida eran retroalimentados a las entradas. Este tipo de redes estan

compuestas de una capa cuyas unidades de salida retroalimentan todas las
otras entradas por si mismas.

Redes Estocasticas: estas redes son una extension de los modelos neuronales

basicos, las cuales tienen funcién de activacion no determinista, y su
aprendizaje es también estocastico, haciendo una seleccién de pesos de forma
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aleatoria y comprobando su efecto en la salida de datos. En estas redes
también se busca obtener un nivel minimo de error y para ello se recurre a un
simil termo-dinamico, tomando la red como un material formado por particulas,
las cuales tienen un nivel de energia probabilistica y la energia global del
sistema depende de la energia individual de cada particula y de su
temperatura, buscando siempre el estado de minima energia. En este tipo de
redes neuronales, cada neurona funcionard como una particula y la red
completa el material. El mecanismo que permite la obtencién del minimo error
se conoce con el nombre de temple simulado, en el cual se eleva la energia del
sistema (simulated annhealing) y se baja progresivamente, haciendo que la red
caiga en el minimo global y evitando los minimos locales, suministrando
algunas veces energia para salir de ello.

o Redes de Kohonen: Las redes de Kohonen, son también conocidas como
mapas auto organizados de Kohonen. Representan un tipo de red auto
organizadas, no supervisadas. Como ya se menciondé anteriormente, el
aprendizaje no supervisado no requiere de un proceso de entrenamiento o
maestro externo que indique a la red que esta operando de forma correcta o
incorrecta. Por lo que la red se auto organiza descubriendo por si misma los
rasgos comunes, regularidades, correlaciones o categorias en los datos de
entrada. Se argumenta en este caso, que las neuronas deben auto organizarse

en funcion de los estimulos procedentes del exterior.

2.4.2.- Sistemas Evolutivos

La teoria de la evolucién natural propuesta por Darwin (1859) y los trabajos del monje
Gregor Mendel reconocido como el padre de la genética actual, promueven una nueva
directriz de investigacion en la informatica y en la resolucién de problemas. La base de
esta propuesta, se basa en la busqueda aleatoria de soluciones desde poblaciones de
soluciones representadas por estructuras de datos, basadas en el ADN, que
evoluciona de generacion en generacion (herencia). Esto ha permitido el desarrollo de

técnicas de optimizacién que equilibran la exploracion y la explotacion de los espacios
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de busqueda. Los algoritmos evolutivos comprenden un conjunto de tecnologias entre
las que se incluyen: los Algoritmos Genéticos, la Programacién Genética, las
Estrategias Evolutivas, la Programacion Evolutiva y los Sistemas Clasificadores, entre
otros.

En la figura 2.10 se representa cdmo podria ser un espacio de soluciones y los puntos

azules representan los maximos u objetivos de la basqueda.

Figura 2.10: Representacion grafica del espacio de soluciones donde se realizan las

busquedas (Fuente: http://pages.cpsc.ucalgary.ca/~jacob/)

Todas las tecnologias anteriores, comparten una base conceptual de simulacién de la
evolucion natural de Estructuras Individuales, pertenecientes a Poblaciones de
Estructuras a través reglas de seleccion, y operadores de Mutacion y Reproduccién.
Por lo general, la seleccion viene definida por una funcién de rendimiento o
supervivencia, de cada Estructura Individual en la Poblacién. ‘
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Secuencia de busqueda

Establecer el contador de tiempo a cero
Iniciar una poblacion de soluciones generalmente de forma aleatoria
Evaluar el rendimiento de cada uno de los individuos iniciales de la poblacion

Comprobar el fin de la busqueda
(por obtener un rendimiento deseado o por el n° de generaciones)

Incrementar el contador de tiempo

Seleccionar una subpoblacion de soluciones (al azar)

Realizar una reproduccion entre las soluciones seleccionadas

Realizar una mutacion sobre las soluciones obtenidas del paso anterior
Evaluar el rendimiento de las nuevas soluciones

Seleccion natural sobre las soluciones de la poblacion incluyendo las nuevas
soluciones

Ir a Comprobar

Fin de la busqueda

Cuadro 2.8: Método evolutivo generalizado

En el cuadro 2.8., se presenta el método evolutivo generalizado como secuencia de
busqueda. Como se puede observar, se establece inicialmente el contador de tiempo a
cero. Seguidamente, se genera una poblacién de soluciones de forma estocastica, que
permita la distribucion de las soluciones iniciales en todo el espacio de busqueda. A
continuacion, se evalia el nivel de eficiencia de cada una de las soluciones iniciales y
entra en un ciclo representativo que terminara, o por llegar al nimero de generaciones
limites, o por obtener la/s soluciones deseadas. Dentro del bucle de busqueda, los
pasos que se realizan son los siguientes: se incrementa el contador de tiempo; se
realiza una seleccién al azar de una subpoblacién de soluciones. Se combinan dichas
Soluciones entre si, creando un nuevo conjunto de soluciones combinadas o
modificadas. Estas soluciones combinadas son mutadas y, posteriormente evaluadas,
con el fin de realizar una seleccién natural sobre el conjunto total de la poblacion,
incluyendo las nuevas soluciones.
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Por lo tanto, el objetivo de los algoritmos evolutivos no es mas que la bisqueda de una
o varias soluciones deseadas. Lo importante pues, es definir qué se entiende por
solucién (modelo de respuesta) y qué se entiende por solucion o soluciones deseadas
(modelo del objetivo). Por ejemplo, una solucién puede indicar el camino mas corto de
un vendedor (TSP - Travel Salesman Problem) (Grefenstette et al., 1985; Beyer, 1992;
Boseniuk, 1990), que tiene que cubrir una ruta de visitas, el disefio de una campafia
de marketing (Eiben, Euverman et al., 1996; Bhattacharyya, 2000), con el maximo
impacto a un menor coste, o el plan de control de optimizacién de inventario (Eriksson
R. y Olsson B., 1997).

Muchas son las areas de aplicacioén de los Sistemas Evolutivos, si bien cabe destacar
las relacionadas con problemas de optimizacion, adaptacion y aprendizaje.

2.4.3.- Representacion No-Simbdlica Hibrida

Cada técnica de representaciéon ofrece ciertas ventajas, como por ejemplo las redes
neuronales, el reconocimiento de patrones o clustering, o la logica difusa, o la
inferencia de conocimiento de impreciso. Pero, al mismo tiempo, cada una de estas
técnicas posee debilidades o desventajas. Es por ello, que en muchas ocasiones, y en
funcion del objetivo a cubrir, se busca la combinacion de varias técnicas con el fin de
conseguir el objetivo marcado o cumplir los requerimientos del sistema, como es el
caso de los sistemas hibridos. Entre las combinaciones de las representaciones no
simbdlicas mas tipicas se encuentran:

° Redes Neuronales Difusas: En este caso, las redes neuronales reemplazan los
valores discretos de entrada en la capa de entrada de datos, por valores difusos
y la aritmética que se realiza en los nodos es una aritmética difusa y los valores
de los pesos también pueden ser difusos. Las aplicaciones de este tipo de
modelos son muy variadas, clasificadores difusos (Tschichold-Girman, 1994),
clustering difuso (Kulkarni y Muniganti, 1996; Wu y Lu, 2000), prediccion de
series temporales (Maguire et al., 1998), e incluso, correo electrénico activo

105

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

{os autores. Digitali

© Del



Capitulo 2

(Kaurnoskos y Vasilakos, 2002).

. Redes Evolutivas: Los algoritmos evolutivos pueden ser utilizados para evitar dos
tareas dificiles de realizar como son el entrenamiento y el disefio de las redes
neuronales. Existe otra aplicacién muy significativa de los algoritmos evolutivos y
las redes neuronales y es crear un proceso evolutivo artificial de redes
neuronales. En este caso, también, las aplicaciones de este tipo de técnicas es
muy variada, como puede ser la navegacion en espacios desconocidos a través
de sistemas multi-agentes basados en redes neuronales evolutivas (Wang vy
Mckenzie, 1999) o la evolucién de criaturas virtuales (Sims, 1994).

. Sistemas Difusos Evolutivos: Los sistemas difusos requieren de una seleccion de
' parametros y decisiones de disefio que son bastante importantes y tediosas, y
gue en muchas ocasiones se parece a las decisiones que se deben tomar en el
caso de las redes neuronales. Es esta la principal razén, por la que los sistemas
evolutivos pueden ser utilizados para automatizar y optimizar la seleccién de
estos parametros y decisiones en el disefio de los sistemas difusos. Un caso
tipico de este tipo de tecnologias aparece en el disefio de controladores difusos
(Chiu y Hunter, 1999).

2.5.- INFERENCIA DEL CONOCIMIENTO

El método de inferencia de conocimiento viene, en la mayoria de los casos,
establecido por la técnica de representacién de conocimiento aplicada en el sistema.
Si bien, cabe resaltar algunos tipos de inferencias o similares que son caracteristicos y
diferenciales. Entre estos se encuentran los sistemas de blUsqueda, y la inferencia
distribuida, entre otros.
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2.5.1.- Sistemas de Blsqueda

La resolucién de problemas o la realizacién de procesos basados en tareas pueden,
en muchas ocasiones, ser interpretados como una busqueda de solucién. Pero el
modelado de estas soluciones requiere, en la mayoria, de los casos la consideracién
de aspectos tan importantes como pueden ser:

e El espacio de busqueda y su tamario

e El modelo del problema

o El posible cambio del espacio o la solucion a través del tiempo.
¢ Las restricciones del problema y Ia solucién o soluciones.

¢ La tipologia del problema (encontrar soluciones o probar conclusiones)

Por todo ello, se requiere definir conceptos tales como:

El tipo de representacion

El objetivo a alcanzar

La funcién de evaluacién

La definicién del problema de busqueda

o kb 0D~

Puntos maximos o minimos y vencida (neighborhoods) del espacio de
blsqueda.
6. Métodos de busqueda local (tipo Hill-climbing)

Uno de los grandes problemas con los que se encuentran los investigadores en el
momento de encontrar soluciones en espacios de busqueda, es el tamafio del espacio
de busqueda, que en muchas ocasiones, hace casi imposible la tarea de busqueda.
Para solucionar este problema se aplica conocimiento (heuristicas) que permite dirigir
de forma inteligente el proceso de bisqueda. Entre los métodos de blsqueda mas
utilizados, en funcion al tipo de aplicacion o requerimiento, se pueden encontrar:
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Busqueda exhaustiva (no informada): Este tipo de método realiza una
comprobacién de cada una de las soluciones en el espacio de bisqueda hasta
encontrar la mejor o la mas éptima. Este tipo de blsqueda es aconsejable
cuando los espacios de busqueda no son demasiado grandes. Se podria decir
que ha servido de base para el desarrollo de otros métodos.

Busqueda con soluciones incompletas: En este caso, la solucién deseada
surge de la manipulaciéon de soluciones parciales o incompletas, a través de
pasos de construccion. El método mas conocido de blisqueda con soluciones
incompletas se denomina algoritmos greedy.

Busqueda local: En contraposicién al caso anterior, en muchas ocasiones
resulta preciso concentrar la atencién del proceso de busqueda en zonas bien
localizadas o vecindades en torno a una solucién determinada. Esto se hace
posible realizando pasos o recorridos muy cercanos a dicha soluciéon o punto
del espacio. Uno de los problemas que aparecen con este tipo de método es el
hecho de que la bisqueda quede bloqueada en una solucién 6ptimo local, sin
que por ello dicha solucién sea la mejor del espacio de busqueda.

Escapatoria de soluciones éptimas locales: Para solucionar la debilidad del
grupo anterior, se encuentran los métodos que permiten escapar de las
soluciones 6éptimas locales mediante mecanismo como el propuesto en el
algoritmo Simulated Annealing (enfriamiento simulado; Kirkpatrick 1983).

2.5.2.- Inferencia Distribuida

Son muchas las ocasiones en las que seria ideal el poder realizar inferencia

distribuida. Las razones de esta decisioén pueden ser:

Los seres humanos utilizan un modelo psicolégico distribuido para inferir
conocimiento.

Se puede realizar procesamiento distribuido, bien a través de las redes
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informaticas como puede ser Internet, o bien a través de los sistemas de
clustering de ordenadores para obtener procesamiento en paralelo.

e Muchas aplicaciones y procesos podrian mejorar considerablemente su
rendimiento, por ejemplo los procesos de busqueda.

¢ Se podria hacer un desarrollo de sistemas mas modular.

e Se podrian utilizar diferentes técnicas de inferencia e incluso representacion de
conocimiento.

e Se podrian desarrollar sistemas de informacién mas fiables.

2.5.3.- Otros tipos de Inferencias

Son muchos las formas de inferir conocimiento almacenado en soportes magnéticos si
bien cabe destacar, el razonamiento causal y sus aplicaciones (Hudlicka y Corker,
1988; Wilkins 1988), el razonamiento cualitativo (Yuen, Ho y Zeleznikow, 1992;
Kuipers, 1986, 1994; Lee et al., 1987), y el razonamiento basado en casos (CBR-
Case Based Reasoning; Stepankova, 1992; Forbus, 1985; Aarts, 1998; Watson, 2000;
Purvis et al., 2000; Regan y Slator, 2002).

2.6.- Descubrir conocimiento.

En muchas ocasiones se puede entender la mineria de datos, y el Knowledge
Discovery (descubrir conocimiento) en bases de datos, como conceptos similares. La
Mineria de Datos puede entenderse como un paso esencial hacia el descubrimiento de
conocimiento en bases de datos.

La Mineria de Datos surge como resultado de la evolucion de las Tecnologias de la
Informacién, el incremento de volumenes ingentes de datos y el interés que se tiene
por convertir estos datos en informacién Util y conocimiento. Ya desde lo afios sesenta
(ver figura 2.11), las tecnologias de la informacién y las bases de datos han ido
evolucionando desde el procesamiento de ficheros primitivos, hasta sistemas de bases
de datos sofisticadas y muy poderosas. La investigacion y el desarrollo de los sistemas
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de bases de datos desde los afios setenta, ha progresado desde las bases de datos
en red y jerarquicas, al desarrolio de bases de datos relacionales, herramientas para
crear modelos de datos, técnicas de organizacion de datos e indexacion. Ademas, los
usuarios han mejorado los modos de acceso a través de lenguajes estructurados de
consulta, los interfaces y la gestibn de transacciones. Los métodos eficientes de
procesamiento de transacciones en linea (OLTP — On-line transaction processing),
donde las consultas son vistas como transacciones de sélo lectura, han contribuido de
forma sustancial a la evolucién y a la aceptacion de tecnologia relacional, como la
mayor herramienta para el almacenamiento inteligente, la recuperacién y la gestion de
grandes volimenes de datos.

Desde mediados de los afios ochenta, las tecnologias de bases de datos se han
caracterizado por la elecciébn de tecnologia relacional y un resurgimiento de
actividades de investigacion y desarrollo de nuevos y poderosos sistemas de bases de
datos (ver figura 2.11). Estos sistemas, hacen uso de modelos avanzados, tales como
relacional-extendido, orientado a objeto, relacional-objeto y modelos deductivos
(Bostan y Yazici, 1998; Yiu-Kai y Seetharaman 1997), entre otros. Asimismo, en los
ultimos afios, han aparecido sistemas de bases de datos orientados a aplicaciones
especificas como pueden ser, bases de datos espaciales (El-Geresy y Abdelmoty,
2001; Xiaowei et al., 1998), temporales (Kurutach, 1985; Koubarakis, 1993; Xiaowei et
al.,1998), multimedia (Grosky, 1997; Marcus y Subrahmanian, 1996), activas,
cientificas (Spars, 1982), del conocimiento (Houstis et al, 2000) o informacién de
oficina. También se han estudiado temas relacionados con la distribucion,
diversificacion y compartir datos. Los sistemas de bases de datos heterogéneos y la
WWW e Internet, surgen para jugar un papel muy importante en la industria de la
informacion, es por ello que ha surgido el interés por la mineria de datos en la Web
(Berendt, Hotho y Stumme, 2002).
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Coleccion de Datos y Creacién de Bases de Datos
(afios 60 y antes)
- Procesamiento primitivo de ficheros

\

Sistemas de Gestién de Base de Datos
(aflos 70 y principios de los 80)

Sistemas de Base de Datos en Red Jerarquicos
Sistemas de bases de Datos Relacionales
Herramientas de modelado de Datos: Modelo de Entidades Relacionales, etc
Indexacion y Técnicas de Organizacién de Datos: B+, Hashing, etc.
Lenguajes de Consulta: SQL, etc.
Interfaces de Usuario, formulario e informes.
Procesamiento y optimizacién de Consultas.
Gestidn transaccional: recuperacion, control de concurrencia, etc..
On-line Transaction Processing (OLTP).

Sistemas Avanzados de Base de Datos
(mediados de los 80-actualidad)

Sistemas de Base de Datos en Web

- Modelos avanzados de datos: relacional ~ (afios 90-actualidad)
extendido, orientado a objetos, - Sistemas de Base de Datos en XML.
relacional-objeto, deductivos. Mineria Web.

- Orientado-Aplicacion: Espacial,
temporal, multimedia, activo, cientifico,
bases de conocimiento.

A

Data Warehousing y Mineria de Datos
(finales de los 80-actualidad)
- Data warehouse y tecnlogia OLAP.

- Mineria de Datos y Knowledge Discovery.

NUEVA GENERACION DE SISTEMAS DE INFORMACION INTEGRADO
(2000-actualidad)

Figura 2.11: La evolucién de la tecnologia de la base de Datos
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2.6.1.- Metodologias de aplicacién

El descubrimiento de conocimiento es un proceso que puede ser dividido en los
siguientes pasos (ver figura 2.13):

Depuracion en el que se retiran datos inconsistentes o con ruido.

2. Integracibn de multiples fuentes de datos para resultar en un data warehouse o
base de datos.

3. Seleccidn de los datos relevantes para la investigacion y recuperaciéon de la base
de datos o data warehouse.

4. Transformacion de los datos seleccionados en el paso anterior en formas

apropiadas para la mineria a través de operaciones tales como agregacion.

5. Mineria es la principal fase en la que los métodos avanzados so aplicados para
conseguir la extraccion de patrones de datos.

6. Evaluacién de los patrones encontrados para identificar los que representan
realmente conocimiento.

7. Presentacidén del conocimiento utilizando métodos de presentacion del

conocimiento descubierto con el fin de que sea entendido por los usuarios.

La figura 2.12 representa de forma grafica un cubo de 4 dimensiones que puede
representar datos en cualquier contexto.

Figura 2.12: Representacion grafica de la simulacién de un cubo de 4 dimensiones
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La figura 2.13 ilustra el proceso de Knowledge
ficheros planos.

Discovery desde bases de datos y

Seleccion y
Ti ransformacié/

Data
warehouse

Depuracion
e
Integracion

CL) &=

Bases de Datos Ficheros Planos

Evaluacion = :
y Conocimiento

Presentacion
/

1er trim.
Mineria de DaM Patrones

Figura 2.13:

La mineria de Datos como paso hacia el descubrimiento de

Conocimiento (adaptado de Han y Kamber, 2001)

Es importante resaltar que el objetivo final de la Mineria de Datos esta

orientado a aplicaciones mas que a la naturaleza basica de los fenémenos. Es

decir, la Mineria de Datos no esta dirigida a identificar relaciones especificas

entre variables. Su atencidén se centra en producir una solucién que permita

generar predicciones o conocimientos utiles. Por lo tanto, para muchos autores

esta tecnologia es como una “caja negra” para explorar o descubrir
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conocimiento, por lo que se combinan con técnicas como las Redes
Neuronales Artificiales, los Algoritmos Evolutivos y las Maquinas Vectoriales
(Support Vector Machines)

2.6.2.- Fuentes de datos

La mineria de datos puede tener sus fuentes de datos en diferentes origenes, es decir
de diferentes procedencias (Web, Bases de Datos etc...). En teoria, la mineria de
datos deberia ser aplicable a cualquier almacén de datos y en cualquier circunstancia,
pero en la practica su aplicaciébn es mucho mas viable y eficiente en fuentes tales
como Base de Datos Relacionales, Data Warehouses, Ficheros Planos, la World Wide
Web, Base de Datos Transaccionales y Bases de Datos Avanzadas.

Las Bases de Datos Avanzadas incluyen, entre otras, Bases de Datos orientadas a
Objetos, Bases de Datos Espaciales, Bases de Datos Multimedia etc..

= Bases de Datos Relacionales (RDBMS — Relational Data Base Management
Systems), compuestas por una coleccién de Cuadros, cada una de las cuales tiene
un nombre (nico. Cada Cuadro consiste en un conjunto de atributos (nombre de
columnas) y almacena, por lo general, grandes grupos de registros o filas. Cada
registro en una Cuadro relacional representa un objeto identificado con un
identificador tnico y compuesto por los valores de los atributos de ese objeto. (ver
figura 2.14)
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ENTIDAD A
(Tabla paises)

ENTIDAD B
(Tabla B)

ENTIDAD C
(Tabla C)

ID Campo 1 Campo 2
00111 PORTUGAL .pt

Figura 2.14: Representacion gréfica del modelo de Bases de Datos Relacional

Para desarrollar una Base de Datos Relacional, se define inicialmente un modelo
semantico de datos, tal como el modelo ER (entity-relationship, entidad-relacion),
donde se describe las entidades y sus relaciones.
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VARIABLE w

Figura 2.15; Diagrama Simplificado de Relaciones de Entidades

La figura 2.15 muestra un ejemplo de diagrama simplificado de relaciones entre
entidades, que en este caso son: pais, continente, variable, valor y fuente.
Basados en los estudios de competitividad, las relaciones que pueden existir se
encuentran entre pais continente, pais variable, variable valor y valor fuente. Este
tipo de diagrama facilita el entendimiento y la comprension del area de
conocimiento asi como las relaciones que existen entre los diferentes conceptos.
El acceso a estas bases de datos se realiza mediante lenguajes tale como SQL
(Structured Query Language; American National Standards Institute, 1992) o
mediante asistentes graficos. La Mineria de Datos aplicada sobre estas bases de
datos permite realizar estudios longitudinales y de tendencia, asi como
desviaciones y comparaciones.

Las Bases de Datos Relacionales son una de las fuentes de datos mas populares
y ricas.

Data Warehouse, por lo general, se modela sobre una estructura de base de datos

multidimensional, en la que cada dimensién se corresponde con un atributo o
conjunto de atributos del esquema. Cada celda almacena el valor de una medida
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agregada tal como la suma del importe de exportaciones. La estructura fisica de un
Data Warehouse puede ser una Base de Datos Relacional o Cubo
multidimensional de Datos. Esto permite el rapido acceso y precomputo de vistas
multidimensionales de datos y resGmenes de datos.

Con el fin de facilitar la toma de decisiones, estos almacenes de datos se
organizan en relacibn a aspectos de gran importancia dentro del area de
conocimiento. Esto hace posible el uso de On-Line Analytical Processing, o OLAP,
una tecnologia software que permite a los analistas o directivos analizar y navegar
en tiempo real a través de los datos de la organizacidbn en base a dimensiones
l6gicas de los datos y haciendo uso de sistemas avanzados de visualizacion. Entre

las operaciones basicas que se pueden realizar con sistemas OLAP cabe
destacar:

Calcular y modelar a través de dimensiones y jerarquicamente.

Analisis de tendencias a través de series temporales.

Realizar cortes laterales entre dimensiones, para su visualizacion en pantalla.
Perforar a niveles mas bajos de consolidacion.

0O O O o ©o

Rotacién hacia nuevas comparaciones dimensionales

Bases de Datos Transaccionales, en este caso, cada registro de un fichero
corresponde con una transaccion. A su vez, cada registro contiene un campo clave
(trans_ID), y un conjunto de atributos que pertenecen a la transacciéon (ver cuadro
2.9). Este fichero puede adjuntar otros ficheros auxiliares donde se almacenarian
mas atributos de la transaccion.

venta_id Lista de articulos
$1230455 BC321, DP122, AR101
S$1230456 H291 ,B321, AP122

Cuadro 2.9: Representacion de los registros de varias transacciones.
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* Bases de Datos Avanzadas, como se indicé anteriormente en el texto, estas bases
de datos surgen como necesidad de expresar y gestionar datos para aplicaciones
especificas, como son: bases de datos espaciales, temporales, multimedia,
activas, cientificas, del conocimiento o informacién de oficina.

Aunque este tipo de base de datos requiere operadores de gestion especificos
para la manipulacién de datos espaciales o de multimedia, también se debe
reconocer que los frutos de esa gestion son mayores que los de las Bases de
Datos Relacionales, mencionadas anteriormente.

2.7.- Funciones basicas de la Mineria de Datos

Las funcionalidades presentes en la Mineria de Datos son utilizadas para especificar
los patrones que deben buscarse en las operaciones de mineria. Estas operaciones
pueden clasificarse, a grandes rasgos, en dos categorias: Descriptivas y Predictivas.

Las operaciones o tareas Descriptivas permiten caracterizar los datos de la base de
datos. Las operaciones Predictivas permiten inferir los datos actuales con el fin de
hacer predicciones.

En muchas ocasiones, los usuarios de estos sistemas no conocen inicialmente qué
tipos de patrones son de su interés, que pueden precisar hacer busquedas en paralelo
de diferentes tipos de patrones. Por consiguiente, es de interés para ese usuario, que
el sistema de Mineria de Datos facilite la mineria en diferentes fuentes de datos y con
diferentes niveles de abstraccion, ademas de facilitar o guiarle en la busqueda de
dichos patrones.

Una de los procesos de mas interés para los usuarios es la identificacion de los datos
asociados a clases o conceptos. Esto se puede conseguir a través de:
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e La Caracterizacion de Datos, representa la recapitulaciéon o sintesis de las
caracteristicas generales o atributos de la clase objetivo de los datos. Existen
varios métodos para realizar la caracterizacién efectiva, como puede ser la
operacion de OLAP roll-up, sobre un cubo de datos usada y controlada por el
usuario, para conseguir la sintesis en una de las dimensiones del cubo. Otro
mecanismo puede ser la técnica induccién orientada al atributo, utilizada para
la generalizacion y caracterizacién sin la interaccion del usuario. Los
resultados de esta caracterizacion pueden presentarse en varios formatos
graficos o mediante relaciones generalizadas o reglas caracteristicas.

e La Discriminacion de Datos, se realiza a través de la comparacién de las
caracteristicas generales de la clase objetivo frente a las caracteristicas
generales de los objetos, de una o varias clases a contrastar. Las clases
objeto y de contraste pueden ser especificadas por el usuario, igual que los
objetos de clase recuperadas a través de la consultas a la base de datos. Los
resultados de esta operacibn no distan de la forma utilizada en la
Caracterizacion de Datos, aunque el resultado debe contener una medida de
comparacién entre las clases objetivo y las clases a contrastar. Las
descripciones de discriminacion expresadas en forma de regla, se conocen
con el nombre de reglas discriminantes.

Algunas de las funcionalidades a las que se puede acceder a través de la Mineria de
Datos son las siguientes:

2.7.1.- Anadlisis de Asociacion

Con el Andlisis de Asociacién se pretende descubrir las reglas de asociacion
presentando las condiciones atributo-valor que tienen lugar a un mismo tiempo y de
forma frecuentemente en el conjunto de datos. El Andlisis de Asociacion se utiliza
principalmente, para el anélisis de datos de transaccion y el andlisis de cesta de
mercado. En los ultimos afios, son muchos los algoritmos que han sido propuestos
para realizar una mineria eficiente de reglas de asociacién (Mandan et al., 2003; Lu at
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al, 2000, Inokuchi at al., 2003).

La mineria de Reglas de Asociacion facilita la blisqueda de relaciones interesantes
entre itemes, en una muestra de datos. La pregunta sobre ;qué tipos de reglas de
asociacion pueden encontrarse en el proceso de mineria?, un ejemplo de respuesta se
presenta a continuacién:

Reglas de Asociacion

La mineria de Reglas de Asociacion permite la busqueda de relaciones entre articulos
en conjunto de datos. Market Basket Analysis es solo una forma de mineria de regla
de asociacion. Estas pueden clasificarse de varias formas:

En funcién a los tipos de valores que son utilizados en la regla: Regla de Asociacion

Bolean, cuando la regla esta relacionada con asociaciones entre presencia o ausencia
de itemes; o Regla de Asociaciébn Cuantitativa cuando la regla describe las
asociaciones entre itemes o atributos cuantitativos.

En funcién a las dimensiones de los datos implicados en la regla: Regla de Asociacion

Unidimensional, cuando los itemes que estan presentes en la regla hacen referencia a
una sola dimensién; o Regla de Asociacion Multidimensional, cuando los itemes

presentes en la regla hacen referencia a mas de una dimensién de dato.

En funcién a los niveles de abstraccidon de los datos envueltos en el conjunto_de

reglas. Por ejemplo:

ingresos(X, “25 mil ....35 mil") =@ compra(X, “ordenador portatil”)
ingresos(X, "25 mil ... 35 mil”) = compras(X, “ordenador”)

En este ejemplo, se puede observar que existen dos niveles de abstraccién con
Ordenador portatil y ordenador. En este caso se habla de Reglas de Asociacion Multi-
nivel. En el caso en que el nivel de abstraccion sea uno, entonces se habla de Reglas

de Asociacion de un solo nivel.
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2.7.2.- Clasificacion o predicciéon

La clasificacién es el proceso de encontrar un conjunto de modelos o funciones que
describan y distingan las clases de datos o conceptos, con el fin de usar el modelo
para predecir la clase de objetos cuya etiqueta se desconoce. Es decir, la clasificagion
y la prediccién son dos formas de andlisis de datos que pueden ser utilizadas para
extraer modelos, que describen importantes clases de datos o para predecir
tendencias en datos futuros. Mientras la clasificacién predice etiquetas de categorias,
la prediccién modela funciones de valor continuo.

Muchos han sido los métodos de clasificacion y prediccion propuestos por los
investigadores: machine learning, sistemas expertos, estadisticas o neurobiologia.
Aunque en la mayoria de estos casos, los sistemas permiten trabajar con un conjunto
reducido de datos, porque son sistemas residentes en memoria y eso implica que su
capacidad esta en funcién de la capacidad de memoria. Pero, en los Ultimos afios la
investigacion en esta area ha permitido el desarrollo de técnicas de prediccion y
clasificacion escalables, capaces de gestionar grandes cantidades de datos residentes
en memoria - de disco. En muchas ocasiones, estas técnicas hacen uso de
procesamiento en paralelo o distribuido (Zak et al., 1997; Shintani et al., 1998; Li y
Shasha, 1998).

Antes de realizar las operaciones de mineria, seria aconsejable realizar los siguientes

pasos, con €l fin de mejorar la precision y la escalabilidad del proceso de clasificacion
o prediccién. '

o Depuraciéon de datos, es decir, preprocesar los datos con el fin de eliminar o
reducir ruido y el tratamiento de valores inexistentes. Este paso reduce la
confusién durante el proceso de aprendizaje.

o Andlisis de relevancia, es decir, identificar y eliminar los atributos que son
irrelevantes o redundantes.

¢ Transformacion de datos, consiste en generalizar o normalizar los datos con el
fin de optimizar y acelerar el proceso de mineria.
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Capitulo 2

Los métodos de clasificacion y prediccién pueden compararse en funcioén a la precision
predecible, la velocidad de ejecucion, la solidez de las predicciones, la escalabilidad
de los modelos y a la capacidad de interpretacién del modelo resultante.

El Cuadro 2.10 contiene una tipificacion de los métodos de clasificacion mas utilizados
en aplicaciones de mineria de datos, donde se requiere realizar una operacién de
clasificacion. A continuacién presentamos cada tipo de clasificacion y sus métodos.

TIPO DE CLASIFICACION METODOS

Induccion de arboles de e |D3
decisién

¢ Bayesian Classifier
Bayesiana » Naive Bayesian Classifier

e Bayesian belief networks

Retropropagacion Redes Neuronales Multicapa

e Association Rule Clustering

o Classification Asociativa

Reglas de asociacion

o Classification by Aggregating
Emerging Patterns

® Regresion Logistica

Prediccion o .
o Regresién de Poisson

Cuadro 2.10: Tipos de métodos de clasificacién

Clasificacién basada en la Induccién de Arboles de Decision
Un arbol de decisidon es como una combinacion de estructura de arbol y diagrama de
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flujo, donde cada nodo representa una toma de decision sobre un atributo y cada rama
de ese nodo representa el resultado de la decision. Cada hoja o nodo final representa,
a su vez, las clases o las distribuciones de clases. En el momento de clasificar un caso
desconocido, los valores de los atributos del caso se enfrentan al arbol de decision.

Renta de los paises
(pib per capita)?

Figura 2.16: Ejemplo de arbol de decision

En la figura 2.16 se representa un arbol de decisiéon que clasifica a los paises por su
renta, es decir, renta baja, media baja, media alta y alta, y en funciéon de su PIB per
capita. Esta solucion puede ser generada de manera automatica. Como se puede
observar, el nivel inferior corresponde a dos nodos por cada tipo de renta (si — no).
Para clasificar un pais en funcién de su renta solo se sigue la secuencia top-down.
Para entender cdmo es el proceso que permite generar de manera automatica el arbol
s6lo hay que seguir las instrucciones descritas en el cuadro 2.11, Método general de
ID3 para la generacion de un arbol de decision por induccién.

Estos son los pasos basicos a seguir para la creaciéon de un arbol de decisiéon por
induccién, basado en una versién de ID3 (Flachsbart et al., 1994).
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Capitulo 2

Cuadro 2.11: Método general de ID3 para la generacién de un arbol de decisién por
Induccién

La estrategia basica de este proceso es la siguiente:

El arbol empieza con un simple nodo representando la muestra de entrenamiento
(paso 1).

Si en la muestra se encuentran todos los de la misma clase, entonces el nodo se
convierte en la hoja y es etiquetada con la clase (paso 2y 3)

En caso contrario, el algoritmo usa un medida basada en la entropia, conocida
como ganancia de informacién, como si fuese una heuristica para seleccionar el
atributo que mejor se separa las muestras en cada clase (paso 6). Este atributo se
convierte en el atributo de test o decisiéon en el nodo (paso 7). En este caso, los
valores se consideran discretos, si fueran continuos éstos deben convertirse en
discretos.

Para cada valor desconocido del atributo de test se crea una rama, de igual forma
se particionan las muestras (paso 8-10).

El algoritmo usa el mismo proceso de forma recursiva para formar un arbol de
decisién para cada particion de la muestra. Una vez que un atributo se encuentra

en un nodo, no necesita ser considerado en ningiin nodo descendente (paso 13).
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e El particionado recursivo para solo cuando alguno de las siguientes condiciones es

cierta:

o Todas las muestras, para un determinado nodo, pertenecen a la misma clase
(paso 2y 3),0

o No hay mas atributos restantes en los que la muestra puede seguir
dividiéndose (paso 4). En este caso, el nodo con la clase mas comun se usa
(paso 5). En cualquier otro caso, la distribucion de la clase de la muestra de
nodos se puede almacenar.

o No hay muestras para la rama test_atributo=a; (paso 11). En este caso, se
crea la hoja con la clase mayoritaria en las muestras (paso 12).

Clasificacion Bayesiana

Los clasificadores Bayesianos representan un tipo de clasificadores estadisticos.
Pueden predecir la probabilidad de pertenencia a una clase, asi como la probabilidad
de que una muestra pertenezca a una clase en particular.

La Clasificacion Bayesiana esta basada en el teorema de la probabilidad condicional
de Bayes (Chessman y Stutz, 1996).

P(X | H)P(H)
P(X)

P(H|X)=

Donde P( H | X) es la probabilidad a posteriori de la hipétesis H sobre la condicién de
X cuando es cierta, y P(H) o P(X) son probabilidades a priori, es decir, la probabilidad
de que la hipétesis H es cierta a priori, igual que P(X). Por ejemplo, en un mundo de
datos donde se representan frutas descritas por el color y la forma (dos atributos), X
puede representar el color naranja y la forma redonda, y H la hipbtesis de que la fruta
sea una naranja. Entonces P(H) es la probabilidad a priori, de que la fruta sea una
naranja, y P(X) la probabilidad a priori de que la fruta sea de color naranja y forma
redonda. P(H|X) representa la probabilidad a posteriori de que la fruta sea una naranja
conociendo la probabilidad a priori de que la fruta es de color naranja y forma redonda.
Por lo tanto, el teorema de Bayes permite calcular la probabilidad a posteriori de
P(H|X) estimando a priori P(X), P(H) y P(X|H), a partir de los datos de los que se
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dispongan.

Algunos estudios han comparado algoritmos de clasificacion y han encontrado un
clasificador Bayesiano simple conocido como Naive Bayesian Classifier (George y
Langley, 1995). Su simplificacién estriba en considerar los atributos de la clase
independientes. Esto ha permitido obtener resultados mas rapido, ya que requieren
menos calculos y tan buenos o mejores que otros métodos de induccion.

En muchas situaciones reales, la independencia de los atributos de las clases u
objetos no es existe, sino que los atributos tienen cierto nivel de relacion que puede
ser estimada y utilizada en la red bayesiana. Estas redes bayesianas son conocidas
como de creencia (bayesian belief networks). Permiten definir independencia
condicional de clases entre subconjuntos de variables.

Clasificacién por Retropropagacion (Backpropagation)

La clasificacion por retropropagacién (o backpropagation) es aquella basada en un
algoritmo de aprendizaje supervisado y corrector de errores por red neuronal
(Rumelhart et al., 1987). Este algoritmo de red neuronal artificial es el mas popular y el
mas utilizado en aplicaciones practicas. Esta representado por una red neuronal
artificial de multicapa con alimentacién hacia delante (multilayer feed-forward neural
network), compuesta de una capa de entrada, una capa de salida y un numero
indefinido de capas ocuitas. (ver figura 2.17)
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] Capa de Entradas

Capas Ocultos

] Capa de Salidas

Figura 2.17: Esquema de red neuronal multicapa de alimentacion hacia delante

Los pasos que se siguen en una red neuronal de aprendizaje para clasificacién usando
la retropropagacion, son los que aparecen el cuadro 2.12, que define el método

general de aprendizaje de una red neuronal por retropropagacion:
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Inicializar todos los pesos y margenes en la red
mientras la condicién de finalizacién no se satisface hacer
para cada caso X de la muestra hacer
para cada unidad j de entrada u oculta hacer

1 i z w;0; + o ; /lcalcular la entrada de la unidad ; en relacion a las capas anteriores

i

1
0, =—— /fcalcular la salida para cada unidad j
1+e
//retropropagar los errores
para cada unidad j de salida hacer

Err; =0;(1-0,;)(T; —0;) licalcular errores
para cada unidad ; de las capas ocultas, desde la tltima a la primera hacer

Err,=0,(1-0; )Z Err,w, licalcular el error con respecto a la siguiente capa, k
k

para cada peso W;en la red hacer
Aw;; = (I)Err;0, /fincremento del peso
w; =w; +Aw;

para cada margen 0 j en la red hacer
AQ; = (I)Err, lfincrementa el margen
6,=0,+A0,

Cuadro 2.12: Método general de aprendizaje de una red neuronal por retropropagacién

Las entradas necesarias para realizar la clasificacién con estos pasos son: los casos
de entrenamiento, resto de los casos, el ratio de aprendizaje /, una red multicapa de
alimentacion hacia delante. El resultado de estas operaciones sera una red neuronal

entrenada para clasificar casos.

El problema caracteristico de las redes neuronales artificiales es la falta de claridad a
la hora entender en aprendizaje automatico generado a través del entrenamiento
supervisado. Aunque se han propuestos métodos de extraccion de reglas de decision
de las redes neuronales entrenadas.
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Clasificacion basada en conceptos de mineria de reqglas de asociacion

La mineria de reglas de asociacion es un area de investigacion muy activa en mineria
de datos. Una de las aplicaciones mas usuales se encuentra en las bases de datos
(Jamil, 2002; Sarawagi et al., 2000; Meo et al, 1998). Esta técnica permite la obtencién
de reglas de asociacion a través de la mineria de datos. Existen varios métodos para
la obtencion de reglas de asociacion aunque cabe destacar tres Association Rule
Clustering (ARC) (Lent et al, 1997), clasificacién asociativa (Liu et al, 1998) y
Classification by Aggregating Emerging Patterns (CAEP) (Dong et al, 1999).

Prediccién

Una de las practicas mas comunes es la mineria de datos es la prediccion de datos
continuos. Muchos de los problemas basados en prediccién de datos continuos,
pueden ser resueltos a través de regresiones lineales, y en casos en los que sea

necesario la aplicacion de regresiones no lineales, éstas pueden ser convertidas a
regresiones lineales.

Regresién lineal

Y=a+pX

Donde Y es la variable a predecir con varianza constante, &y 3 son los coeficientes

de regresion, que son estimados dando s casos o punto de datos (xy,¥1).(X2,Y2),(X3,%3),
con las siguientes expresiones matematicas de minimos cuadraticos

_ 2 (6= 00, -)

p= L~
Zi=1 (x; = x)°

a=y-px

sabiendo que x es el promedio de Xy, X2, X3, X4,.....X,, € y €s el promedio de y;, y», ¥s,

Ya4.....yn. Existen casos en los que las variables predictoras (Xs) son mas de una, es
decir, regresion muiltiple, obteniendo una expresiéon como la siguiente:
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Y=a+pX +5,X,

En este caso, también se puede aplicar el método de minimos cuadraticos para
calcular a,f,ypB,. Cuando la regresion es no lineal, por ejemplo, una regresion

polinomial, entonces se realiza una transformacion en las variables, convirtiendo el
modelo no lineal a un modelo lineal que puede ser resuelto a través del método de
minimos cuadraticos. Por ejemplo

Modelo no lineal

Y=a+BX+B,X*+BX>
Se definen nuevas variables que permitan la conversion
X=X Xp=X2 Xg=X3
Por lo que el modelo no lineal pasa a convertirse en un modelo lineal mdiltiple.
Y=a+ X, +B,X,+5,X,
Existen otros modelos de regresion como pueden ser los de regresion logistica, de

Poisson o Log-lineales. Estos modelos extienden las capacidades del modelo
tradicional.

2.7.3.- Analisis de cluster

El término clustering hace referencia al proceso de agrupar un conjunto de objetos
fisicos 0 abstractos en clases de objetos similares. El analisis de cluster es un ejemplo
de aprendizaje no supervisado. Un cluster se puede definir como una coleccién de
objetos de datos que mantienen en comun algun atributo o dimensién entre ellos y
difieren con el resto de los objetos de datos de otros clusters. Las similitudes y
diferencias son evaluadas a través de los atributos de los objetos de datos. Las
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aplicaciones son muchas, desde la operaciones de clasificacion en cualquier contexto
(clientes, empresas, paises etc...) hasta la caracterizaciéon o el célculo de distancias.
Algunos de los requerimientos para realizar la mineria de datos por clustering son los
siguientes:

+ Habilidad para procesar diferentes tipos de datos, puesto que son muchas las
aplicaciones en las que se requiere hacer clustering de varios tipos de datos, tales
como binarios, categéricos, ordinales etc...

e Escalabilidad es una de las caracteristicas necesarias en el analisis de cluster
teniendo en cuenta que en ocasiones el numero de muestras es grande y el
resultado puede tener sesgo debido a la ausencia de esta caracteristica. Por lo
que se precisan métodos de clustering con un alto nivel de escalabilidad.

e Arbitrariedad de las formas de cluster, es decir, el identificar el cluster
dependientemente de la forma de dicho cluster.

e Los parametros de entrada del método de clustering deben ser lo mas
independientes posibles del contexto o dominio del conocimiento, ya que lo
contrario requiere un estudio o analisis de dicho dominio.

e Posibilidad de gestionar datos con ruidos, algo que es muy facil de encontrar en
las bases de datos en cualquier situacién real. La mayoria de los métodos de
clustering suelen ser sensibles a este ruido (falta de datos, datos erréneos etc...)

¢ Insensibilidad en la entrada de registros de datos, ya que lo normal es encontrar
métodos de clustering que requieran seguir un cierto orden en la entrada de
registros de datos, de lo contrario se podria producir un resultado sesgado e
invalido para el propésito que se busca.

e Alta dimensionalidad, puesto que en la mayoria de los casos las bases de datos
reales suelen contener muchas dimensiones y en la mayoria de los casos, los
métodos de clustering son sensibles al nimero de dimensiones.
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o Clustering bajo restricciones, es decir, poder establecer las restricciones bajo los
que es posible realizar clustering y obtener un resultado. Esta situacion es muy
tipica en muchas aplicaciones donde existen restricciones que deben respetarse
en la solucion resuitante.

e Capacidad para la Interpretacién y la usabilidad, ya que en ocasiones el resultado
que se obtiene es dificil de interpretar en el contexto o dominio de conocimiento.

En el analisis de cluster, existen algunas consideraciones que se deben recordar para
-tener éxito en la tarea. Entre estas consideraciones estan:

¢ Los tipos de datos, estos suelen presentarse en forma de matriz de datos o matriz
de distancias entre atributos de los objetos de datos.

Ay dy d,N

. . . . - Matriz de datos nx
d,'1 fes dii . dip P

\d',,, o Oy d',,y

o)

d21) 0
Matriz de distancianxz | d(3,1) d(3,2) 0O

\d(r;, 1) d(n,2) b/
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Donde d(2,7) es una medida de la distancia del atributo 2 al atributo 1 de los
objetos 2 y 1. A su vez, los datos pueden ser de varios tipos, tales como de
intervalo o escala, binarios, ordinales, nominales, por ratio o mixtos.

Los métodos de clustering, puesto que son muchos los métodos de clustering que
en muchas ocasiones su aplicacién depende del tipo de dato, del propésito y de la
aplicacion.

TIPO DE CLUSTERING METODOS
e k-mean
Particionado e k-medoid
e CLARA
¢ Divisivos
Jerarquicos o Aglomerativos

¢ Integrados

e DBSCAN
e GDBSCAN
Densidad e OPTICS
e DENCLUE

¢ STING

Rejas (Grid) : \gj‘gbeé

¢ COBWEB
e CLASSIT
¢ AutoClass
o P-AutoClass

Modelo matematico

¢ Basados en estadistica,
e Basados en la distancia
o Basados en la desviacion

Deteccion de Outlier

Cuadro 2.13: Tipos de métodos de clustering

Como se puede observar en el cuadro 2.13, los tipos de clustering pueden ser
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clasificados en: particionado, jerarquicos, densidad, rejas, modelo matematico
y deteccion de outlier, con sus correspondientes métodos. A continuacién, se
presentan cada uno de ellos.

Los métodos de particionado, permiten la clasificacion de un nimero n de
objetos en k particiones tal que (k<n) y cada particiéon representa un cluster.(ver
cuadro 2.14)

Elegir de forma aleatoria k objetos cono los centros de particion inicial
repetir

(re)asigna cada objeto a la particion con mayor similitud en funcién del
valor medio de los valores de los objetos de la particién

actualiza las medias de las particiones

hasta no fin

Cuadro 2.14: Proceso general particionado

Los datos de entrada que necesita este método son el numero de clusters k, y
el nimero de objetos n de la base de datos, el resultado que se obtiene es un
conjunto de k clusters que cumplen los criterios de similitud. Los métodos a
considerar de particionado incluyen k-mean, k-medoid y CLARA (clustering
para grandes bases de datos) (Kaufman y Rousseeuw, 1990)

Los métodos jerarquicos de clustering permiten agrupar los objetos en un arbol
de clusters. Pueden ser clasificados en divisivos (Ej. DIANA — Dlvisive
Analisis), aglomerativos (Ej. AGNES - AGglomerative NESting) o integrados
(Ej. BIRCH - Balanced lterative Reducing and Clustering Using Hierarchies,
Chamaleon etc...) (Zhang et al, 1996, Karypies et al, 1999)

3. Los métodos de clustering basados en densidad son ideales cuando los
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clusters tienen formas irregulares y se caracterizan por regiones de alta
densidad de objetos, en el espacio de datos, frente a otras regiones con haja
densidad. Entre los métodos basados en analisis de densidad se encuentran el
DBSCAN (A Density-Based Clustering Method Base on Connected Regions
with Sufficiently High Density — Un método de clustering basada en densidad
sobre regiones conectadas con suficientemente alta densidad) (Ester et al,
1996), el GDBSCAN (Density-Based Clustering in Spatial Databases -
Clustering basado en la densidad en bases de datos espaciales) (Sander et al,
1998), el OPTICS (Ordering Points To Identify the Clustering Structure —
Ordenar Puntos para Identificar la Estructura de Clustering) (Ankerst ef al,
1999), el DENCLUE (DENSsisty-based CLUstEring — clustering basado
densidad) (Hinneburg et al., 1998), etc..

Los métodos de clustering basados en rejas (grid) utilizan una estructura de
datos de rejilia de multi-resolucién. Es decir, estos métodos dividen el espacio
en un numero finito de celdas que forma las rejillas donde se realiza el proceso
de clustering. Una de las ventajas de estos métodos es que el tiempo de
procesamiento no depende del nimero de objetos de datos sino del numere de
celdas. Entre los métodos de clustering basados en rejas se encuentran:
STING (STastical INformation Grid — Reja de informacion estadistica) (Wang et
al, 1997) un método de clustering que divide el espacio en celdas
rectangulares con varios niveles y jerarquias; WaveCluster, que es
basicamente clustering haciendo uso de la transformacion wavelet,
entendiendo transformacién wavelet como la técnica que descompone una
senal en diferentes subbandas de frecuencia (Sheikholeslami et al., 1998);
CLIQUE (CLustering In QUESt, ) (Agrawal et al., 1998), donde se combina el
clustering basado en densidad y el basado en rejas, Util para espacios
multidimensionales, que suelen aparecer a partir de grandes bases de datos.

. Los métodos basados en modelos que pretenden acoplar los datos a algun
modelo matematico. Estos métodos suelen tener dos tipos de enfoques: el
estadistico o el de redes neuronales. Dentro de los métodos estadisticos cabe
destacar COBWEB, un método conceptual e incremental de clustering que,

dado un conjunto de pares atributo-valor, genera un clustering jerarquico

135

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

. Digitalizaci

ios autores.

© Del



Capitulo 2

llamado arbol de clasificacién (Fisher, 1987); CLASSIT, una extension de
COBWESB para datos continuos (Gennari et al., 1989); AutoClass, método en el
gue se utiliza analisis estadistico Bayesiano para estimar el nimero de clusters
(Cheesman et al,, 1989), y P-AutoClass una versién de procesamiento en
paralelo del método AutoClass (Pizzuti et al., 2003). En los métodos de redes
neuronales cabe distinguir dos clases: las redes de aprendizaje competitivo
(Rumelhart y Zipser, 1985), y los mapas de rasgos autoorganizados (0 SOFM -
Self-Organizing Feature Map) (Kohonen, 1995).

6. Los métodos de analisis de outlier, permiten la identificacibn de objetos de
datos que no cumplen con el comportamiento, modelo o clasificacion del resto
de los objetos de datos de la muestra. En muchas ocasiones, estos objetos
pueden ser de gran interés para la investigacion ya que pueden contener
informacién importante y oculta en relacién a la generalidad de la muestra
(Santos-Periera y Pires, 2002) Entre los mas populares estan los basados en
estadistica, los basados en la distancia y los basados en la desviacién.

2.8.- TENDENCIAS TECNOLOGICAS

Los trabajos de investigacion en tecnologias de la informacion y comunicaciones que
se pueden observar en la actualidad, estan dirigiendo sus esfuerzos y sus mejores
resultados hacia tres tendencias bien diferenciadas: la gestién de informacion y el
conocimiento, las capacidades de los sistemas informéaticos, y las comunicaciones (ver
figura 2.18).
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Informacion
y
Conocimiento

Comunicaciones

ACTUALIDAD )

Sistemas

Informdticos

Figura 2.18: Diagrama de representacion de tendencias

Cada una de estas tendencias afecta en gran medida no sélo a las organizaciones y a
los mercados sino también al resto de las tendencias, debido al nivel de integracion y
relacién que existen entre ellas. Iniciamos pues, este apartado introduciendo la Web
Semantica.

2.8.1 La Web Semantica

Quizas una de las areas con mayor nivel de evolucién e influencia global sea la Web.
Las tecnologias utilizadas para publicar informacién a través de la red de redes y
disponible internacionalmente, se estan integrando en los sistemas de informacion
corporativos y liegan a ser requisito imprescindibles en estos sistemas. De esta forma,
los sistemas de informacién corporativos se acercan a la Web y viceversa.
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Capitulo 2

Los origenes de la idea basica de la Web quedan reflejados en el articulo de Vannevar
Bush, en 1945, As we may think. Pero su existencia y evoluciéon ha sido posible
gracias, principalmente, a los esfuerzos de Tim Berners-Lee, proclamado inventor de
la Web y fundador de la World Wide Web Consortium (W3), ubicado en el
Massachusetts Institute of Technology, Laboratory for Computer Science en
colaboracién con el CERN (Centro Europeo de Investigacién Nuclear), donde se
originé la Web, del DARPA (U.S. Defense Advanced Research Project Agency) y de la
Comision Europeo. Los trabajos que se realizan en el W3 suelen terminar
convirtiendose en estandares internacionales. Entre los documentos de trabajos
publicados por la W3, se encuentran los relacionados con lenguajes como HTML, XML
y OWL.

KNOW THAT+ KNOW HOW

KNOW THAT KNOW HOW

KNOW THAT

Figura 2.19: Diagrama de representacion de tendencias en lenguajes aplicados a la WEB
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La figura 2.19 presenta un diagrama de representacion de tendencias en lenguajes
aplicados a la WEB. EI HTML (HyperText Markup Language), ha sido clave para el
desarrolio de la World Wide Web (W3C, 1999). Utiliza un formato sin derechos de
autor, basado en el lenguaje SGML (Standard Generalizad Markup Lenguaje; SGML,
ISO 8879:1986). Los documentos Web escritos en HTML pueden ser procesados por
un amplio rango de herramientas, desde simples editores de texto hasta sofisticadas
herramientas de autor WYSIWYG (What You See |s What You Get). Por otro lado, el
XML (Extensible Markup Language) es un formato de texto bastante simple y flexible,
desarrollado en base al SGML, que permite crear documentos estructurados con una
sintaxis superficial, pero sin imponer limitaciones semanticas al significado de estos
documentos. Sin embargo, el XML Schema, es un lenguaje que si permite la creacién
restringida de estructuras en documentos XML.

El RDF, es un modelo de datos aplicados a objetos (recursos) y las relaciones entre
estos, que aportan semanticas simples a este modelo de datos pudiendo ser
representados en una sintaxis XML. Por otro lado, el RDF Schema, es un vocabulario
para la descripcion de propiedades y clases de estos recursos RDF, con semanticas
para la generalizacién-jerarquias de dichas propiedades y clases. Sin embargo, el
OWL, afiade mas vocabulario a la descripcién de las propiedades y las clases, que
incluye, las relaciones entre las clases (uniones, intersecciones etc..), cardinalidad
(exactamente uno), igualdad, clases enumeradas y caracteristicas de propiedades
(W3C, 2003), etc...

Las tendencias tecnolégicas en la Web (ver figura 2.17), se orientan hacia una Web
Semantica como pronosticd Tim Berners-Lee pero, el desarrollo del estandar OWL
(Ontology Web Language) permitird no solo la meta descripcién del contenido de la
Web, sino también su inferencia con operadores de loégica de primer orden (know
that+how), convirtiendo la red de redes no s6lo en la gran biblioteca, como es
conocida en la actualidad, sino en un impensable motor de inferencia, distribuido
globalmente.

“La Web Semantica es una extensién de la Web actual en la que la informacion se fe

da un significado bien definido, permitiendo mejorar el trabajo en cooperacién entre los
ordenadores y la gente.” (Fuente: Adaptado de Berners-Lee et al., 2001)
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Capitulo 2

La Web Semantica, con su base ontolégica, permitira, como prevé Berners-Lee, no
solo la comunicacion entre agentes inteligentes bajo nuestras 6rdenes, sino también
permitira que nuestros teléfonos pidan al televisor y el equipo estero de musica, que
bajen el volumen, mientras suena. Pero, para ello, tanto el teléfono como el televisor y
el equipo de musica deben “entender” o compartir una misma definicién de conceptos
tales como volumen o bajar. Es ahi, donde entra en juego el papel de la descripcion
ontologica del modelo que deben compartir el teléfono, el televisor y el equipo estéreo
de muasica. No obstante, hasta hace poco tiempo, y aunque el objetivo de las
ontologias estaban originalmente motivadas por la necesidad de compartir y re-usar
las bases de conocimiento, el re-uso y el compartir ontologias, estaba (y en muchas
casos, esta) limitado debido a que los usuarios y otros disefiadores ontologicos no
siempre comparten las mismas suposiciones que los disefiadores originales
(Grunninger y Lee, 2002).

2.8.2.- E-Services

El comercio electrénico actual evoluciona hacia un nuevo paradigma que se conoce
con el nombre de E-Service. Este nuevo paradigma plantea cambios significativos en
los retos tradicionales, y estos cambios estan directamente relacionados con el
incremento de beneficios a través de entornos electrénicos (Rust y Lemon, 2001).
Asimismo, y en contraposicién con lo sucede en el comercio electrénico, que intenta
reducir los costes a través de la automatizacién y el incremento de la eficiencia de los
procesos, los e-services incrementan los beneficios a través de la extension de los

servicios y la creaciéon de un marco de relacién rentable para el cliente.

El resultado natural de la economia basada en redes es el resurgimiento del cliente
como punto de enfoque de todos los negocios. Es decir, las tecnologias de la
informacién y comunicaciones han facilitado la personalizacion en masa que favorecen
la personalizacion de la relacion empresa-cliente a mdltiples clientes y en tiempo real.
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Por otro lado, la rapida evolucion de las tecnologias avanzadas, las comunicaciQnes
inaldmbricas, el incremento del ancho de banda, la mineria de datos y los agentes
inteligentes, han contribuido a ofrecer mecanismos de accesibilidad efectivos a los
clientes objetivo, y esto a su vez facilita a las organizaciones el suministro de un mayor
namero de opciones, productos, servicios, en sus transacciones empresariales. Como
consecuencia de ello, las organizaciones se encuentran bajo presién para mejorar sus
procesos comerciales, dirigidos al desarrollo de nuevos mercados y a mejorar su
capacidad competitiva haciendo uso de estas tecnologias. A su vez, esta situacion de
centrarse en el cliente, provoca una transformacién de la economia desde una
economia basada en productos a una economia basada en servicios, con una clara
tendencia hacia una nueva era econdémica de e-services.

Como argumentan Rust y Kannan (2003), resulta clave que las empresas adopten upa
orientacidon hacia los e-services, independientemente de que vendan productos o
servicios. La razén de ello es debido a que el entorno electrénico bésado en redes,
demanda un enfoque centrado en el cliente para ser mas eficiente y efectivo a la hora
de encontrar las necesidades del mercado y mantenerse en él de manera competitiva.
La nocién de redes electrénicas incluye Internet y las redes inaldmbricas, asi como
cualquier otro mecanismo que permita utilizar el canal de conexion a través de

Internet.

2.8.3.- Comunicaciones de datos

En el caso de las comunicaciones, las tendencias parecen dirigirse, basicamente, en
tres direcciones: ancho de banda, soporte fisico y movilidad. Los trabajos de
investigacidbn cuyo objetivo es el incremento del ancho de banda sobre soportes
clasico puede representar avances muy significativos en los préximos afios, un
ejemplo de ello se puede ver en los trabajos sobre el protocolo TCP (JIN et al., 2003).
Este tipo de avances puede afectar de forma significativa a la cantidad de datos que
se pueden transmitir en la unidad de tiempo. Como consecuencia de ello, los efectos
sobre los mercados, las organizaciones y los usuarios pueden ser bastante
importantes.
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En relacion al soporte fisico, se observan dos tendencias tecnolégicas bien
diferenciadas, el PLC (Power Line Communication), que permite la transferencia de
datos en banda ancha (mas de 2Mb/s) a través de la red eléctrica, lo que facilitaria la
informatica invisible (ubiquity computing). Y, por otro lado, otra tendencia tecnolégica
que ya ha mostrado su relevancia es la comunicacion inaldmbrica (tecnologias
basadas, principalmente, en protocolos 802.XX). El éxito ha estado marcado, por un
lado, por la facilidad de instalaciéon de este tipo de redes y, por otro lado, el ancho de
banda que se puede obtener para realizar las comunicaciones.

2.8.4.- Informatica Movil

La movilidad de la informatica que se conoce en la actualidad como informatica movil,
permitira llevar las capacidades de los ordenadores personales actuales y de las redes
informaticas (incluyendo Internet), es decir, ordenadores de grandes capacidades pero
de pequefo tamafio, a cualquier lugar donde se desplace cualquier persona. Este
hecho marcara las formas en que se utilizan, para la comunicacién interpersonal, el
procesamiento de datos y las transacciones de los usuarios con ofros usuarios u
organizaciones.

Una de las fuerzas que ha conducido al incremento y a la evolucion de las TICs y la
Web, las comunicaciones inalambricas y los dispositivos portatiles, es el concepto de
informacion en cualquier sitio y en cualquier momento (information anywhere, anytime)
(Srimani, et al., 2002). La combinacién de estas tecnologias, a raiz de los recientes
avances en informatica y tecnologias de la informacién, permite llevar la informatica a
entornos moviles. En la mayoria de los casos, los usuarios requieren de informacion
en tiempo real para la toma de decisiones criticas, por ejemplo, inversiones en bolsa y
transacciones comerciales. Por lo que, el tiempo de respuesta se convierte en una
medida clave del rendimiento. Por lo tanto, es importante que el usuario tenga
conocimiento en cada momento y en cada sitio, cOmo establecer comunicacion en las
redes globales.
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Por otro lado, las aplicaciones moéviles se podrian clasificar en: aplicaciones verticales
y aplicaciones horizontales. En las aplicaciones verticales, los usuarios acceden a los
datos dentro de una celda especifica y el acceso de otros usuarios fuera de la celda es
denegado. Por ejemplo, la situacion en la que un usuario quiere obtener informacion
sobre la localizacién de restaurantes o centros de emergencia dentro de una celda
como puede ser un area fisica perteneciente a una ciudad o un aeropuerto. En las
aplicaciones horizontales, sin embargo, los usuarios cooperan en la realizacién de yna

tarea y pueden manipular datos distribuidos a través del sistema o la red. Los

mercados para este tipo de aplicaciones esta en crecimiento, fundamentalmente en
dos areas: las aplicaciones basadas en correo/SMS vy los servicios de informacion.

Como consecuencia de ello, las organizaciones tendran que utilizan tecnologias como
la de e-services y tecnologias de agentes para dar servicio a los usuarios moviles. La
gestion de la localizacién del usuario juega un papel fundamental en los sistemas de
informatica moévil y sus aplicaciones. Como ejemplo de sistemas tenemos los
Geographic Information Systems (GIS) y su integracién con sistemas de marketing o
guias turisticas.

Otro aspecto importante a destacar dentro de la telefonia mévil es el procesamiento de
consulta a sistemas de informacién desde dispositivos moéviles. Las comunicaciones
inalambricas y los canales que se crean a través de ellas haran posible la
diseminacién de informaciéon a un nimero ilimitado de clientes méviles. Este hecho
requiere del uso eficiente de tecnologias de emisién, planificaciéon, indexacién,
memoria temporal,...etc. Asimismo, con la informatica movil, los usuarios seran mas
exigentes en la calidad y el tiempo de respuesta de los sistemas de informacién, lo que
requeriria una mayor utilizacién de las tecnologias que facilitan la gestién de contenido
semantico de los datos.

2.8.5.- Informatica Ubicua

Los desarrollos tecnologicos del hardware informatico y sus capacidades funcionales,
estan provocando cambios muy significativos en sus usos y sus aplicaciones. Estos
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desarrollos tecnol6gicos van a provocar que los componentes fisicos se conviertan en

‘invisibles (ubicuos), como idearon en sus momentos autores tales como Donald
Norman (2000), Mark Weiser y John S. Brown (1997), entre otros. Parafraseando a
Mark Wieser (1991), “Las tecnologias mas profundas son aquellas que desaparecen.
Se adentran en la fabrica de vida diaria hasta que se hacen indistinguibles.” Como se
puede apreciar en la figura 2.20, ha existido y existe, una evolucién en la relaciéon de
los seres humanos con los ordenadores o los sistemas informaticos, que en la figura
se establecen como fase 1 — Era Mainframe; fase 2 — Era PCs; Transicidn - Internet y
la Informatica Distribuida; y fase 3 — Informatica Ubicua o Invisible.

En la fase 1, la era Mainframe, los usuarios de los ordenadores eran expertos que
trabajaban detras de las puertas cerradas de los laboratorios. En esta época, los
recursos informaticos eran escasos y, como consecuencia, debian ser negociados y
compartidos entre los usuarios de estos mainframes. En la actualidad sigue existiendo
una informatica de mainframes, aplicada a tareas tales como: simuiaciones fisicaé o
virtuales, que van desde la simulacién del tiempo hasta las simulaciones virtuales. Por
lo tanto, el modelo mainframes implica que un ordenador es compartido por varios
usuarios para la realizacion de mdltiples tareas.

®© (]
®) [ | Fase 3: Informdtica Ubicua
@ ul Transicion. Internet e
Informatica Distribuida

® Fase 2: Era PC

® ]

©

. ; : Ordenador
Fase 1: Era Mainframe Usuario @ m

Figura 2.20: Evolucion del uso de los sistemas informéaticos a través del tiempo.
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La fase 2, la era PC, fue considerada la segunda gran tendencia de la era de la
informatica. Como se publicé en el articulo Transitions to the information high-way
(IDC, 1995), en 1984, el numero de personas que utilizaban ordenadores personales
sobrepasaba el numero de personas que utilizaban Mainframes. Asimismo, la relacién
que se presenta con los PCs es personal, incluso intima. Como es normal, el PC de un
usuario contiene sus archivos, su musica, su agenda personal, y, como consecuencia,
este usuario interacciona de forma directa y profunda con su PC. Ademas, cuando se
interacciona con un ordenador personal se esta ocupado, es decir no se realiza
ninguna otra tarea. En algunos casos, los usuarios colocan nombre a sus PCs. Este
tipo de relacidn, es muy parecida a la que se tiene con la posesioén de un automévil,
que requiere unos altos niveles de atencién para su operatividad.

De la misma forma que una persona puede poseer varios coches, un usuario también
puede poseer varios PCs, en la casa, en el trabajo,...etc. Ademas, muchos PDAs
(Personal Digital Assistance), tales como Zaurus, Pilot o Toshiba, son utilizados en la
actualidad como ordenadores personales.

En la Transiciéon, millones de usuarios, sus datos y, en general, sus informaciones, han
sido interconectadas. Esta red es dinadmica, mundial y esta evolucionando de forma
continua, 24 horas al dia, 365 dias al afio. A esto hay que afiadir sus millones de
paginas, procesos y transacciones comerciales, sus millones de servidores y sus
millones de usuarios interconectados en tiempo real. Resulta interesante encontrar en
Internet elementos de la era Mainframe y de la era PC integrados entre si. Esta es una
informatica basada en el modelo cliente-servidor a escala mundial, que durante su
periodo inicial, hacia que los usuarios de los PCs accedieran a los servicios que
ofrecian los mainframes a través de los programas servidores. En la actualidad, con la
aparicion de la informatica punto-a-punto (peer-to-peer computing) este tipo de
relacién esta presente entre los usuarios de las redes. Es decir, un usuario tendra
componentes cliente y servidor a un mismo tiempo, para establecer intercambio de
documentos con otros usuarios de este tipo de sistema informatico.

Internet se ha convertido en un fendbmeno mundial que permite la cooperacion e

interrelacion de multiples agentes sociales: financieros, consuitores, académicos,

investigadores, politicos, empresarios, usuarios finales, que permite el intercambio y la
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creacion de nuevo conocimiento. A su vez, este hecho facilita la rapida y rica evolucién
del conocimiento. En este sentido, se constata las nuevas formas de negocio, las
nuevas organizaciones globales, los nuevos tipos de servicio,....etc.

En la fase 3, era de la Informatica Ubicua, como se puede observar en la figura 2.18,
ésta era plantea un escenario inverso al de la fase 1, era de Mainframe donde los
'usuarios compartian los recursos informaticos. En esta tercera fase, sin embargo, el
usuario es el agente compartido entre muchos ordenadores que, en muchas
ocasiones, pueden tener acceso a Internet de forma muy rapida. Estos ordenadores
podran estar embebidos en nuestro entorno diario, es decir, en nuestros espejos,
nuestra vestimenta, en nuestros vehiculos, en suma, en todo. La identificacion en
Internet de cada uno de estos ordenadores embebidos es actualmente posible gracias
a la tecnologia ya desarrollada basada en el protocolo IP version 6 (Deering y Hinden,
1995). Con eéste, cada atomo de la superficie terrestre puede direccionar mas de mil
dispositivos diferentes. Como consecuencia, el nUmero de dispositivos que pueden
estar conectados a Internet puede ser inimaginable.

Por otro lado, la informatica ubicua se caracteriza principalmente por la conexion de
objetos del mundo fisico con la informatica y la red. Esta situacién va a estar presente
a nivel de multiples escalas (Gabriel, 1995). El impacto social que tendra este tipo de
tecnologias podra ser semejante a otras dos tecnologias que se han convertido en
ubicuas (Weiss, 1997). La primera es la escritura, que se encuentra en todos sitios, es
decir, en paredes, libros, billetes,...etc. La segunda es la electricidad, que surge
invisible a través de las paredes de cada edificio u objeto. Los seres humanos nos
hemos acostumbrado a su uso y nos hemos olvidado del gran impacto que tiene en
nuestras vidas diarias. De esta forma, se convertira la informatica ubicua (Norman,
2000).

Una vez analizadas las tecnologias aplicadas a la Gestion del Conocimiento, y con el
fin de contribuir a rellenar esa laguna importante, existente actualmente en los trabajos
de investigacion sobre gestion del conocimiento se presenta un sistema avanzado de
gestion del conocimiento aplicado a la competitividad internacional. Asimismo, se
presenta una simulacién de dicho sistema.
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“Estamos ahogandonos en mares de datos y

hambrientos de conocimiento”

(Adaptado de Jiawei Han y Micheline Kamber)




Capitulo 3

3.1. FUNDAMENTOS BASICOS DEL SISTEMA

Con el fin de satisfacer el objetivo propuesto en esta investigacion, y contribuir de esta
forma a la eliminacién de esa laguna existente en los trabajos de investigacion
actuales sobre gestién del conocimiento, se presenta en esta tesis, un sistema
avanzado de gestién del conocimiento aplicado a la competitividad de los territorios.
Dicho modelo, pretende actuar como una plataforma modular, autbnoma y abierta para
el desarrollo de bases de conocimiento actualizables, que permite la gestion y el
descubrimiento automatico de nuevo conocimiento sobre la competitividad
internacional de los territorios. Asimismo, la propuesta de este modelo actiia como
puente de enlace entre dos areas de conocimiento muy importantes en la actualidad:
la competitividad internacional de los territorios y las tecnologias orientadas a la

gestion del conocimiento.

En este ultimo capitulo de la tesis, se describe y simula una propuesta para el
desarrollo de un Sistema Avanzado de Gestion del Conocimiento aplicado a la
Competitividad Internacional de los territorios, en el que se conjugan los componentes
para la gestiébn y generacion de conocimiento (know-that), con elementos para la
gestion y generacion del know-how. Para ello, se inicia esta investigacién desde una
de las fuentes de informacién caracteristicas de esta area de conocimiento un informe
de competitividad internacional representativo, para el que se plantea una solucién
tecnolégica integradora, que permita funcionalidades avanzadas, desarrollo
ontolégicos con posibilidad evolutiva y altos niveles de autonomia. Este tipo de
soluciones tecnoldgicas, requieren de elementos de software estables, de dltima
generacién, abiertos, integrables y especializados, en areas muy especificas de
mineria de datos, etc....

3.1.1.- Origenes del Sistema

Este trabajo esta inspirado en el documento denominado “La Competitividad
Internacional de Canarias” elaborado por Rosario Ramos (2002), en el que se analizd
la capacidad competitiva de Canarias en el marco internacional. Para ello, se buscé el
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Sistema avanzado de Gestién del Conocimiento aplicado a la Competitividad Internacional

cumplimiento de los siguientes objetivos, que ya han sido mencionados en el capitulo
uno de la tesis:

1. Determinar el indice de competitividad y posicionamiento competitivo internacional
de Canarias con respecto a otros paises.

2. Determinar los factores y subfactores que conforman la competitividad de
Canarias.

3. Analizar el balance de la competitividad de Canarias, identificar las fuentes de
ventajas y desventajas competitivas comparativamente con el resto de territorios, y
simular un nuevo indice de competitividad observando que ocurriria si el valor de
los factores mas débiles fuese sustituido por el valor medio respectivo de todos los
paises.

4. Determinar el nivel de atraccibn de empresas foraneas en relaciéon al resto de
paises en algunos aspectos del estudio.

5. Determinar los mayores desafios competitivos mundiales y de Canarias para los
préximos afos con el fin de mejorar su competitividad internacional.

Asimismo, este trabajo se llevé a cabo utilizando como base de investigacién dos
informes internacionales a escala mundial que analizan y cuantifican los factores que
determinan la competitividad de las naciones: el World Economic Forum (WEF) y el
Internacional Institute for Management Development (IMD) y los datos recabados por
la investigadora en relacién a Canarias. Cada uno de estos estudios han sido descritos
previamente en el capitulo uno de la tesis.

Los informes de competitividad basan sus analisis en dos tipos de datos: estadisticos
0 hard, y de percepcion directiva o soft. Cada uno de estos datos posee una capacidad
descriptiva numérica de un aspecto de la competitividad. Los datos se presentan como
criterios y estan clasificados en factores y en algunos, casos como puede ser el IMD,
en subfactores. Un ejemplo de esta clasificacion se presenta en los cuadros 3.1y 3.2.
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Capitulo 3

Eficiencia del

Actuaciéon Econdémica . Eficiencia Empresarial Infraestructuras
Gobierno
68 criterios 84 criterios 60 criterios 74 criterios
Economia doméstica Finanzas publicas Productividad Infraestructura basica
r
Comercio Internacional  Politica fiscal Mercado laboral Infraestrgctu a
tecnoldgica
Inversion internacional Modelo institucional Mercados financieros Infraestructura cientifica
Empleo Modelo empresarial Practicas de gestion Salud y medio ambiente
Precios Educacién Impacto a la Sistemas de valores

globalizacién

Cuadro 3.1: Clasificacion de criterios por Factores y Subfactores del informe de competitividad
de IMD.

Como se puede observar en el cuadro 3.1, los datos estan clasificados en cuatro
factores (Actuacion Econdmica, Eficiencia del Gobierno, Eficiencia Empresarial e
Infraestructuras) y, éstos a su vez, en 20 subfactores (Ej. Empleo o Politica fiscal),
sumando un total de 286 criterios. Esta clasificacion no coincide con las de los otros
estudios de competitividad (WEF o ULPGC), ni en el nUmero de variables utilizadas, ni
en los niveles de abstraccién. Asimismo, entre diferentes ediciones de un mismo
informe puede incluso existir variaciones en el nUmero de variables, en el ambito de
actuacion o en la representacién de estas variables o estudios que presentan. Este
hecho se acentla, si hacemos una comparacion entre diferentes informes, como es el
caso del WEF. A continuacion se presenta los factores de competitividad segun el
informe del WEF.

Factores N° Criterios
indicadores de actuacién econémica 7
Indicadores de Gobierno y politica fiscal 20
Instituciones 17
Infraestructura 22
Recursos humanos 18
Tecnologia 13
Finanzas 22
Apertura hacia el comercio exterior y los flujos de capital 12
Competencia doméstica 16
Estrategia y operaciones de la empresa 17
Politica medioambiental 13

Cuadro 3.2: Clasificacion de criterios por Factores del informe de competitividad de WEF

153

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2006

o, los gutores. Digitali

© Del



Sistema avanzado de Gestion del Conocimiento aplicado a la Competitividad Internacional

Como se puede comprobar, en el informe de competitividad del WEF, los criterios solo

estan clasificados en once factores, no en subfactores, y hacen un total de 177
criterios.

3.1.2.- Estructura de contenido del informe base

En el documento “La Competitividad Internacional de Canarias”, utilizado como base
de esta investigacién, los datos de encuesta (soft) se constituyen en 133 itemes y una
serie de datos de clasificacion que permiten la obtencion de informacion referida al
encuestado y a la empresa. A continuacién, el cuadro 3.3 muestra la ficha técnica de
dicha encuesta.

Encuesta personal no autoadminstrada a través de
un cuestionario estructurado

Escala de diferencial semantico de seis puntos en
la investigacion cuantitativa
Ambito de aplicacién Comunidad Auténoma Canaria

Agentes sociales con experiencia y conocimiento

Procedimiento de recogida de informacion

Tipo de escala

Universo de la realidad def Archipielago
Muestra real 140 expertos

Fecha realizacion Pretest Octubre-Noviembre 2000

Fecha de realizacion trabajo de campo Enero-Marzo 2001

Porcentaje de error muestral (nivel de + 8,4% (95,5%)

confianza)

Técnicas de andlisis de informacion Andlisis univariantes y bivariantes

¢Criadro 3.3: Ficha técnica de la investigacién de naturaleza primaria (Ramos, 2000; Pag. 101)

Este documento, a su vez, esta dividido es dos apartados: el primero adapta la
metodologia IMD al caso de Canarias, consiguiendo una estructura en sus criterios,
que es descrita en el cuadro 3.4.
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Actividad Econémica

48 criterios

Tamano
Criterios 7

Crecimiento
Criterios 8

Riqueza
Criterios 6

Previsiones
Criterios 3

Comercio Internacional
Criterios 12

Inversion Internacional
Criterios 2

Empleo
Criterios 8

Precios
Criterios 2

Eficiencia del
Gobierno

76 criterios

Finanzas publicas
Criterios 10

Politica fiscal
Criterios 10

Modelo institucional-
Banco Central
Criterios 7

Modelo institucional —
Eficiencia estatal
Criterios 10

Modelo institucional —
Justicia y seguridad
Criterios 4

Modelo empresarial —
apertura o regulaciones
de mercado

Criterios 5

Modelo empresarial —
Regulaciones a la
competencia

Criterios 4

Modelo empresarial —
Regulaciones laborales
Criterios 3

Modelo empresarial —

Regulaciones de los

mercados de capital
Criterios 11

Educacién
Criterios 12

Eficiencia Empresarial

44 criterios

Productividad
Criterios 5

Costes :
Criterios 2

Mercado laboral —
relaciones
Criterios 5

Mercado laboral -
Disponibilidad de
habilidades

Criterios 10

Mercados financieros —
Eficiencia bancaria
Criterios 2

Mercados financieros —
Eficiencia en la Bolsa
Criterios 3

Auto-financiacién
Criterios 1

Practicas directivas
Criterios 11

Impacto a la
Globalizacion
Criterios 5

. Infraestructura

Infraestructuras

53 criterios

Infraestructura basica
Criterios 12

tecnoldgica
Criterios 7

Infraestructura cientifica
Criterios 16

Salud y medio ambiente
Criterios 13

Sistemas de valores
Criterios 5

Cuadro 3.4: Clasificacién de criterios seglin metodologia IMD

Como se puede comprobar, estos criterios, agrupados en el nivel mas bajo por las

areas que representan o subfactores, y en el nivel superior por cuatro factores, hacen

un total de 221 criterios. A su vez, en el segundo apartado, es decir, la adaptacion de
la metodologia WEF para Canarias, el estudio recoge un total de 114 criterios como
puede observarse en el cuadro 3.5, que se presenta a continuacion.
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Factores N° Criterios

Economia e 5
Gobierno ’ ’ : - 18
Instituciones v ' L S 9
Infraestructura o S , o - 14
Recursos humanos ‘ 10
Tecnologia 10
Finanzas 13
Apertura hacia el comercio exterior y los flujos de capital 6
Competencia 12
Estrategia y operaciones de la empresa 15
Politica medioambiental 2

N° total de criterios 114

Cuadro 3.5: Clasificacion de criterios segin metodologia WEF

Asimismo, este informe de competitividad incluye una serie de estudios especificos
sobre diferentes apartados de la competitividad, que se relacionan a continuacién:

¢ Indice de competitividad mundial (segtn apartado uno)

e indice de crecimiento de la competitividad mundial

¢ Indice de la competitividad mundial (segin apartado uno)

¢ Ranking de los factores de la competitividad-factores y subfactores

e Ranking de los factores de la competitividad-factores

¢ Grafico de estructura de la competitividad de canarias

¢ Balance de competitividad — fuentes de ventaja competitiva

e Balance de competitividad — fuentes de desventaja competitiva

¢ Simulacién del indice de competitividad

e Atractivo para la localizacién de actividades empresariales — industria

e Atractivo para la localizacién de actividades empresariales — I+D

e Atractivo para la localizacion de actividades empresariales — Servicios y
Gestion

e Desafios para la mejora de la competitividad — de los paises

e Desafios para la mejora de la competitividad — de Canarias
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3.1.3.- Ventajas y desventajas del informe base

A continuacion, y teniendo en cuenta el aspecto tecnolégico, se relacionan las

principales ventajas y desventajas del documento base, relacionado con la

competitividad internacional de Canarias, y que son utilizadas como referencia para la

definicién del sistema que se propone en esta investigacion. Iniciamos pues el analisis

presentando las ventajas del informe base.

1.

Ventajas

El informe en el que se basa este trabajo de investigacién posee una serie de

caracteristicas o fortalezas que son importantes y lo diferencian del resto de

trabajos publicados sobre Canarias. Estas fortalezas deben mantenerse vy, si es

posible, mejorarse con el sistema de informacién propuesto. A continuacién, se

relacionan algunos de los atributos que se pueden observar en este estudio, como

pueden ser:

Completo

Este informe tiene un caracter completo porque cubre un amplio abanico de
variables descriptivas, ademas de conocimiento empresarial, de la realidad de
una region, en este caso, Canarias, que permite obtener una visién holistica de
la regibn en todas sus facetas, tanto econdémicas, como sociales,
gubernamentales etc...

Internacional

Este informe tiene un caracter local y, a su vez, internacional, ya que permite
colocar Canarias en niveles de comparacién mundial, mas alla de las fronteras
europeas.

Integrador

Este informe es integrador, porque integra informacién hard con informacion
soft, informaciéon local con informacion global, informacién de diferentes
sectores sociales, informacidbn de muchos paises, informaciéon de varios
informes internacionales de competitividad, informacién de muchas fuentes
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diferentes etc...

Validado

Este informe, no sbélo ha validado los datos que manejé a través de la
verificacion de sus fuentes y a través del equipo de investigacién, sino que
identificd errores, confirmados por las fuentes, utilizadas en los dos informes
que le precedieron (WEF e IMD). Algo insdlito, teniendo en cuenta el nivel de
precision, de validacion y de experiencia (mas de diez afios de existencia) que
tienen estos documentos con proyeccién internacional.

Innovador (regién versus paises)

Este estudio es innovador, porque nunca antes se habia hecho un estudio
como este en Canarias, y segun se tiene constancia, es la primera vez que se
realiza una comparativa de una regiéon europea, como es el caso, con mas de
50 paises. Esta caracteristica ha provocado el interés internacional de muchos
investigadores por permitir la conexién de la dimensién micro y macro en el
area de economia.

Unico

Este trabajo es Unico, ya que no existe en la actualidad ningun trabajo de
investigacién sobre Canarias, tan preciso, que contenga un estudio
comparativo con mas de 300 variables para cada pais (ver Anexo Il), de una
lista de mas de 50 paises (ver Anexo |), y con la precision que tiene el estudio
sobre “La Competitividad Internacional de Canarias”.

Una vez, presentadas las ventajas encontradas en el estudio base, a continuacién

se analizan las principales debilidades encontradas en dicho estudio, y que las

TICs permitiran eliminar.

Desventajas

El informe base presenta una serie de desventajas que deben tenerse en cuenta.

Muchas de estas debilidades estan ligadas al hecho de que el informe se presenta

como los documentos fisicos, con las implicaciones que esto conlleva. Entre las

debilidades mas destacadas se encuentran:
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e Presentacién

La informacién, como se comentdé en el parrafo anterior, se presenta en un

documento fisico. Esto trae algunas implicaciones muy importantes, desde el

punto de vista del usuario asi como de la informacién en si. Entre estas

implicaciones se incluyen:

o Presentacién unica, es decir, la informaciéon se presenta de una sola

forma, en el documento y, en muchas ocasiones, el usuario podria
precisar de otra forma de presentacibn que requeriria un proceso
laborioso.

Presentacioén unipersonal, es decir, sblo el usuario que posea la
publicacién tendra acceso a la informacién que en ella se contenga y
sélo una persona a la vez, podra tener acceso a la informacion.
Presentacién sélo para personas, es decir, si la informacién tuviera que
ser transmitida a un programa informatico, requeriria de un proceso

bastante costoso, con el fin de que éste pudiera procesarla.

e Accesibilidad a la Informacion

Otro de los aspectos basicos que presenta ciertas desventajas del informe, es

la accesibilidad que tiene un usuario. Entre estas desventajas se encuentran:

o Accesibilidad a la publicacién, es decir, son muy pocas las personas

o

que tienen acceso al libro fisico, podriamos decir que es exclusivo. Esto
limita las posibilidades a cualquier usuario potencial de enriquecerse de
la transferencia de informacién y conocimiento que de este se pueda
derivar.

Accesibilidad a la informacién, es decir, la estructura estatica y perenne
que tiene la publicacién puede provocar que si no se es consciente de
donde se encuentra un simple dato, éste sea ignorado por un usuario, e
incluso que sea bastante dificil relacionar datos que pueden estar muy
interrelacionados para un usuario.

Accesibilidad a las fuentes de informacién, es decir, si un usuario quiere
tener acceso a la fuente de informacién de algunos de los criterios que
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en el informe se presentan, no tiene forma de identificarlas.

¢ Portabilidad de la informacion

En muchas ocasiones, es de suma importancia poder extraer datos o estudios
presentes en el informe, con el fin de poder analizar o elaborar nuevos analisis,
o simplemente integrarlos en otras aplicaciones de interés y que podrian ser
claves para la toma de decisiones para un usuario u organizaciéon. Esta tarea

es bastante dificil realizarla, con un documento fisico como el que se analiza en

esta tesis.

¢ Actualizacioén y evolucién

Los datos, el modelo general y los estudios que estan incluidos en este
informe, tienen una naturaleza dindmica, aunque el libro fisico no permite este

dinamismo, si no es a través de nuevas ediciones futuras, como es el caso de

los otros informes.

e Correccion de errores

La experiencia ensefia que aun teniendo altos niveles de control de calidad en
este tipo de informes, sus caracteristicas podrian provocar la existencia de

errores menores, que serian dificiles de enmendar debido al caracter estatico

del documento fisico.

¢ Verticalidad de los datos (no tiene histérico)

Este informe presenta una descripcién de Canarias en el marco internacional
en un momento determinado de la historia de Canarias, podriamos decir que es
como una foto de Canarias donde se analizan aspectos muy importantes sobre
ésta. Pero este informe carece de datos histéricos, por ejemplo de los criterios
que se presentan, que podrian ser de gran ayuda para realizar analisis de

tendencias, predicciones etc...

e Compacto (no modular)

El caracter compacto de este informe puede ser un inconveniente ya que no
permite intercambiar secciones o apartados de este que podrian enriquecer el

nivel de informacién y conocimiento que ya aporta.
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¢ Cerrado (No abierto o Integrador)
El hecho de que el informe tenga la caracteristica anterior (compacto — no
modular), implica que carece de la propiedad de ser abierto, es decir, de poder
ser integrado o conectado con otros informes o sistemas de informacion.

e Conocimiento estatico
Toda la informacidon y conocimiento disponible en este informe estan
soportados sobre un medio estatico, lo que imposibilita el analisis e inferencia
artificial del conocimiento, es decir, a través de motores de inferencia u otro
procedimiento artificial disponible en la actualidad.

¢ Dependiente
El caracter de objeto fisico estatico, hace necesaria la mano humana e
imposible la automatizaciébn autbnoma de tareas que permitan realizar
operaciones que provoque el incremento de informacién y conocimiento,
todavia sin descubrir y que permanece oculto en el contenido del informe.

Con el objetivo de fortalecer las ventajas y superar las debilidades del informe base, a

continuacién se describe la metodologia del modelo tecnolégico propuesto.

3.2. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL SISTEMA

Para realizar el desarrollo del sistema propuesto se debe considerar la tipologia del
desarrollo y el objetivo que se propone, para poder entender qué tipo de metodologia o
metodologias, son necesarias para el desarrollo del sistema avanzado de gestion del
conocimiento, aplicado a la competitividad internacional. El sistema debe cumplir el
objetivo descrito en el proximo subapartado de este documento. Por esta razén, se
debe considerar la metodologia de la parte del desarrolio del sistema, y por otro, la
metodologia para la implementacién de modelos ontologicos basados en el sistema
propuesto.
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3.2.1.- Introduccién a la metodologia

El desarrolio del sistema aplicado a la competitividad internacional de los territorios se
va realizar en su primera parte, siguiendo un ciclo de vida utilizan un modelo clasico de
cascada (waterfall model), propuesta inicialmente por Winston Royce (1970). E!
waterfall model, como se puede comprobar en la figura 3.1, esta compuesto de una
fase de analisis, una fase de disefio, una fase de implementacién o desarrollo, una
fase de depuracién, una fase de implantacién y por ultimo, una fase de mantenimiento.
Aungue el modelo clasico de cascada presenta problemas de adaptacion a muchas
situaciones reales, se reconoce su importancia como modelo base para otros modelos
de ciclo de vida mas efectivos, como los propuestos en esta tesis, para la segunda
parte del desarrollo del sistema. Sin embargo, la razén por la que se ha elegido el
waterfall model estriba en la naturaleza misma del tipo de aplicaciéon, ya que sus
objetivos iniciales permanecen claros y estables en el medio plazo.
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ANALISIS

Figura 3.1: Fases del modelo de desarrollo en cascada (waterfall)

Como el objetivo de esta investigacion consiste especificamente en definir un sistema
para crear y gestionar, de forma eficiente, el conocimiento sobre la competitividad de
los territorios, el desarrollo y gestion de ontologias, y sus posteriores aplicaciones
relacionados directamente con la creacion y gestion del conocimiento de la
competitividad de los territorios, se encuentran fuera del objetivo de esta investigacion,
y por lo tanto no seran desarrollados en la tesis. Asimismo, cabe afiadir que la mayor
dificultad de este tipo de aplicaciones esta en la creacién en si del sistema avanzado
de gestion del conocimiento, ya que servirda como plataforma de futuros desarrollos y
gestion del conocimiento sobre la competitividad internacional. Ademas, el sistema
que se propone, abre un abanico de posibilidades para estudios de competitividad de
empresas, sectores, regiones o blogues regionales, como la Unién Europea. Y, mas
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importante, pretende contribuir a cubrir la laguna existente en la actualidad en las
investigaciones sobre la gestion del conocimiento en las organizaciones.

Con el fin de simplificar los aspectos mas técnicos del desarrollo del sistema avanzado
de gestion del conocimiento se omitiran algunos apartados como planning, estudios de
viabilidad, entre otros, menos significativos para el objetivo descriptivo de este

capitulo. Por consiguiente, a continuacion se presentan los apartados mas
significativos del desarrolio del sistema.

Analisis del Sistema

El -analisis del informe base “La Competitividad Internacional de Canarias”,
cohsiderando sus fortalezas y sus debilidades, y las reuniones de trabajo mantenidas
con la responsable del estudio, han permitido trazar las necesidades del nuevo
sistema avanzado de gestiéon del conocimiento aplicado a la competitividad de los
territorios. Por ello, en este apartado se describe algunas de las tareas basicas de la

fase de analisis, como son: objetivo general del sistema, requerimientos del sistema y
propuesta del nuevo sistema.

Objetivo general del sistema

“Definir y desarrollar desde un punto de vista teérico-conceptual, con una perspectiva
tecnolégica, un sistema software basado en los modelos de competitividad
internacional, que cubra y extienda sus fortalezas, que elimine sus debilidades, y que
funcione como plataforma modular, autbnoma y abierta para el desarrollo de bases de
conocimiento actualizable, y que permita, a su vez, el descubrimiento automatico de
nuevo conocimiento para la competitividad internacional de los territorios”
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Requerimientos

Una vez realizado un analisis detallado del objetivo general del nuevo sistema y las
fortalezas y debilidades del informe en el que se fundamenta, se relacionan los
requerimientos del sistema en el cuadro 3.6. Como se puede comprobar, dieciséis son
los requerimientos que el sistema propuesto pretende cumplir, para satisfacer el
objetivo de esta investigacién, y alcanzar de esta forma un mayor nivel de
conocimiento sobre la competitividad internacional de los territorios.

Entre estos requerimientos, se incluyen aspectos tales como, que el sistema sea
completo, internacional, integrador, validado, innovador, Unico, modular, abierto,
autbnomo, entre otros. A su vez, cada uno de estos requerimientos se define por su
importancia y complejidad, cuyo nivel difiere en funcién del tipo de requerimiento.

165

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

i0s autores. Digitali:

© Del



Sistema avanzado de Gestién def Conocimiento aplicado a la Competitividad Internacional

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Descripcion del requerimiento

15.

16.

10.

1.

12.

13.

14,

Completo: Debe permitir cubrir un nimero indeterminado de variables descriptivas de la
competitividad de regiones

Internacional: Debe permitir la comparativa internacionail de cualquier region de la que
posea informacién

Integrador. Debe permitir gestionar informacion y conocimiento de diferentes tipos de
fuentes de informacion.

Validado: Debe facilitar la validacion de la informacion y el conocimiento que contenga o
descubra.

Innovador. Debe permitir realizar las comparativas presentes en el informe en el que se
basa, y ademas permitir el descubrimiento de nuevo conocimiento.

Unico: Debe mantener la singularidad como sistema para el objetivo que debe cumplir.

Presentacién: Debe ser variable en la presentacion de su informacién, permitir el acceso

multiusuario y permitir el acceso a la informacién y conocimiento desde programas de
software.

Accesibilidad: Debe permitir la accesibilidad no dependiendo de un soporte fisico como

un libro, variable en funcion del tipo de usuario y a las fuentes disponibles de informacion
de la informacion.

Portabilidad: Debe permitir exportar e importar la informacién que requiera o contenga.

Actualizacion y evolucion: Debe permitir la actualizacién de los datos y la evolucién del
modelo o0 modelos que contenga.

Correccion de errores: debe facilitar y simplificar la correccion de errores.

Horizontalidad: Debe permitir el estudio de informacion longitudinal para la creacion de
estudios tales como predicciones, tendencias etc.

Modular. Debe permitir el acceso modular a la informaciéon, a los modelos y al
conocimiento.

Abierto: Debe permitir la integracion de sus modelos, su informacién y su funcionalidad
en otros sistemas.

Conocimiento dinémico: Debe permitir la evolucion del conocimiento a través del tiempo.

Auténomo: Debe permitir el procesamiento de datos y el mantenimiento autbnomo del
sistema.

Cuadro 3.6: Requerimientos del sistema propuesto.
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3.2.2.- Metodologias para la fase de implementacion

En una segunda parte, y una vez establecido el modelo del sistema avanzado de
gestion del conocimiento aplicado a la competitividad internacional de los territorios, se
ejecutarian las fases de depuracién, implantacién y mantenimiento, para la que se
propondria una metodologia mas dinamica, agil y apropiada, para el estudio de la
competitividad, es decir, una metodologia que facilite el rapido desarrollo de sistemas
ontolégicos especificos para la competitividad, con soporte en e-services y agentes.
Por esta razén, seria ideal hacer uso de alguna de las metodologias que cumplen los
principios del Agile Manifesto (Beck et al., 2001), para el desarrolio rapido de
aplicaciones. Entre estas metodologias se encuentran (AgileAlliance, 2003):

e AD - Agile Database Techniques. Esta metodologia, promovida por Scott W.
Ambler, tiene como meta aportar a los profesionales de las TICs un amplio abanico
de soluciones, que faciliten el trabajo conjunto en los aspectos relacionados con
los datos de los sistemas informaticos.

o AM - Agile Modeling: Es una coleccién de principios, valores y practicas para el
modelado de software, que pueden ser aplicados en el desarrollo de proyectos de
software, de forma efectiva y poco costosa.

o ASD - Adaptive Software Development. Esta metodologia esta dirigida por la
creencia de la adaptacién continua. En ASD, el ciclo de vida estatico es sustituido
por un ciclo de vida especulativo, colaborativo y de aprendizaje. Es un ciclo de vida
dedicado al aprendizaje continuo y orientado al cambio, la reevaluacion, la mirada
hacia un futuro incierto, y la intensa colaboracién entre desarrolladores, directivos,
y clientes.

e Crystal: Esta es una familia de metodologias de desarrollo de software, adaptable,
ultraligera y “accionada por el humano”. Es decir, tienen como meta conseguir el
éxito del proyecto, extendiendo las capacidades de los profesionales envueltos en
el proyecto, reduciendo la burocracia y el trabajo en papel, y reduciendo el
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volumen de trabajo incluso en pequefios proyectos.

FDD - Feature Driven Development. Esta metodologia empieza con la creacién de
un modelo de los objetos del area de estudio, en colaboracién con ios expertos del
area. Utilizando la informacién de la actividad del modelado y de cualquier otra
actividad requerida que haya tenido lugar, los desarrolladores continian creando la
lista de atributos. Posteriormente, se realiza un plan aproximado y se asignan
responsabilidades. A continuacién, pequefios equipos formados, de forma
dinamica, desarrollan los atributos repitiendo el disefio y construyendo iteracion
con una duracién no superior a dos semanas y, en muchas ocasiones, en mas
cortos periodos de tiempos.

DSDM - Dynamic Systems Development Method: El DSDM, mas que un método,
es un marco de trabajo. El proceso del proyecto tiene siete fases, que se repiten
durante el ciclo de vida del proyecto, haciendo el DSDM un método incremental e
iterativo. Las fases son:

1. Fase pre-proyecto: asegura que solo los proyectos correctos son iniciados y
son activados correctamente.

2. Estudio de viabilidad: se valora si el DSDM es el enfoque adecuado para el
proyecto y una definiciébn del problema, se valora los costes y la viabilidad
técnica de producir un sisterha.

3. Estudio del negocio: El primer foco de atenciéon esta en los procesos del
negocio y sus necesidades de informacion. A través de una serie de talleres
de trabajo se consigue un rapido consenso como prioridades del desarrollo.

4. lteracion del Modelo Funcional: refinamiento de los aspectos del sistema
basados en el negocio.

5. lIteracion de Diseno y Construccion: es donde se fragua el sistema.
Implementacion: cubre desde el entorno de desarrollo al entorno operativo.
Post-proyecto: Esta fase cubre la solucién operando de forma eficiente.

Lean Software Development: El pensamiento Lean Thinking ha tenido un tremendo
impacto en la economia global y ha transformado la forma en la que muchas
industrias operan para producir riqueza, eliminando desechos, permitiendo
cualquier inversion en personas y recursos productivos dirigidos a producir mas
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valor, mientras se suministra a los participantes, trabajos significativos y que les
satisfagan. Este planteamiento ha sido aplicado al desarrollo de software, y
permite guiar a los equipos de desarrollo de software indicando qué y cuando
hacer las tareas.

e Scrum: Considerado como un proceso agil y ligero que puede ser utilizado para
gestionar y controlar el desarrollo de software y productos. Scrum genera los
beneficios producidos por el desarrollo agil, con las ventajas de una simple
implementacion.

e TDD - Test-Driven Design. Se presenta como el oficio de producir test
automatizados para la produccion de cédigo, dirigiendo el disefio y la
programacion. Para cada pequefa parte funcional en la produccién de cédigo, se
desarrolla, en primer lugar, un test que especifica y valida la funcién que realizara
dicho cddigo. Y, de esta forma, se genera el cddigo que exactamente se necesita
para pasar dicho test.

o XBreed: Es la resultado de desarrollar multiples aplicaciones y componentes
compartidos, de forma tan rapida como humanamente sea posible. XBreed es el
producto de la combinacién de SCRUM, XP y las ideas Alexanderianas.

¢ XP - eXtreme Programming: Es una disciplina de desarrollo de software basada en
los valores de simpleza, comunicacién, retroalimentacion y coraje. Funciona
agrupando a todo el equipo junto a simples practicas, con suficiente
retroalimentacién y capacitandolo para ver donde estan y adaptar las practicas a
su situacién especifica.

3.3. PROPUESTA TECNOLOGICA

La propuesta representada en la figura 3.2, intenta cubrir, en la mejor medida posible,
los requerimientos expuestos en el cuadro anterior. Por consiguiente, se define en
base al objetivo del sistema y a las necesidades existentes, cubriendo los siguientes
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principios:

Modularidad (basado en componentes).

Integracién de componentes.

Gestion de conocimiento basado en ontologias.
Inferencia de conocimiento mediante ontologias.
Autonomia de tareas (basado en modelos de agentes).
Creacién de nuevo conocimiento (Knowledge Discovery).

NS ok~ 0Dd~

Fuentes de datos estandar.

COMPONENTES (1)

JADE
Gestor de Agentes

&)

A

YALE-WEKA JESS
Knowledge Discovery »  Motor de Inferencia

(©6) 4

) 4

PROTEGE-2000
Gestor ontologico

€)

JAVA/Plugins
Lenguaje multiplataforma

€5

MySQL/WWW
Fuentes de datos

(M

Figura 3.2: Propuesta del Sistema
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La figura 3.2 representa los componentes modulares que cumplen cada uno de los
principios relacionados anteriormente. Asi, la modularidad se consigue gracias al uso
de las diferentes herramientas tecnolégicas de ultima generacion (Protége-2000, Jess.
JADE, Yale-WEKA), que en nuestro sistema avanzado de gestién del conocimiento
aplicado a la competitividad de los territorios, actian como componentes integrables,
creando una sinergia debido a la combinacién de sus capacidades funcionales. El
principio relacionado con la integracion de los componentes se cumple gracias al uso
del lenguaje multiplataforma JAVA, formatos Web para los ficheros de trabajo y
software adicional que facilita la integracion entre algunos de los componentes

(plugins).

Asimismo, el principio de gestién de conocimiento basado en ontologias se cumple a
través del uso de la herramienta de desarrollo Protégé-2000. Por otro lado, el principio
de inferencia de conocimiento mediante ontologias se cumple mediante el uso de
motor de inferencias Jess. El principio de autonomia de tareas (basado en modelos de
agentes) se cumple con el uso de la herramienta de desarrolio de sistemas de agentes
JADE. Y en lo que se refiere al principio de creacién de nuevo conocimiento
(Knowledge Discovery), este se cumple gracias al uso del entorno para el desarrollo
de experimentos de machine learning, YALE-WEKA. Y finalmente, para el principio de
fuentes de datos estandar se utiliza la base de datos MySQL y la Web. Cada una de
estas tecnologias son descritas posteriormente, donde se puede comprobar que son
estables, de ultima generacion, abiertas, integrables y especializadas, como se
propuso en la introduccion de este capitulo, su integracion puede permitir, de una
forma innovadora, sinergias nunca antes conseguidas, y que se perfila en esta
investigacién.

Por otro lado, cabe afiadir que cada uno de estos principios del sistema avanzado de
gestién del conocimiento aplicado a la competitividad de los territorios, ha requerido,
por parte del investigador, la realizacién de un trabajo preciso, exahustivo y detallado
en la busqueda de las herramientas que permitieran cumplir tales principios. En este
sentido, durante el transcurso de esta investigacion fueron muchas las herramientas,
de dificil localizacién, que tuvieron que ser identificadas, analizadas y comprobada su
idoneidad por si mismas, y su capacidad de integracion entre si. Ademas, las
capacidades especializadas de cada una de estas herramientas tecnolégicas y las
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sinergias funcionales que se crean con su integracion, son idoneas en la aplicacion
para el objetivo de esta investigacion.

Con el fin de facilitar la comprensién de las posibilidades que ofrece esta integracién,
probada ya su viabilidad técnica, a continuacién se presenta una breve descripcion de
cada uno de los componentes principales del sistema.

3.3.1. Componentes basicos del sistema

Las herramientas propuestas para este sistema han sido seleccionadas después dél
estudio de un gran numero de herramientas de dltima generacién, o en vias de
desarrollo, de centros de investigacion de relevancia internacional, tales como el
Sandia National Laboratories, Livermore, Canada o el Stanford Medical Informatics de
la universidad de Stanford. En esta seleccién, se ha considerado los requerimientos
del nuevo sistema, la consistencia de las distintas herramientas, la confianza de los
grupos de desarrollo, el nivel de integracién entre todas las herramientas etc...

Cada una de las herramientas propuestas, cubre un area fundamental en el nuevo
sistema, pero asegura la interdependencia entre cada una de las herramientas de tal

forma que puedan ser sustituidas en el futuro, por otras que puedan ofrecer una mejor
solucién para cada situacion.

3.3.2. Protégé-2000

Protégé-2000 es un entorno de desarrollo de ontologias basado en la idea de Mark
Musen, de una meta herramienta de sistemas basados en el conocimiento, propuesta
en 1987, y orientada a la creacién de herramientas para la adquisicion de
conocimiento de planificacion médica en el Stanford Medical Informatics (GENNARI,
MUSEN, FERGERSON, GROSSO, CRUBEZY, ERIKSSON, NOY y TU 2002).
Protégé-2000, se ha convertido en una herramienta de software integrado, dirigida a
desarrolladores de sistemas y expertos en areas de conocimiento, para la creacion de

bases de conocimiento. A nivel general, se podria decir que Protégé-2000 permite
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basicamente:

1.- La creacién de ontologias de area de conocimiento
2.- Personalizar formularios para la adquisicién de conocimiento

3.- Introducir nuevo conocimiento.

Esta herramienta tiene tres posibles formas de acceso, la primera como aplicacién
software, facilitando al usuario toda la funcionalidad y base de conocimiento de la que
dispone; la segunda como plataforma, integrando un conjunto de herramientas de
diferentes equipos de desarrolladores y facilitando al usuario el acceso a estas
utilidades externas; y, por ultimo como libreria, dando acceso desde otras aplicaciones

externas a las funciones y a la base de conocimiento.
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Figura 3.3: Protégé-2000 en su primera forma de acceso
(Adaptado de http://protege.stanford.edu/index.html)

En la figura 3.4 se presenta un ejemplo de Protégé-2000, con componentes externos
(plugins) como puede ser JessTab, un componente que permite la integracién del
motor de inferencia Jess con Protégé-2000; TopicMap, otro componente que facilita la
exportaciéon de las ontologias a XTM; Ontology Bean Generador Tab, un plugin que
genera codigo fuente Java, representando ontologias que pueden ser utilizadas por
agentes desarrollados desde Jade (figura 3.5).; etc...
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Figura 3.4: Protégé-2000 con el plugin Ontology Bean Generador
(Fuente: http://gaper.swi.psy.uva.nl/beangenerator/content/main.php)
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Figura 3.5: Protégé-2000 en su segunda forma de acceso
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a

Protégé-2000, en su tercera forma, como libreria, permite acceder a toda su

funcionalidad, desde otras aplicaciones desde el fichero libreria suministrado en
lenguaje Java (Protégé-2000 API). Esto es posible gracias a que este software ha sido
desarrollado en JAVA y se presenta en forma de libreria JAVA. A continuacién, en la
figura 3.6, se muestra una representacion grafica mostrando esta interaccién entre
diferentes aplicaciones y la libreria de Protégé-2000.

Aplicacion Z

o 5%

Figura 3.6: Representacion de Protégé-2000 en su tercera forma de acceso

Este software es abierto (open-source) lo que promueve su evolucién continua y la
participacion de muchos equipos de desarrollo e investigacién a nivel internacional.
En su versidbn 1.9, Protégé-2000 permite la gestion de modelos ontolégicos
expresados en ficheros de texto estandar, Base de datos JDBC, DAML+OIL, RDF
Schemas, XML DTD y XML Schema (véase figura 3.7).
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¥ Protégé-2000

‘NewProject ~Open Recent Project “Help

@ Standard Text Files | [H129ram Getting Started
) JDBC Database R rvancn FAQ
O DAML+OIL newspaper User's Guide
) RDF Schema ‘ All Topics
() XML DTD
) XML Schema

New Open Open Other... Pr m@! ;i.‘z 000

Figura 3.7: Cuadro de Dialogo de entrada de Protégé-2000 en su primera forma de acceso

3.3.3. JESS

Jess (Java Expert System Shell) es una herramienta y lenguaje script para la
implementacion de sistemas expertos basados en reglas, y ha sido desarrollado
integramente bajo el lenguaje muitiplataforma JAVA de Sun Microsystem, por Ernest
Friedman-Hill, en Sandia National Laboratories, Livermore, Canada. Este lenguaje fue
inspirado en otra popular herramienta para el desarrollo de sistemas basados en
reglas, denominado CLIPS (C Language Integrated Production System; Relay, 2003),
de bastante aplicacion en desarrollos tecnoldgicos gubernamentales, industriales y del
mundo académico, y originado en 1984 en el Jonson Space Center de la NASA. Esta
inspiraciéon queda patente, cuando se observa la compatibilidad de los programas
desarrollados en CLIPS sobre Jess. Asimismo, Jess permite la inferencia de
conocimiento explicito representado en forma de reglas declarativas. Jess es pequefio
y rapido, y basa su procesamiento de reglas en un algoritmo de comparacion de
patrones llamado Rete (FORGY 1989), desarrollado por Charles Forgy de la
Universidad Carnegie-Mellon. A su vez, la relacién que mantiene CLIPS y Jess con el
lenguaje de programacion LISP (List Processing; Steele, 1990), queda reflejada en las
similitudes en sintaxis muy representativas de LISP. En el siguiente ejemplo, se
representa la expresion Madrid es la capital de Espania.
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(capital-de Madrid Espana)

Cuadro 3.7: Ejemplo de una fact expresada en LISP

Las aplicaciones en las que Jess ha sido utilizado son muy variadas, ejemplos de
estas aplicaciones se pueden encontrar en el razonamiento automatizado de
documentos legales sobre XML (Leff, 2001), en un sistema experto difuso para la
WWW (Sedbrook, 1998), en la automatizacién de contratos comerciales mediante
agentes (Grosof y Poon, 2003), en un sistema de monitorizacién de riesgos financieros
mediante agentes inteligentes (Wang et al., 2002), en sistemas multiagentes para
mensajeria personal (Meech et al., 2000), en el razonamiento dinamico de sistemas

basados en el conocimiento con reglas de produccion difusas (Song y Lee, 2002), etc..

Jess posee un conjunto de extensiones desarrolladas por otros equipos de trabajo,
que amplifican, en gran medida, las capacidades de esta herramienta. Entre estas
extensiones cabe destacar. JessTab (véase figura 3.8), un plugin para Jess que
permite su integracién al entorno Protégé-2000 (Ericsson, 2002); FuzzyJess, una
libreria desarrollada en JAVA por el Institute for Information Technology del National
Research Council of Canada's, que permite la manipulacién de conceptos difusos e
inferencia difusa; y por Ultimo, XML Integration, que permite la conversién de
documentos escritos en XML, en facts de Jess.

177

i6n realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

© Del



Sistema avanzado de Gestién del Conocimiento aplicado a la Competitividad Internacional

Project Window Help
bsio 3

Jess, the Java Expert System Shell
Copyright (C) 2001 E.J. Friedman Hill and the Sandia Corporation
Jess Version 6.1p2 5/21/2003

Hess=

e e o R

Figura 3.8: Ventana de la consola de Jess en el entorno de Protégé-2000

3.3.4. JADE

JADE (Java Agent DEvelopment Framework), es un entorno de desarrollado
enteramente en JAVA, que facilita la implementacion de sistemas multiagentes a
través de un conjunto de herramientas software, y se argumenta, que JADE cumple la
especificacion del estandar FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents). La
plataforma puede ser distribuida a través de ordenadores con diferentes sistemas
operativos, y el control de los agentes y las plataformas puede realizarse de forma
remota, a través de un GUI (véase figura 3.9). La configuracién de los agentes puede
modificarse en tiempo real y moverlos entre ordenadores. Uno de los Ultimos avances
de este entorno ha sido su integracién al proyecto europeo LEAP (Lightweight
Extensible Agent Platform, IST-1999-10211), permitiendo el desarrollo de servicios

moviles para JAVA.
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Figura 3.9: Interfaz grafico de usuario de JADE.

Son muchos las organizaciones publicas y privadas que utilizan JADE a nivel

internacional, algunas de estas se relacionan a continuacion:

e CSELT, NHK, Imperial College de Londres y IRST dentro del WP A1 FACTS,
para crear un Sistema Audio-Visual de Entretenimiento basado en agentes.

e BT, FT, y Broadcom, dentro del WP A3 of FACTS, para crear un Asistente
Personal de Viaje.

e La Universidad de Helsinki, en el marco del proyecto Finlandés MONADS.

e CSELT, KPN, y Starlab, dentro del marco del proyecto DICEMAN, para crear

un mercado basado en agentes para el comercio.
e CSELT, dentro de un proyecto interno para la creacibn de un Agente para
Planificacion de Reuniones y un Agente Organizador de Peliculas de Cines,

para un dispositivo iPaq.

e Algunos proyectos internos de la Universidad de Parma.
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La Universidad de Brescia, para crear servicios universitarios basados en
agentes.

Algunos proyectos internos de la Universidad de Bologna.

Sonera, quien esta evaluando JADE frente a otros entornos de desarrollo
basados en agentes.

INRIA (Instituto nacional Francés de investigacion en Informatica y Control),
Nice-Sophia-Antipolis, equipo de investigacion ACACIA, y la agencia ATOS
Sophia Antipolis, dentro del marco del proyecto Europeo CoOMMA, para el
desarrollo de un sistema de informacién multi-agente para ayudar en la
consulta de la memoria corporativa basada en XML.

Imperial College de Londres, Philips, Queen Margaret University College y
Domus Academy han utilizado JADE dentro del proyecto WP4 Living Memory
(LiMe), para crear un sistema multi-agente para comunidades conectadas.

The Business & Technology Research Laboratory de La Universidad de
Newcastle (Autralia), estan evaluando JADE para aplicaciones de eBusiness,
utilizando Java Server Pages.

El proyecto LEAP esta dirigido al desarrollo de infraestructuras abiertas y
servicios, para el soporte de empresas moéviles y dinamicas. Para este
propésito, en el proyecto se esta desarroliando un nuevo entorno ligero runtime
para JADE, que puede ser aplicado en Internet y entornos inaldmbricos. El
consorcio LEAP estd compuesto de los siguientes miembros: Motorola
(coordinador), ADAC, Broadcom, BT, TILAB (ex CSELT), Universidad de
Parma, y Siemens.

Con el proyecto Knowledge on Demand (KOD), Proyecto IST 12503, se ha

disefiado y se esta construyendo, una plataforma multi-role de aprendizaje
personalizado utilizando agentes de colaboracién como los componentes de
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integracion y para la funciébn de busqueda Knowledge Package (KP) del
sistema. Se utilizan diferentes tecnologias existentes, basada en las
especificaciones inter operativas de aprendizaje, para otros aspectos del
proceso de personalizacién.

o El Multi-Agent System Group (GruSMA) de URV (University Rovira i Virgili in
Tarragona, Spain), recibié dos premios en la competicién de la AgentCities
Agent Technology Competition. Su sistema llamado "Deployment of agent-
based health care services", ha sido desarrollado integramente con Jade 2.61y
el plugin de seguridad Jade-S.

e Pellucid (Una plataforma para empleados plblicos méviles) es un proyecto de
investigaciéon y desarrollo dentro del programa IST de la Comisién Europea,
que esta utilizando JADE para el desarrollo de una plataforma flexible de
software muti-agente orientada a la gestion de conocimiento para asistir a los
trabajadores moviles de niveles medios y superiores, de las organizaciones del
sector publico.

El desarrollo de servicios Web (e-services), denominado por algunos investigadores, el
nuevo paradigma de los negocios en el entorno electrénico (Rush y Kannan, 2003), la
evolucién de la Web Semantica, y el desarrollo de la informatica movil, con la
combinacién de los PDAs (Personal Digital Assistant) y la telefonia mévil, provoca la
necesidad de aplicar sistemas de agentes, que extiendan las capacidades operativas
de forma distribuida, no sélo de los usuarios, sino también de los sistemas informaticos
integrados en la Web. Como se puede observar, el entender la importancia de estas
tecnologias sera un aspecto estratégico clave para la supervivencia de muchas
organizaciones. Un ejemplo de ello lo encontramos en las empresas como Amazon
Inc. o Yahoo Inc., supervivientes de la burbuja tecnolégica, y que han incorporado
tecnologias de Web Semantica en sus sistemas Web, permitiendo obtener ventajas
competitivas y diferenciacién tecnolégica frente a sus competidores, haciendolas a su
vez, mas eficientes y aumentando el beneficio de sus clientes.
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3.3.5. YALE - WEKA

Yale (Yet another learning environment) es un entorno para el desarrollo de
experimentos de mineria de datos. Desarrollado con el lenguaje multiplaforma JAVA
en la Universidad de Dortmund, Alemania, por un equipo de desarrolladores entre los
que se encuentran Simon Fischer, Ralf Klinkenberg, Ingo Mierswa y Oliver Ritthoff. Se
puede considerar una evolucion de otro entorno llamado WEKA (Waikato Environment
for Knowledge Analisis).

Son muchas las aplicaciones en las que se puede hacer uso de este enforno, desde
investigacion hasta aplicaciones industriales o empresariales, entre otras. Yale posee
un GUI (Graphical User Interface — Interfaz Grafico de Usuario), figura 3.10, que
facilita la elaboracién del experimento de mineria de datos.

¥ YALE? (DecisionTree.xmi®)

SERE X8 bCEH BB

3 Root ] Key Value
¢ M Experiment éj‘atrihutes datajgolfxml |Edit] ...
. o e sample_size -1
ExampleSource datamanagement double_array v f |
e NewOperator separator_chars

9" DecisionTreeLeamer A
“lignore_chars

“lcomment_chars #*

T WOUCT(IYPC - TTCCY

02-jul-2003 18:14:20: Root: execution time was 311 ms =
02-jul-2003 18:14:20: Experiment finished after 0 seconds
02-jul-2003 18:14:20: Experiment.

Root[1] (Experiment) w
| fi8:16:54

Figura 3.10: Interfaz gréafico de usuario de Yale.
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Entre los operadores que son incluidos en Yale se pueden encontrar:

1. Aprendizaje maquina (machine learning). SVM (Support Vector Machines)
aplicados a tareas de regresion y clasificacion, aprendizaje por arboles de decision
(C4.5 y otros), algoritmos de clustering, y un integrador para todos los operadores
clasificadores y de clustering de WEKA. Es decir, WEKA esta incluido como una

parte mas de Yale. ¥

2. Seleccién y generacion de atributos: seleccién hacia delante, eliminaciébn hacia
atras y uso de varios algoritmos genéticos.

3. Pre- procesamiento de datos.

4. Evaluacién de rendimiento. esquemas de evaluacion y validacién cruzada, varios
criterios de rendimiento para clasificacibn y regresién, operadores para la
optimizaciébn de parametros en operadores cerrados y cadenas de operadores
para el registro y presentacién de resultados.

5. Entrada y salida de datos: varios operadores flexibles para la entrada-salida de
datos, soporte para la (re) disposicion y uso de metadatos (opcional).

Asimismo, WEKA representa una coleccién de algoritmos de aprendizaje maquina
implementados en JAVA. WEKA incluye un amplio nimero de esquemas de
aprendizaje para la clasificacion y regresion (prediccion numérica), como inductores de
arboles de decisidn, aprendizaje de reglas, SVM, aprendizaje basado en ejemplos,
naive Bayes, perceptrones multicapa etc, y métodos basicos de evaluacién, como
validacion cruzada y bootstrapping.(Efron y Tibshirani, 1993). WEKA, también posee
algunos operadores para pre-procesamiento de atributos, asi como tres esquemas
basicos de seleccion de atributos, llamados enfoque basado en la correlacion de
atributos (Hall, 1999), un enfoque wrapper (Kohavi y John, 1999), y el enfoque de filtro
(Kira y Rendell, 1992); e incluye, ademas, meta clasificadores tales como bagging
(Breiman, 1996) y boosting (Schapire, 1999). Sin embargo, WEKA no posee: ni la
posibilidad de componer y analizar cadenas de operadores complejos, consistentes en
diferentes pasos enlazados de pre-procesamiento, aprendizaje y evaluacion; ni
generadores de atributos, para la introduccién de nuevos atributos, entre otros
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aspectos.

Por otro lado, Yale, en contraposicion a WEKA o a otras herramientas, ofrece la
oportunidad de realizar complejas operaciones de mineria de datos, en las que se
incluya una secuencia o combinacién de varios métodos de aprendizaje maquina y
pre-procesamiento de datos. Cada uno de los métodos en Yale, es conocido como
operador. Una secuencia de operadores, se conoce con el nombre de cadena de
operadores. Y de nuevo, una cadena de operadores es un operador (figura 3.11). La
posibilidad de enlazar operadores o cadenas de operadores hace posible la creacion
de procedimientos complejos de experimentacion (Fischer et al., 2002).

Cadena de Operadores

Validacion cruzada

ml Aplicador de cadena
Conjurfto

Ejemplo
Conjurto Método | Aplicador Conjunto Rendimiento
Ejempp P Ejemplo
i de Modeld de »  Evaluador »
aprendizaje > Modelo

Figura 3.11: Simple ejemplo de una cadena de operadores enlazados en Yale.
(Fuente: Adaptado de Fischer et al., 2002; pag. 13)

Otra caracteristica de gran importancia y que permite la diferenciacién con otras
herramientas, es el uso de formatos de almacenamientos como es XML. Esto permite
la estandarizacion, la integracién con tecnologias Web y la compatibilidad con otras
herramientas. Y por Ultimo, YALE permite el uso de meta conocimiento especialmente
para las tareas de generacioén de atributos. Esto permite a su vez, la integracion de los
experimentos de mineria de datos con modelos ontologicos, para areas especificas de
conocimiento, como es el caso de esta investigacién. Para cada estructura de datos,
existe una ontologia que describe las jerarquias relacionales entre los diferentes tipos.

En el cuadro 3.8 se presenta la relacion de métodos disponibles en Yale, agrupados
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Capitulo 3

por el tipo de algoritmo. Con todo ello se puede observar las posibilidades que ofrece
este tipo de herramientas que le hacen una candidata ideal para el Sistema Avanzado

de Gestién del Conocimiento aplicado a la Competitividad Internacional.

TIPO DE ALGORITMO

ALGORITMO

Machine Learning

e Leaner

o ModelApplier

* SVMLearner

e SVMApplier

¢ SVMLightLearner

e SVMLightApplier

e C45Learner

e RuleSetApplier

¢ |D3Learner

e DecisionTreeLearner
¢ DecisionTreeApplier
¢ NeuralNetlearner

o NeuralNetApplier

o MultiClassLearner

o MuitiModelApplier

¢ Wekal.eaner

o WekaApplier

Clustering

o Clusterer
¢ WekaClusterer
o ClusterWraper

Validacién y evaluacion del rendimiento

o PerformanceEvaluator

¢ ValidationChain

¢ FixedSplitValidationChain

¢ XValidation

¢ MethodValidationChain

¢ RandomSplitMethodValidationChain
o MethodXValidation

o ParameterOptimization

Generacién y seleccion de atributo

¢ FeatureOperator

¢ BruteForce

¢ FeatureSelection

¢ GeneticAlgorithm

¢ GeneratingGeneticAlgorithm

¢ DirectedGeneratingGeneticAigorithm
e YAGGA

¢ FeatureGeneration

¢ MissingValueReplenishment

Cuadro 3.8: Métodos disponibles en el entorno Yale
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A continuacién, y una vez descritas cada uno de los componentes del sistema se
presentan los diferentes tipos de integracion que el investigador previamente ha
comprobado que pueden aplicarse en la practica.

3.3.6. Métodos de integracion

Son muchas las formas de integracién que se pueden realizar con este sistema, como
ejemplo de ello, el siguiente cuadro 3.9 se puede observar algunas de las posibles
combinaciones y el método de integracién que se puede realizar.

COMBINACION

METODO DE INTEGRACION

Protégé-2000 + Jess

e JessTab
e Linea de comando Jess
e Programa JAVA

Protégé-2000 + JADE

¢ BeanGenerator
e Programa JAVA

Protege-2000 + Jess + Yale-WEKA

e JessTab
e Linea de comando Jess
e Programa JAVA

Protégé-2000 + Jade + Yale-WEKA

e BeanGenerator
e Programa JAVA

Protégé-2000 + Jess + JADE + Yale-
WEKA

e JessTab
e Linea de comando Jess
e Progrema JAVA + BeanGenerator

Jess + JADE

e Linea de comando Jess
e Programa JAVA

Jess + Yale

e Linea de comando Jess
e Programa JAVA

Jess + JADE + Yale-WEKA

e Linea de comando Jess
e Programa JAVA

JADE + Yale-WEKA

e Programa JAVA

Cuadro 3.9: Métodos de acceso disponibles en el entorno del sistema
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Capitulo 3

Como se puede observar en el cuadro 3.9, los métodos de integracién se realizan,
como minimo, desde dos componentes del sistema. Por ejemplo, se pueden realizar
integraciones directas entre componentes tales como, el gestor ontolégico Protégé-
2000 y el motor de inferencia Jess. Esta integracidén se puede realizar via el plugin de
Jess para Protégé, JessTab; via la linea de comando de Jess, o directamente desde la
llamada realizada por un programa informatico desarrollado en JAVA. Este tipo de
integracién se produce de manera parecido en la mayoria de las otras formas de
integracién Si bien, en algunas situaciones como el caso de la integracion entre JADE
y Yale-Weka, la unica forma de realizar dicha integracion en este momento es a través
de un programa desarrollado en JAVA.

Una vez presentados los aspectos metodologicos del sistema, a continuacion se
presenta una simulacién del sistema propuesto.

3.4. SIMULACION PRACTICA DEL SISTEMA

A continuacién se describe una simulacién del sistema avanzado de gestién del
conocimiento aplicado a la competitividad internacional, como demostracién de la
capacidad funcional e integradora de dicho sistema para los estudios de la
competitividad.

Tomando como base el cuadro 3.6, relacionado con los requerimientos del sistema
propuesto, y el cuadro 3.9, referido a los métodos de acceso disponibles del sistema
presentados en este capitulo, el siguiente ejemplo pretende mostrar, a través de los
componentes del sistema (Protégé-2000, Jess, JADE, Yale-Weka) y el estudio base
de la competitividad internacional de Canarias, una muestra de las posibilidades
funcionales que puede ofrecer el sistema avanzado de gestién del conocimiento
propuesto en esta tesis para el estudio de la competitividad internacional de los
territorios. Hay que tener en cuenta que las posibilidades que ofrece el sistema son
ilimitadas, ya que incluye potentes herramientas tecnolégicas, convertidas aqui en
componentes, que por si solas e integradas entre ellas abre un mundo de

posibilidades para gestionar y crear conocimiento sobre la competitividad internacional
de los territorios.
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Asimismo, el contexto sobre el que parte esta demostracion, es el de una situacion en
la que no existe modelo ontolégico alguno y sélo se posee un conjunto de libros en
Excel que contienes los datos del informe base de competitividad. Iniciamos entonces
el proceso de transferencia de los datos contenidos en los libros Excel, a una base de
datos sobre MySQL. La razén por la que se realiza este proceso previo, radica en las
enormes posibilidades que ofrece MySQL, como base de datos relacional. A
continuacién, se presentan los procesos utilizados para la demostracion practica del
sistema avanzado de gestién del conocimiento.

3.4.1. - Proceso de conversion de datos a modelo ontolégico

En el caso especifico del modelo de competitividad objeto de estudio, se importa uno
de los conceptos basicos (paises), utilizado en el modelo de competitividad y
almacenados previamente en la base de datos MySQL (nominada phd). Este proceso,
se realiza desde el componente Protégé-2000, a través de un plugin denominado
DataGenie, que permite conectar Protégé-2000 con el servidor MySQL, y que a su
vez, permite realizar una seleccion de la tabla o tablas para ser incorporadas como
Clase o Clases, con el objetivo de crear un modelo ontolégico parcial, basado en el
informe base de competitividad internacional. Es decir, la transferencia desde MySQL
a Protégé-2000, se realiza utilizando como base del disefio ontolégico, la estructura de
la base de datos del informe de competitividad, que ha sido creada en MySQL. Los
datos del estudio de competitividad, almacenados en la base de datos, son
incorporados a Protégé-2000 junto al modelo ontolégico creado, convirtiéndose en
casos (instances), generados a raiz de las tablas de datos. De esta forma, el proceso
1 satisface el requerimiento 3 del sistema relacionado con la integracién, ya que
permite integrar Protégé-2000 con MySQL.

En la figura 3.12, se puede observar la ventana del Protégé-2000, con el interface del
plugin Dataginie (véase o ). En esta ventana, se puede apreciar que la fuente de
datos utilizada (Data Source) es la llamada phd (véase o ), es decir, la base de
datos en MySQL. Asimismo, al utilizar una base de datos multiusuario, se podria
solicitar el nombre de usuario (User Login) y la clave de acceso de dicho usuario
(Password), para realizar la autorizacion de acceso a la base de datos necesaria en
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Capitulo 3

estos casos (véase e). Justo debajo de estos campos de entrada de datos, se
encuentran dos botones que permiten, después de entrar la informacién de la base de
datos, con la que se desea realizar la conexion, establecer la conexién (Connect), o
solicitar informacién de la base de datos (Info) (véase o ). Por su parte, en la
seccion denominada Data Tables, se relaciona las tablas existentes en la base de
datos que contiene los datos del informe de competitividad (véasee,. En este caso, el
usuario puede seleccionar la tabla que desea convertir en clase del modelo ontolégico.
Por otro lado, en el apartado Import Methods se permite la seleccién de un método de
importacion que puede ser: importando todas las tablas de la base de datos de
competitividad (Straight-thru dump — all tables above), importando la tabla o tablas
seleccionadas, que en este caso es la tabla paises (Straight-thru dump - selected
tables), o utilizar un método heuristico para realizar el proceso de importaciéon
(Heuristic) (véase G ). Cuando la decisién haya sido tomada, se pulsa el botén
(Begin Importing) y se comenzara el proceso (véase e )- Ademas, en la seccioén de
la derecha, se puede observar el contenido de la tabla seleccionada en este caso,
incluyendo por columna el nombre del campo de la tabla, como por ejemplo
PaisnNomEn (véase 0 ). El nimero de registros de la tabla (filas) que se desea
visualizar, puede ser establecido en el campo Number of rows (Nimero de Filas). El
valor por defecto es 50 filas, aunque colocando el valor 0, se puede obtener el total de
registros que posea la tabla.
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¥ <new> Protégé-2000

Project Window Help
> I
Dsa B
| iClasses | S]]
Number of rows |50 (0 =all)
P..|__PaisNomEn PaisICC
i — o
i ZJAPAN .
Password | | JOERMANY  ALEMANIA 08~
; . §UNITED KINGD... RENOUNIDO |k ()
" connect || m!oﬁ.o 5 FRANCE FRANCIA fr
B CHINA CHINA n
Data Tables 7.ITALY ITALIA it
3 8 CANADA CANAD g
Il Ml D System Table (Vi Table [ View [lOther | g BRAZIL BRASIL L.br
10 MEXICO M mx
o @ lugares o e =4 11.PAIN ESPA | les
o [ paises ~| 12KOREA COREA ki
A e 13NDIA_ INDIA in
{14 AUSTRALIA_ _ AUSTRALIA au
| © Straight-thru dump - all tables above e | 15NETHERLANDS HOLANDA nl
| it : — IBTAMAN  TAW W
ol o CI7ARGENTINA  ARGENTINA | ar
| © Heuristic [ 18RUSSIA____ RUSIA Lru
oGt iy e e { 19 SWITZERLAND SUIZA e
Begin Importing f—__e | 20SWEDEN  SUECIA T se |
= - | 21BELGUIM.___ B " —Iha 1

Figura 3.12: Proceso 1 — Conversion de datos a modelo ontolégico

3.4.2. - Administracion del modelo ontolégico

Como consecuencia de la realizacion del proceso 1, relacionado con la conversion de
datos al modelo ontolégico, se crea, de forma automatica, en el modelo ontoldgico
gestionado desde el Protégé-2000, la clase paises (véase figura 3.13 0 ), con sus
referencias (Espafa, Italia, Francia,...etc.). Asi, este segundo proceso , Administracién
del modelo ontolégico, se inicia con la modificacion de la definicién del concepto
paises, descrito a través de sus elementos (slots) (véase figura 3.13 Q), como
pueden ser: nombre del pais, direccidon url (direccion web oficial del pais), nombre del
pais en inglés (puede incluir cualquier otro idioma), localizacion geografica, entorno
regional al que pertenece (ejemplo Unién Europea). La modificaciéon, por ejemplo,
consiste, en este caso, en la eliminacibn del Slot que hace referencia a la
denominacion del pais en espafiol. De esta forma, el proceso 2 satisface el
requerimiento 10 relacionado con la actualizacion de datos y la evolucién del modelo
ontolégico (véase figuras 3.13 y 3.14, procesos 2a y 2b). En este caso, la modificacién
la ha realizado directamente el usuario, desde el GUI denominado Classes, de
Protégé-2000.
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¥ <new» Protégé 2000
Project Window Help

nj=/o wn

€ Classes [([S}88

Relationship Superc... ¥ |

C) THING A
() SYSTEM-CLASS A
(C) paises

o

VM c]x]+] -

|_Twe | Cardinalty Other Facets
Integer single

String single

String single e

String single

String single 9

Figura 3.13: Proceso 2a — Modificacién del modelo ontolégico.

Como se puede observar en la seccién de la derecha de la figura 3.13, el nivel de
- detalle que puede poseer la clase es completo. La seccibn Documentation (véase )
esta dirigida a la descripcién del campo o spot que se encuentre seleccionada en cada
momento. En el apartado de Role (véase 0), se puede definir el papel de la clase,
es decir, si es concreta o abstracta, en el caso de que sea concreta, dicha clase puede
contener Instances de forma directa, pero en caso de que sea abstracta, dicha clase
no puede contener de Instances de forma directa. La seccion Constraint (véase e ),
permite la definiciobn de limitaciones de la base de conocimiento, que puede ser
expresada de forma programatica mediante el lenguaje de PAL (Protege Axiom
Language), es decir, un super conjunto de légica de predicado de primer orden, que
permite, no sélo definir las limitaciones o restricciones sobre la base de conocimiento,
sino también permite definir consultas légicas, sobre el contenido de la base de
conocimiento.
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¥ <new> Protégé-2000

Project Window Help

Y= IREE Y
("l Classes [ S//Slots | [ TForms | I instances | §Queries | DataGenie
Relationship| Superc... ¥ | V| C| £ X |{|C/paises _(type=:STANDARD-CLASS) o [c]x]
O THING A ; Documentation Constraints V[ C| +| -
@ (C) SYSTEM-CLASS A
(C) paises
v
ivlcl =+ -
|_Tye | Cardinality | Other Facets

Integer single
String single

String single e

Figura 3.14: Proceso 2b

En esta figura 3.14, se puede observar que el Slot PaisNomEs situado debajo del Slot
PaisNomEn (véase figura 3.130 ), es decir, el nombre del pais en espafiol, ha sido
eliminado de la clase pais y a su vez, de la base de conocimiento. Quedando como
Slots de la clase pais, Paisld, PaisNomEn, PaisURL y PaisCC. No obstante, es
importante resaltar que aunque se haya producido este cambio en la estructura de la
clase, este cambio no afecta en ningun sentido al contenido de la base de datos de
competitividad desarrollado en MySQL.

3.4.3. - Integracion del motor de inferencia

Con el fin de satisfacer los requerimientos 13 y 14, referenciados en el apartado 3.2.1.
de este capitulo, y relacionados con la Modularidad y el caracter abierto del sistema,
en este cuarto proceso se realiza la integracién del componente Jess (motor de
inferencia) con Protégé-2000, componente para la administracion del modelo
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ontolégico, a través del plugin JessTab (véase figura 3.15 o y ° ).

o

¥ xnew> Protégé-2000
Project Window Help
[ IRENEY

ess, the Java Expert System Shell

Copyright (C) 2001 E.J. Friedman Hill and the Sandia Corpo : Z "
Uess Version 6.1p2 5/21/2003 Tabs. 23
Visible | Tab Widget |
lUess> ¥l ClsesTab -
\ W SiotsTab
e | ¥ FormsTab

¥l InstancesTab
¥ QueriesTab

[J TGvizTab
] OntovizTab
¥l JessTab e
{7 ClsesAndinstancesTab
1 OntologyBeanGeneratorTab -
[ wox | [ Xcanca |
| emer | 2][3][ clear window |

Figura 3.15: Proceso 3 — Integracion de Jess a Protégé-2000

Con el proceso 3 se abre un abanico de posibilidades para la evolucién del modelo
ontolégico que se defina y por consiguiente la generacion de nuevo conocimiento
simbdlico (basado en simbolos) sobre la competitividad de los territorios y mediante la
inferencia de conocimiento.

3.4.4. - Vinculacién de las facts al modelo ontolégico

En este tercer proceso de simulacion, se transfiere la clase paises y sus ejemplos
(instances) desde Protégé-2000 a Jess (véase figura 3.160 , proceso 4a) mediante
la orden (mapclass paises reactive), y enlazados en tiempo real, de forma que
cualquier modificacién del modelo de conocimiento explicitado en Protégé-2000 sera
actualizada de forma automatica en Jess y viceversa (véase figuras 3.17, 3.18 y 3.19,
procesos 4b, 4c y 4d). El proceso cuatro satisface los requerimientos 10 y 14,
referenciados en el apartado 3.2.1., de este capitulo, y relacionados con la
actualizacion y el caracter abierto del sistema. Asimismo, este proceso permite integrar
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el conocimiento de competitividad y su evolucion entre los componentes del sistema.

% snew> Protégé 2000
Project Window Help

PECIL

Jess, the Java Expert System Shell

Copyright {(C) 2001 E.J. Friedman Hill and the Sandia Corporation
Jess Version 6.1p2 512152003

Jess> (mapclass paises reactive) ‘——
paises
Jess=

” {mapclass paises reactive) r s ‘ Enter !@@‘ Clear Window 1

Figura 3.16: Proceso 4a — Portabilidad desde el Protégé-2000 a Jess

¥ <new> Protégé-2000

(MAIN:.object {is-a paises) {is-a-name "paises") {OBJECT 1

<Extetnal-Address:edu.stanford.smi.protege.model.DefaultSimplelnstance=) (PaislCC "us") (PaisNomEn "USA")
—B&{Paisld 1) (PaisURL™))

4]

Figura 3.17: Proceso 4b

194

© Del documento, los autores. Digitalizacién realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006



Capitulo 3

blslol =8

Classes [V|{[pwectinstances | V| | Ba] & x]{|& paises instance_1...[c]
) THING A

©- (L) :3YSTEM-CLASSA “}2 paises_Instance_10 l
(Clpaises (236) 2> paises_Instance_100 us

” paises_Instance_101 e
2> paises_nstance_102 I paisNomEn
2> paises_Instance_103
> paises_Instance_104
2> paises_Instance_105 -k

2 paises_lnstance_106 2| PaisURL
K2 paises_Instance_107 l

LT paises_Instance_108 |
> paises_Instance_109
> paises_Instance_11

: ‘% paises_Instance_110

F

United States of America

R A AR RN

Figura 3.18: Proceso 4c — Modificacion del nombre USA a United States of America desde
Protégé-2000

T cnews Protégé 2000
Project Window Help
FEFREE

=“BMAIN::object (is-a paises) (is-a-name "paises”) (OBJECT
—H<External-Address:edu.stanford.smi.protege.model.DefaultSimplelnstance=) (PaisICC "us")
- (PaisNomEn['United States of America’ (Paisld 1) (PaisURL ™)

4]

Figura 3.19: Proceso 4d — Confirmacion del cambio automatico del nombre en Jess
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3.4.5. - Produccion de cédigo ontolégico de agentes

En este quinto proceso de la simulacién, se realiza la integracion del componente
JADE con el modelo ontolégico de conocimiento, que se esta desarrollando (utilizando
la clase paises), en Protégé-2000. Se lleva a cabo utilizando el plugin para Protégé-
2000, llamado Ontology Bean Generador, que genera, de forma automatica, el cédigo
fuente en JAVA, basado en la ontologia definida hasta el momento, para su posterior
uso en el componente JADE o en cualquier otro programa especifico.

De esta forma, permitimos adaptar los agentes de JADE al conocimiento del modelo
ontologico de competitividad, para permitir la realizacion de tareas automaticas y de
transferencia del conocimiento ontoldgico de competitividad, de forma artificial. Asi, se
pueden realizar de forma artificial tareas complejas como, por ejemplo,

la
comunicacion o actualizacién de los datos de competitividad en tiempo real.

Como consecuencia de este proceso, se satisface los requerimientos 10, 15 y 16,
referenciados en el apartado 3.2.1 de este capitulo, y correspondientes a la
actualizacion del modelo ontolégico de competitividad, el caracter dinamico del

conocimiento y la autonomia de las tareas (véase figuras 3.20 y 3.21, procesos 5a y
5b).
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¥ demos Protégé 2000  {C:\Archivos de programa\Protege-2000%projectsidemos. ppri}
Project Window Help ‘ - '

MECY

rstatus: e Ontology Bean Generator for Jade 2.6
created ontology fil¢ -~
packagename (e.g. mypackage.onto)
‘idemos.omology i v t i e E
location excl. package (e.g. home/chris/projects/imyprojectisrc/)
This directory will be created if it doesn't already exist
qc:\Archivos de programa'\Protege-2000'projects } v I l - i

ontologydomain (e.g. Newspaper)

@demns §V|l - I

| " Generate Beans
example: i
mm.t_ﬁu o S165S OO PIETERtS Conaa | - [Vl generate jade ontology file
iprivake int price; = [V generate beans
{ public void setPrice(int value) { -
; this price=value; [¥! use JADE names when specified
it g
public int getPrice() { z
return this price; | (O J2SE JavaBean compatible [JADE]
b L w| @ J2SE and Java 1.1 compatible [JADE, JADE-LEAP]

4 E »
progress| Ik

. powered by _ -
Acklin Veeeoewoe  JATIE

agent bosed suppert  of the MIT Medis Lab

Figura 3.20: Proceso 5a — Generacion cédigo JAVA para JADE desde Protégé-2000

¥ DemosOntology. java *

1 // file: DemosOntology.java generated by ontology bean generator. DO NOT EDIT, UNLESS YOU ARE REALLY SURE WHAT YOU ARE
2 package demos.ontology;

3

4 import jade.content.onto.®:

g import jade.content.schema.’;

6 import jade.util.leap.HashMap:

L] import jade.content.lang.Codec;

8 import jade. core. CaselnsensitiveString;

9 import nl.uva.psy.swi.beangenerator.Protegelntrospector;

10 import nl.uva.psy.swi.beangenerator.3lotHolder:

11 import nl.uva.psy. swi.beangenerator.ProtegeTools:

12

13 /** file: DemosOntology.java

14 * Bauthor ontology bean generator

15

16 *

17 Ppublic class DemosOntology extends jade.content.onto.Ontology implements ProtegeTools.ProtegeOntology (
18 /e

13 * These hashmap store a mapping from jade names to either protege names of SlotHolder
20 *# contairing the protege names. And vice versa

21 e

22 private HashMap jadeToProtege;

23

24 S/ NAME

25 public static final String ONTOLOGY NAME = "demos";

.{ /7 The simmlatan inatance af this antalae

Editor  Preview  Output  Spiit View B

Figura 3.21: Proceso 5b — Codigo JAVA generado desde Protégé-2000
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3.4.6. - Descubrimiento de un arbol de decision

Partiendo de la tabla de datos generada a partir del indice de competitividad mundial,
el ranking de los factores de competitividad, y el PIB-PPC (Producto Interior Bruto a

paridad de poder de compra) del informe base, el proceso sexto se inicia realizando un

experimento con el componente de knowledge discovery (Yale-Weka). Este

experimento, resultara en la generacion automatica de un arbol de decision sobre la
competitividad internacional de los territorios.

El cuadro 3.10 presenta la tabla de datos para generar el arbol de decision en el que
se incluyen, el posicionamiento de competitividad internacional de cada pais objeto de
estudio, el nombre del pais, los rankings de actividad econdmica, eficiencia del
gobierno, eficiencia empresarial, e infraestructuras; asi como el PIB-PPC de cada pais.
En este punto, y con el fin de simpilificar la clasificacion, se dividieron en tres niveles el
posicionamiento competitivo: muy competitivo, los paises comprendidos entre la
posicion 1 y 16 del ranking (desde EE.UU. hasta Israel), competitivos los encontrados
entre la posicion 17 y 32 del ranking (desde Bélgica hasta Portugal), y poco

competitivos, los encontrados entre la posicion 33 y 50 del ranking (desde lItalia a
Indonesia).
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Cuadro 3.10: Tabla de datos para generar el arbol de decisién (Fuente:Ramos, 2002)

Indice Actuacién | Eficiencia Eficiencia PIB (PPC)
Competitividad | Pais Econémica | del Gobierno | Empresarial | Infraestructura | Billones $

1 EE.UU. 1 12 1 1 9332
2 Finlandia 3 2 2 3 126
3 Singapur 2 1 8 9 80

4 Holanda 8 8 3 10 400
5 Suecia 17 13 4 2 209
6 Luxemburgo 3 5 7 15 20

7 Suiza 15 6 11 4 200
8 Irlanda 6 3 10 19 107
9 Hong Kong 4 7 6 23 164
10 Australia 33 4 14 486
11 Canada 16 10 12 11 839
12 Alemania 5 16 15 5 2007
13 Islandia 41 14 5 6 8

14 Dinamarca 27 11 9 12 142
15 Austria 29 9 13 13 210
16 Israel 19 15 16 18 119
17 Bélgica 9 23 19 17 270
18 Reino Unido 7 22 20 22 1354
19 Noruega 18 25 22 14 131

20 Nueva Zelanda 37 18 21 21 75

21 Taiwan 26 24 18 20 494
22 Chile 34 17 17 31 137
23 Francia 10 29 26 16 1387
24 Espaia 24 20 24 24 741

25 Japén 12 34 32 7 3205
26 Estonia 28 19 25 25 13

27 Hungria 20 21 27 28 122
28 Malasia 13 31 29 32 202
29 Grecia 43 26 28 30 169
30 Brasil 25 39 23 37 1232
31 Corea 23 36 36 26 801

32 Portugal 40 27 33 34 166
33 ltalia 22 40 30 29 1315
34 China 11 41 42 35 4898
35 Republica Checa 32 30 45 27 137
36 Rep. Eslovaca 50 32 37 33 58

37 México 35 28 40 43 857
38 Filipinas 39 38 34 48 294
39 Sudéfrica 49 35 35 41 387
40 Tailandia 21 37 44 46 386
41 Turquia 45 45 31 39 440
42 Argentina 46 41 42 38 447
43 Eslovenia 36 46 39 36 33

44 India 30 44 38 44 2377
45 Islas Canarias 38 33 50 47 30,27
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Indice Actuacién | Eficiencia Eficiencia PIB (PPC)
Competitividad | Pais Econémica | del Gobierno | Empresarial | Infraestructura | Billones $
46 Colombia 47 S R 49 246
47 Rusia 14 50 49 42 1177
48 Venezuela 44 48 48 40 134
49 Polonia 42 47 46 50 343
50 Indonesia 48 49 4T 45 620

Cuadro 3.10 (cont.):Tabla de datos para generar el arbol de decision
(Fuente:Ramos, 2002)

¥ YALE? {DecisionTreeUlppgcResulta®)

my Root Ao Key Value
4 " Experiment attributes dataIqugc.xmuEdR“ e
nput |sample_size -1
ExampleSource datamanagement double_array v
P NewOperator “|separator_chars :
DecisionTreeLearmer ! .
: ighore_chars
comment_chars #
v | Ao | B
Dl

ﬁ 0:56:39

Figura 3.22: Proceso 6a — Arbol de la cadena de operador del experimento
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La figura 3.22 (proceso 6a) muestra la cadena de operadores del experimento en Yale-
Weka, donde se pueden apreciar los parametros utilizados en el experimento.
Asimismo, la figura 3.23 (proceso 6b), presenta la descripcion del experimento en
formato XML. Esto permitiria la transferencia y manipulacién de los experimentos a
través de la Web. Como se puede observar el método de clasificacion utilizado, en
este caso es un simple generador de arbol de decisién soportado en este componente
denominado DecisionTreeLeaner, un método que extiende las capacidades del
método ID3, y soporta este tipo de experimentos. La figura 3.24 (proceso 6c) por su

- parte, ilustra la representacion grafica de la cadena de operador de este experimento
en Yale-Weka.

# yaLE? {DecisionTreeUlpgcResulta™)
File Operator Experiment Help

RaDBa X

XML

=operator name="Root" class="Experiment'=
=gperator name="Input' class="ExampleSource"=
=parameter key="attributes" value="datalulpgc.xml"/=
<foperator=
=gperator name="NewOperator' class="DecisionTreeLearner'=
=foperator=
<foperatar=

.......................................................................................................................

Figura 3.23: Proceso 6b — Fichero XML descriptor del experimento
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& YALE? [DecisionTreeUlpgcResulta®)

3, Root

Experiment

Figura 3.24: Proceso 6¢ — Representacion gréfica del experimento
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% YALE? (DecisionTreeUlpgcResulta®)

En la figura 3.25 (proceso 6d), se presenta el arbol de decision resultante, generado
en el experimento, de forma automatica, con una duracién de menos de 2 segundos,
utilizando el cuadro 3.10 como fuente de datos. En el arbol, se puede observar que el
primer nodo esta representado por el indice de competitividad (columna 1 del cuadro
3.10). En el segundo nivel del arbol, se clasifica el valor del indice de competitividad
internacional en dos grupos, los indices de posicién menor o igual a 16, indican que el
pais es muy competitivo y la decisién final es tomada (pais muy competitivo). Este
hecho, coincide con la clasificacién realizada anteriormente, es decir, no se aporta
nuevo conocimiento. Sin embargo, en el segundo grupo (paises con posicionamiento
mayor que 16) el arbol continua la toma de decisiones y analiza el posicionamiento del
pais en su Actividad Econdmica (columna 3 del cuadro 3.10). Aquellos paises, cuyo
posicionamiento dentro de este ranking es mayor de 43, son poco competitivos

independientemente del posicionamiento que tengan en otros factores y la decision
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final es tomada (pais poco competitivo). En este caso, el arbol ha tomado la decisién
de analizar, en este punto, primero el factor de Actividad Econémica y clasifica los
paises poco competitivos, bajo el criterio establecido de forma automatica, es decir no
aportada por el usuario. De esta forma, el sistema aporta nuevo conocimiento en la

toma de decision.

En el caso de que el posicionamiento del pais en el ranking de Actividad Econémica
sea menor o igual a 43, provoca que se analice el posicionamiento del pais en el
ranking de Infraestructuras (columna 6 del cuadro 3.10). Si su posicionamiento en este
factor es mayor que 37, la decision tomada es que el pais es poco competitivo. En
cambio, si su posicionamiento es menor o igual a 37, continGa el arbol de decisiéon y se
analiza el posicionamiento del pais en el ranking del factor de Eficiencia del Gobierno
(columna 4 del cuadro 3.10). De esta forma, e! sistema aporta nuevo conocimiento en
la toma de decision.

Continuando la secuencia anterior, cuando el posicionamiento en el ranking del factor
de Eficiencia del Gobierno, es mayor que 39 entonces la decision tomada es que el
pais es poco competitivo. Sin embargo, si es menor o igual a 39, entonces se clasifica
la competitividad en funcién al ranking del factor de Eficiencia Empresarial (columna 5
del cuadro 3.10). En este caso, si la posicién del pais en el ranking internacional en el
factor de Eficiencia Empresarial es mayor que 36, entonces la decisién tomada es que
el pais es poco competitivo, y sino el pais es competitivo. Un aspecto a considerar, es
que en ningun momento del proceso de toma de decisién en arbol resultante se hace
uso de la columna 7 del cuadro 3.10 que contiene los valores correspondientes al PIB-
PPC de los paises. Ademas, la clasificacion resultante de este arbol de decisidén

puede ser facilmente contrastada con el cuadro 3.10.

3.4.7. - Conversion de arbol de decisién a regla de decision
En este Gltimo proceso de la simulacién, y utilizando el sistema avanzado de gestion

del conocimiento aplicado a la competitividad internacional de los territorios, se toma el
arbol de decision resultante del proceso 6, y se transcribe en reglas de decisién a
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través del JessTab y el plugin de Jess para Protégé-2000 (véase cuadro 3.11 del
proceso 7). Esto permite realizar inferencias sobre el conocimiento almacenado en el
modelo ontolégico, definido en Protégé-2000 (véase figura 3.26, proceso 7). De esta
forma, estamos integrando el componente Yale-Weka a los componentes Jess y
Protégeé-2000 del sistema.

Este tipo de integracién, puede facilitar la evolucion del conocimiento representado en
el modelo ontologico de la competitividad internacional de los territorios, desarrollado
con el componente Protégé-2000. Este método de integracion puede realizar
modificaciones de forma automatica, sobre el modelo ontolégico de la competitividad

defrule muycompetitivo
(pais ?Pais ?PosCompGlob&:(<= ?PosCompGlob 16) ?PosActEcon ?PosEfGob ?PosEmpr ?PosInf 2PIBPPC)
=
(printout t ?Pais " es un pais muy competitivo” crif))

(defrule pococompetitivo
(or (pais ?Pais ?PosCompGlob ?PosActEcon&:(> ?PosActEcon 43) 7PosEfGob ?PosEmpr ?PosInf ?PIBPPC)
(pais ?7Pais ?PosCompGlob ?PosActEcon ?PosEfGob 7PosEmpr ?PosInf&:(> ?Posinf 37) 72PIBPPC)
(pais 7Pais ?PosCompGlob ?PosActEcon ?PosEfGob&:(> ?PosEfGob 39) ?PosEmpr ?PosInf ?PIBPPC)
(pais 7Pais ?PosCompGlob 7PosActEcon ?PosEfGob 7PosEmpr&:(> 2PosEmpr 36) 7Posinf ?2PIBPPC))
=
(printout t ?Pais " es un pais poco competitivo” crif))

(defrule competitivo

(pais ?Pais ?PosCompGlob&:(> ?PosCompGlob 16) 7PosActEcon&:(<= ?PosActEcon 43) 7PosEfGobé&:(<=
7PosEfGob 39) 7PosEmpré&:(<= ?PosEmpr 36) ?PosInf&:(<= ?PosInf 37) ?PIBPPC)

=>

(printout t ?Pais " es un pais competitivo” crif))

Cuadro 3.11: Proceso 7 — Reglas de decision transcritas a JessTab

Con este Uitimo proceso, se demuestra la forma de generaciéon de nuevo conocimiento
a través del componente Yale-Weka y la integracion del mismo en el modelo
ontolégico de competitividad que se desarrolle en Protégé-2000. Asimismo, este Ultimo
paso del funcionamiento del sistema nos permite satisfacer los requerimientos 14, 15y
16, referenciados en el apartado 3.2.1 de este capitulo, y relacionados con el caracter
abierto, conocimiento dindmico y la autonomia, y ademas cumple el requerimiento
nuamero 4 de validacion ya que nos permite validar en este caso, el arbol de decisién
con los datos del cuadro 3.10.
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¥ <new> Protégé-2000

Austria es un pais muy competitivo
Austria es un pais muy competitiva
Dinamarca es un pais muy competitivo
Dinamarca es un pais muy competitivo
Islandia es un pais muy competitivo
Islandia es un pais muy competitivo
Alemania es un pais muy competitivo
Alemania es un pais muy competitivo
Canada es un pais muy competitivo
Canada es un pais muy competitivo
Australia es un pais muy competitivo
Australia es un pais muy competitivo
Irlanda es un pais muy competitivo
Irlanda es un pais muy competitivo
Suiza es un pais muy competitivo

Suiza es un pais muy competitivo
Luxemburgo es un pais muy competitivo
Luxemburgo es un pais muy competitivo
Suecia es un pais muy competitivo
Suecia es un pais muy competitivo
Holanda es un pais muy competitivo
Haolanda es un pais muy competitivo
Singapur es un pais muy competitivo
Singapur es un pais muy competitivo
Finlandia es un pais muy competitivo
Finlandia es un pais muy competitivo
EEUU es un pais muy competitivo
EEUU es un pais muy competitivo

84

Jess>

|»

2
[emer |[2]]3][_clearwindow |

Figura 3.26: Proceso 7- Resultados de la inferencia en JessTab
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3.5. ACCESOS Y USUARIO DEL SISTEMA

El sistema avanzado de gestién del conocimiento propuesto en esta tesis, pretende
servir de plataforma para crear y gestionar de forma eficiente el conocimiento sobre la
competitividad internacional de los territorios, y extender las posibilidades existentes
en los estudios de competitividad actuales. Teniendo en cuenta la creciente
importancia que esta teniendo los trabajos de investigacion sobre la competitividad de
los territorios, y su utilidad para la toma de decisiones en mercados globales, este
sistema, abre un abanico de posibilidades a los diferentes usuarios potenciales,
independientemente del nivel de conocimiento técnico que posea. Asimismo, el
sistema permite satisfacer diferentes tipos de necesidades cognitivas, en relacién a la
aplicacion que se le quiera dar.

3.5.1. - Modalidades de acceso

Como se ha mencionado anteriormente, en el apartado métodos de integracion, son
muchas las formas que pueden ser utilizadas para acceder a la base de conocimiento
descrita a través del modelo ontolégico, asi como al propio modelo ontolégico. Si bien,
estas modalidades de acceso al sistema pueden ser clasificadas en:

o |Interfaces graficos (GUIs) de los componentes, es decir, en funcion de la
operaciébn que se desea realizar existe la posibilidad de acceder a la

informacién y modelo ontolégico desarrollado a través del GUI correspondiente
del componente.

e A través de algun plugin, como puede ser JessTab, relacionado con alguno de
los componentes tales como Protégé-2000.

o A través de algin programa informatico desarrollado en Java.

e A traves de la Web mediante alguna aplicacién de gestién de ontologias. Este
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tipo de aplicaciones puede ser desarrolladas con herramientas software, tales
como KAON (http://www.kaon.org), una infraestructura de coédigo abierto,
dirigida a la gestiobn y creacién de ontologias, asi como aplicaciones
ontolégicas para la Web.

El nivel de desarrollo que permite este sistema, favorece la creaciéon de nuevas formas
de acceso, que dependera del objetivo que se intente cubrir.

3.5.2. - Tipologia de usuarios del sistema

El acceso a este sistema difiere, lbgicamente, en funcién del nivel de conocimiento que
tenga el usuario y en dos aspectos clave: el conocimiento sobre estudios de
competitividad internacional y el nivel de conocimiento del sistema y de los
componentes del sistema. Basicamente, se podrian clasificar en tres niveles: nivel
usuario final, nivel del editor de conocimiento, y, por ultimo, nivel avanzado o de
desarrollo. A continuacion se describe cada uno de estos tipos de usuarios.

El primer nivel, usuario final es basico, es decir, el nivel de usuario final no necesita
tener conocimiento ni sobre el sistema ni del conocimiento que contiene. Es por ello,
que los interfaces que debe utilizar este tipo de usuario para acceder al sistema,
deben ser faciles y directos al conocimiento y los servicios que se le ofrezca.
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£ . o0 N IS )
Toépicos Basicos « E ‘Diseiio Aplicaciones -

Temas Filosdficos Tap-Down Proces. Lenguaje Natural
Representacion del Conocim. Bottom-Up Gestion del Conocimiento
Sentido Comtin  ~ Middle-Out Modelado de Procésos
Ontologias Generales Gran Escala Comerciales ‘
Ontologias de Dominio Taxonomia y Jerarquias Ext:accién Inteligente de Info.
Faréasy Métodos Ontoldg. 5 3% conceplos. Bdsguedas en Internet

- ’ Estructura Interna Organizaciones Virtuales

. Integracion Simulacién y Modelado
Knowledge Discovery

Desarrollo Compartir

Conocimientoy -

Metodologia T S Re-uso

Entorno do Desarrollo S

Herramientas Ingenlena Acuerdo Ontolégico

Iéi’:f::ﬁi o O 1 , . ~——Z} Comunicacion Inter.-Agente

Evahuacion ntologica

Estandarizacién

A/

Figura 3.27: Areas de influencia de la Ingenieria Ontologica
(Fuente: Adaptado de Devedzic, 2002)

Para el segundo nivel, editor de conocimiento, se ofrece la posibilidad de editar
modelos ontolégicos sobre competitividad, requiriendo dos aspectos clave: 1.
Conocimiento sobre los estudios de competitividad; 2. Conocimiento sobre la
funcionalidad de los componentes del sistema y otros. Un ejemplo de estas areas de
conocimiento que pueden ser necesarias en el trabajo ontologico, desde el punto de
vista de la edicién, se puede encontrar en la figura 3.27. Como se observa en esta
figura, el conocimiento que debe poseer el editor incluyen: los Conceptos Basicos,
Disefio, Aplicaciones, Desarrollo, Compartir y Re-usar Conocimiento. Especificamente,
dentro de Tépicos Basicos, se cubre areas de conocimiento tales como: temas
filoséficos, representacion del conocimiento, conocimiento del sentido comin,
ontologias genéricas, ontologias basadas en un area de conocimiento u ontologias
especificas y métodos ontolégicos. En el area de Disefio se incluyen: disefio top-down,
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bottom-up, middle-out, disefio a gran escala, taxonomias y jerarquias de conceptos,
estructuras internas e integracién. Asimismo, dentro del area de Aplicaciones se
integran las siguientes posibles aplicaciones: procesamiento de lenguaje natural,
gestion del conocimiento, modelado de procesos comerciales o de negocio, extraccion
inteligente de informacién, blisquedas en Internet, organizaciones virtuales, simulacién
y modelado y knowledge discovery. En el area de Desarrollo se incluyen:
metodologias, entorno de desarrollos, herramientas, lenguajes, comparacion,
evaluacion y estandarizacion. Y, finalmente, en el area donde se comparte de
Conocimiento y Re-uso se encuentran los acuerdos ontolégicos y las comunicaciones
Inter-agentes.

Finalmente, el nivel de desarrollo 0 avanzado, podria tener acceso total, no sélo desde
el punto de vista del uso, sino de desarrollo y extension del sistema. Para ello se
requieren: 1. Conocimiento avanzado sobre competitividad; 2. Técnicos sobre las
diferentes tecnologias que sirven o puedan servir de base o de extension de este
sistema.

3.5.3. - Enfoques aplicados al diseiio ontolégico

El disefio del modelo ontolégico sobre competitividad internacional de los territorios
que se desee desarrollar, debe considerarse como una pieza fundamental para el
buen uso y aplicacion de este sistema. La complejidad de esta tarea, viene en funcién
de nivel de disefio que se pretende conseguir asi como su aplicacion, y la audiencia a
la que va dirigida. Es decir, si por ejemplo la audiencia que va a utilizar una ontologia
es amplia, entonces se requiere de un amplio acuerdo en la definicion ontoldgico. En
este caso, y con el fin de simplificar el objetivo de cualquier disefio ontol6gico de la
competitividad internacional, se utilizara la perspectiva utilizada por Gruber (1995),
para la definicion de ontologia como la especificacion explicita de una vista
simplificada y abstracta de la parte del mundo que se desea representar. De esta
forma, se pueden definir los términos y definiciones para los conceptos y sus
relaciones, presentes en el conocimiento sobre la competitividad internacional de los

territorios.
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En la creacién y aplicacién de ontologias, es aconsejable distinguir entre la ontologia
en si, la cual posee la descripcién de los conceptos que existen y cuyas relaciones son
ciertas, y por el otro lado, las facts (hechos) acerca de estos conceptos y relaciones.
Es decir, los diferentes valores que pueden tomar estos conceptos o relaciones. Estas
facts, no son la ontologia, aunque estén estructuradas por esta. Estas facts estan a su
vez, sujetas al contexto, la observacion, la evaluacién o la modificacion. Por ejemplo,
el concepto pais es parte del modelo ontolégico, pero Espafia pertenece al continente
europeo, que es un ejemplo de conocimiento, no es parte del modelo ontolégico de la
competitividad internacional. Por otro lado, el acuerdo o compromiso ontolégico es
fundamental para la efectividad del modelo ontolégico que se plantee sobre la
competitividad internacional. Este acuerdo de establecerse no sélo entre los expertos y
usuarios de esta area de conocimiento (la competitividad internacional), sino también
entre este tipo grupo y el o los editores de conocimiento. La falta de acuerdo
ontolégico entre las partes puede provocar la reduccién de beneficio que puede
obtenerse de la manipulacién ontolégica y del conocimiento que representa o modela.
No obstante, existen algunos trabajos de investigacion que proponen procedimiento
para gestionar las posibles ambigliedades u excepciones en los modelos ontologicos,
por ejemplo el trabajo propuesto por Tamma y Bench-Capon (2001). Pero, como ya
plante6 Gruber (1995), un criterio importante para evaluar la calidad del disefio
ontologico consiste en tender hacia el nivel minimo necesario de acuerdo ontolégico,
es decir, que el modelo ontolégico que se proponga requiera el minimo nivel de
acuerdo. Por lo tanto, a un mayor nivel de acuerdo, una mayor probabilidad de
reduccion de la calidad del modelo ontolégico.

Para realizar el disefio ontologico, se pueden encontrar cinco posibles enfoques
basicos: inspiracién, induccion, deduccién, sintesis y colaboracién. Esto no quiere
decir que puedan existir enfoques hibridos, en el que se combinen varios enfoques
basicos (Holsapple y Joshi, 2002).
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Sistema avanzado de Gestién del Conocimiento aplicado a la Competitividad Internacional

ENFOQUES EN EL DISENO ONTOLOGICO

Enfoque Descripcion basica
Inspiracion Puntos de vista individualizado del é&rea de
conocimiento
Induccién Caso especifico dentro del area de conocimiento
Deduccién Principios generales del area de conocimiento
Sintesis Conjunto de ontologias existentes, cada una de las

cuales aporta una caracterizacién parcial del area de
conocimiento.

Colaboracion Punto de vista acerca del area de conocimiento por

mdltiples individuos, posiblemente unido a una
ontologia inicial como un ancla.

Cuadro 3.12: Relacion de enfoques en el disefio ontolégico
(Fuente: Adaptado de Holsapple y Joshi, 2002)

A continuacion se describen brevemente los diferentes tipos de enfoques propuestos

es el cuadro 3.12.

1.

Enfoque basado en la inspiracién: En este caso, el desarrollador responsable del
modelo ontolégico empieza desde una premisa acerca de la ontologia que se
necesita. A través de la imaginacion personal, la creatividad, vision personal que
tenga del area de conocimiento, en este la competitividad internacional de los
territorios, o algln aspecto mas especifico dentro de esta area, este editor o
desarrollador antologico procede a realizar el disefio ontologico con el objetivo de
cumplir las necesidades definidas con anterioridad. Salvo situaciones
excepcionales, el acuerdo ontolégico para el disefio antolégico resultante es muy
limitado.

Enfoque basado en la induccién: Con este tipo de enfoque, el disefio ontologico se

desarrolla a través de la observacion, examen y analisis de casos especificos del
adrea de conocimiento de interés. El disefio resultante de este proceso, es,
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posteriormente, aplicado a otros casos dentro de la misma area o dominio. El
grado de acuerdo, en este caso, viene en funcién del ambito de aplicacion de otras
organizaciones o entornos.

3. Enfoque deductivo: En este tipo de enfoque, el procedimiento esta relacionado con
el establecimiento de algunos principios generales y su adaptaciéon de forma
progresiva hacia la construccion ontolégica de un caso especifico. Es un enfoque,
que requiere de un filtrado o extracciéon de las nociones generales, de tal forma

que puedan ser personalizadas al subarea de interés.

4. Enfoque sintético: En este caso, el editor ontologico toma como base un conjunto
de ontologias, independientes entre si, y, en ocasiones, se incorporan conceptos
relacionados con el drea de conocimiento en estudio, y de esta forma, se crea un
disefio unificado. Como consecuencia de la incorporacion de ontologias
preestablecidas inicialmente, este tipo de enfoque puede promover una interaccion
mas coherente entre sus participantes.

5. Enfoque colaborativo: En este tipo de enfoques, el disefio ontolégico se consigue a
través de la participacion de varios participantes, que ofrecen sus conocimientos y
experiencias para cooperar de forma intencionada en la produccién de un disefio
ontolégico enriquecedor. El nivel de aceptacidbn se vera extendido si estas
personas contribuyen de forma diversa y diferenciada en sus propuestas. De esta
forma, se puede conseguir un mayor nivel de estabilidad del disefio, asi como de
riqueza. El punto de inicio del proceso de disefio puede estar marcado por un
disefio ontoldégico base, a partir del cual se empieza la colaboracién de los
participantes. Es por ello necesario, que se respeten uno criterios de consenso
entre las partes involucradas en el desarrollo.

Este ultimo enfoque, enfoque colaborativo, podria ser el que mejores resultados pueda
producir, pero como ya se indicd anteriormente, requiere de tres aspectos que son
necesarios y enriqguecedores: un rico y productivo grupo de participantes, el uso de un
buen disefio ontolégico base y, por Uitimo, unos criterios y procedimientos de

consenso, eficientes, que permitan una evolucién estable y enriquecedora.
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Sistema avanzado de Gestién del Conocimiento aplicado a la Competitividad Internacional

En este ultimo capitulo de la tesis, se ha incluido una simulacién de la aplicacién del
sistema propuesto en el que se ha ilustrado como dicho sistema avanzado permite
cumplir los requerimientos del sistema, propuesto en este capitulo. Asimismo, se
describe cdmo se puede gestionar el conocimiento a través de las tecnologias y las
capacidades de creacién de conocimiento, vitales para la toma de decisiones basadas
en los niveles de competitividad de los territorios.
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Conclusiones

En este Gltimo apartado de la tesis, se exponen las conclusiones mas significativas
que han resultado de este trabajo de investigacion, asi como las principales
implicaciones académicas y practicas y las limitaciones encontradas en esta
investigacion. Finalmente, se proponen algunas recomendaciones y posibles
extensiones para el area objeto de estudio.

Esta investigacidbn ha contribuido a cubrir la laguna existente en la actualidad,
relacionada con la aplicacién de las tecnologias de la informacion y el conocimiento en
la gestion del conocimiento explicito. En particular, se dirigi6 a potenciar las
capacidades de andlisis de los estudios de competitividad internacional, a través de la

aplicacion de tecnologias avanzadas para la gestion del conocimiento.

Con el fin de cumplir el objetivo principal de esta tesis, relacionado con la definicion de
un sistema avanzado de gestidbn del conocimiento aplicado a la competitividad
internacional, se han establecido las bases tebricas de las areas que apoyan esta
investigacion. En este sentido, en el capitulo 1 — El estudio de la competitividad
internacional —, se realizé una revisién de los modelos teéricos de competitividad y se
presentaron los modelos empiricos de mayor relevancia para medir la competitividad
de los territorios. Asimismo, en el capitulo 2 — Tecnologias aplicadas a la gestién del
conocimiento —, se realizd una revision teérica de las tecnologias que pueden ser
aplicadas a la gestion del conocimiento explicito, mas relevantes para el estudio de la
competitividad. Ademas, en este segundo capitulo se introdujo un apartado sobre las
tendencias tecnoldgicas para los préximos afios, que podrian contribuir a marcar las
directrices de los futuros trabajos de investigacion.

Tomando como referencia estos dos primeros capitulos de la tesis, en el capitulo 3 —
Sistema avanzado de gestion del conocimiento aplicado a la competitividad
internacional —, se desarrolld6 una propuesta tecnolégica para la gestiébn de la
competitividad y se presentd una simulacion del sistema propuesto. Las principales
conclusiones obtenidas a raiz de la elaboracién de este ultimo capitulo, se presentan a
continuacion.

217

i6n reafizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



Conclusiones

Principales resultados

El resultado mas importante de esta investigacion ha sido satisfacer con éxito el
objetivo propuesto. Este objetivo, consistia en definir y desarrollar desde un punto de
vista tedrico-conceptual, con una perspectiva tecnoldgica, un sistema software basado
en los modelos de competitividad internacional, que cubriera y extiendiera sus
fortalezas, que eliminara sus debilidades, y que funcionara como plataforma modular,
autdbnoma y abierta para el desarrollo de bases de conocimiento actualizable, y que
permitiese, a su vez, el descubrimiento automatico de nuevo conocimiento para la
competitividad internacional de los territorios.

Para ello, se desarroll6 un sistema avanzado de gestién del conocimiento aplicado a la
competitividad internacional. A raiz de la naturaleza del problema a tratar, y desde un
punto de vista metodolégico, se establecié la metodologia de desarrollo en cascada o
waterfall model, que permitié definir los pasos metodolégicos hasta la construcciéon del
modelo de sistema. Posteriormente, para la fase de implementacion, se propuso la
aplicacién de metodologias agiles que permitiese un rapido desarrollo de aplicaciones
finales, basadas en el modelo de sistema propuesto en esta investigacién. Por otro
lado, se debe argumentar en este punto, que los posibles futuros desarrollos
tecnolégicos basados en este sistema no estan sujetos a una perspectiva Gnica de
desarrollo. En este sentido, el sistema propuesto abre un abanico de posibilidades que
van desde la definicion directa de modelos ontolégicos de competitividad, sobre el
componente Protégé-2000, hasta portales Web de competitividad internacional,
basados en e-services y agentes inteligentes.

En este sentido, el sistema propuesto satisface el objetivo principal de la tesis,
comentado anteriormente. Para definir los requerimientos del sistema propuesto, se
analizd el informe de competitividad internacional, y se identificaron las principales
ventajas y desventajas de dicho informe. Posteriormente, y tras un analisis meticuloso
de las tecnologias existentes en la actualidad, se plante6 una propuesta tecnologica
viable y de bajo coste basada en cuatro componentes basicos. Un gestor de
ontologias denominado Protégé-2000, que permitiera presentar el conocimiento
explicito basado en estandares internacionales y abiertos. Un segundo componente
clave en este sistema, denominado Jess, y desarrollado en el lenguaje Java, que
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realizase las funciones de motor de inferencias y permitiera inferir el conocimiento
explicito representado en el gestor ontologico Protégé-2000.

Ademas, un tercer componente, dirigido a la automatizacién de tareas y a la movilidad
de agentes inteligentes, se integré en el sistema. Este componente, llamado JADE,
integrable con los dos anteriores, permitia extender las capacidades del sistema en los
aspectos de automatizaciéon y creacién de sistemas multiagentes. Finalmente, un
cuarto y Gltimo componente clave denominado Yale-WEKA, fue integrado al sistema.
Este Gltimo componente, permitia el descubrimiento de nuevo conocimiento explicito,
mediante un conjunto de herramientas, desarrolladas con el lenguaje Java, y basadas
en técnicas de mineria de datos, que incluyen, ademas, la resolucién de problemas

mediante redes neuronales artificiales, algoritmos genéticos, entre otras otras.

Un aspecto primordial de un sistema basado en componentes, es su nivel de
integracién. En este sentido, en esta investigaciéon y en relacion a la seleccion de los
componentes, se tuvo especial cuidado en el nivel de integracién de los componentes
propuestos. De esta forma, el sistema presentado permite: 1) gestionar conocimiento a
través de técnicas estandar de representaciéon simbélica del conocimiento explicito; 2)
realizar inferencias sobre dicho conocimiento basado en modelos ontolégicos; 3)
gestionar de forma avanzada tareas automaticas y distribuidas; y, por ultimo, 4)
descubrir conocimiento, mediante tecnologias basadas en representacion no-simbolica
del conocimiento explicito. Todo ello, y gracias a este nivel de integracion, se ha
conseguido una sinergia funcional que va mas alla de la suma de las funcionalidades
individuales de cada uno de los componentes.

La validacion del sistema propuesto frente a los requerimientos expresados en el
cuadro 3.6, Requerimientos del sistema propuesto, y establecidos en la fase de
analisis, se realizé en el apartado 3.4.- Simulacién préactica del sistema —, del capitulo
3 de esta tesis. En esta simulacion, se satisfacen dichos requerimientos mediante una
serie de procesos que se resumen en:

e La conversion de datos a modelo ontolégico mediante la interconexion del
gestor ontolégico Protégé-2000, con la base de datos en MySQL, donde se
almacenan los datos del informe base.
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La administracion del modelo ontolégico generado de forma automatica en el
proceso anterior. De esta forma, el modelo ontolégico resultante, asi como los

datos que representa dicho modelo, pueden ser gestionados de forma versatil
a través de este componente.

La integracién del motor de inferencia Jess, con el gestor de ontologias
Protégé-2000. Este proceso se hace posible a través de una adaptacion

software (interface), que permite establecer un lazo de interconexion entre
ambos componentes.

La vinculacién de las facts almacenadas en el motor de inferencia con el
conocimiento explicito, basado en el modelo ontolégico, administrado desde
gestor de ontologias. De esta forma, cualquier cambio experimentado por el
conocimiento explicito a través de modificaciones realizadas desde el gestor
ontolégico, pasarian de forma directa a la base de conocimiento mantenida en
el motor de inferencias y viceversa.

La produccién de cédigo Java, basado en el modelo ontolégico establecido, y
que definen el comportamiento de agentes inteligentes gestionados desde el
componente JADE. Esta produccién se realiza desde el gestor ontolégico
Protégé-2000. Este es un ejemplo mas del nivel de integracion que soportan
los componentes del sistema propuesto.

El descubrimiento de un arbol de decision sobre el nivel de competitividad
internacional de los territorios, haciendo uso del componente Yale-WEKA del
sistema propuesto, y partiendo de la tabla de datos generada a partir del indice
de competitividad mundial, el ranking de los factores de competitividad, y el
PIB-PPC (Producto Interior Bruto a paridad de poder de compra) del informe
base.

Y, por ultimo, la conversion del arbol de decision generado en el proceso
anterior, a regla de decisibn que puede incrementar el conocimiento
almacenado en la base de conocimiento en Jess.
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En este sentido, se puede argumentar que el objetivo de esta tesis ha sido alcanzado
y contrastado a través de la simulacion practica presentada en el ultimo capitulo de
esta tesis.

Por otro lado, en el apartado 3.5 — Accesos y usuarios del sistema -, se presentan los
diferentes métodos de acceso que pueden ser utilizados para este sistema, asi como
la tipologia basica de los posibles usuarios y las posibilidades funcionales de los
mismos.

Asimismo, también se debe considerar, que a raiz de la realizacibn de esta
investigacion, se han obtenido otros resuitados, como son, por un iado, la
demostracién de cémo se puede aplicar tecnologias de vanguardia para la gestién de
informacién y conocimiento, dirigidas a gestionar conocimiento sobre competitividad
internacional de los territorios. Y, por otro lado, el sistema propuesto abre una puerta
de mucho interés para la realizacion de investigaciones aplicadas, en el area de
organizacibn de empresas, donde se integran tecnologias de vanguardia como
gestores ontol6gicos, motores de inferencia de conocimiento, sistemas de agentes y
sistemas de knowledge discovery, basados en mineria de datos. Con todo ello, se ha
pretendido aportar un método para demostrar cdmo se puede cubrir la laguna
existente en las investigaciones relacionadas con la gestion del conocimiento, donde

se ha estado infravalorando el papel de las tecnologias en esa area de conocimiento.

Por ultimo, el sistema propuesto en esta tesis, va a permitir avanzar en el
conocimiento sobre competitividad internacional, mas alla de lo que se puede
conseguir en la actualidad a través de los informes de competitividad.

Implicaciones académicas

Desde una perspectiva académica, se podria afirmar que ésta es la primera vez que
se integran todos estos componentes tecnolégicos (Protégé-2000, Jess, JADE, Yale-
WEKA), de forma conjunta, como un solo sistema. Lo que podria infundir interés en
futuras investigaciones en el area de integracion de componentes tecnolégicamente
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avanzados y con aplicaciones diferentes. Se debe recordar que uno de los aspectos
mas destacados en la actualidad, responsable de una parte importante al gasto
empresarial en TICs, es la integracion tecnolégica. Asimismo, esta investigacion
describe una forma de gestionar el conocimiento explicito sobre competitividad,

utilizando tecnologias abiertas y en sintonia, permitiendo la fusion del sistema
propuesto con Internet.

Por otro lado, esta investigacion abre una nueva via de aplicacion de conocimiento
sobre competitividad, facilitando el desarrolio de modelos ontolégicos de esta area y la

realizacion de investigaciones parciales o especificas de competitividad (pais, sector,
empresa).

Implicaciones practicas

Entre los resultados mas significativos que se han obtenido de esta investigacion,
cabria destacar los siguientes:

e La posibilidad de crear y gestionar modelos ontolégicos de competitividad
estandar y especificos en varios formatos estandar. Esto convierte los informes
de competitividad en sistemas avanzados dinamicos y abiertos, de informacién
y conocimiento, sobre competitividad internacional.

e La gestibn de bases de datos y conocimiento sobre competitividad
internacional, con caracteristicas que no tienen precedentes, por ser: completa,
incremental, longitudinal, actualizable de forma automatica, versatii y
multiusuario.

e Permitir un nivel de estudio de la competitividad internacional muy superior a
los informes actuales debido a las capacidades de los diferentes componentes
que conforman el sistema, y que facilitan el analisis de datos.

o Permite trabajar desde diferentes perspectivas: por niveles de usuario, por
tipologia descriptiva (datos, informacién, conocimiento), de forma local, remota
y distribuida, por tipos accesos, etc..
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e Permite automatizar una gran variedad de tareas y la evolucién automatica del
conocimiento mediante el componente de knowledge discovery (Yale “-WEKA),
o mediante inferencia de conocimiento a través del motor de inferencias.

¢ Permite ofrecer e-services a través de los agentes definidos en JADE, en
combinacién con ciertos estandares existentes en Internet e incluso con
extension a la telefonia mévil.

Limitaciones de la investigacion

Entre las limitaciones mas importantes que se pueden observar se encuentran, por un
lado, el nivel de especializacibn necesario para maximizar el rendimiento de este
sistema, ya que las areas de conocimientos necesarias son de diferentes naturalezas.
En primer lugar, el alto nivel del conocimiento sobre la competitividad internacional y
los modelos cognitivos que permitan describir dicha competitividad. En segundo lugar,
el conocimiento técnico especifico, necesario para gestionar, de forma eficiente, cada
uno de los componentes que conforman el sistema propuesto en la tesis, asi como el
conocimiento sobre la tecnologia que cubre cada componente. Es decir, para utilizar
de forma eficiente JADE, el componente que permite la creacién de sistemas
multiagentes, es necesario saber programar en Java, conocer los estandares
utilizados para sistemas de agentes, tales como FIPA o ACL, qué protocolos de
comunicacién son aplicables con este componente, conocer la teoria fundamental de
agentes, tener un buen nivel de conocimiento en lenguajes aplicados a la Web
semantica, tales como XML o OWL, etc... Otro claro ejemplo se puede encontrar con
el motor de inferencias. Es decir, no sblo es necesario conocer cdmo se utiliza JESS,
sino también, aspectos tales como los tipos de inferencias posibles y las formas de
representacion de conocimiento mediante facts y reglas.

Por otro lado, la exigencia que se impone en la calidad de los componentes que la
forma, y su nivel de integracion. Ademas, a través de este trabajo se ha observado el

poco desarrollo existente en esta area, lo que ha dificuitado de forma importante la
investigacion.
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Recomendaciones para futuras investigaciones

Entre las recomendaciones para la extension de este trabajo de investigacion y su
aplicacion en estudios de la competitividad internacional, seria necesario clasificar
cinco grandes areas de estudio: la gestion de datos sobre competitividad, la ontologia
y la Web para estudios de competitividad, los sistemas de agentes, el motor de

inferencia para el desarrollo de estructuras know-how de competitividad vy, por Gltimo,
knowledge discovery para el area de competitividad.

En relacion a la gestion de datos, seria de interés estudiar la aplicacion de ORACLE
como gestor de base datos sobre competitividad, ya que ofrece posibilidades para la
aplicacion de mineria de datos y la gestion de datos, desde formatos tales como el
XML. No obstante, se deberd buscar los mecanismos de interconexion entre el
sistema avanzado de gestibn del conocimiento aplicado a la competitividad

internacional y ORACLE, para que no se produzca una reduccién de la estabilidad de
interconexion que en la actualidad esta presente en MySQL.

La gestidbn ontoldgica que definen los modelos de conocimiento explicito sobre la
competitividad internacional puede ser tratada desde un lenguaje de gestidn de
ontologias que permita cubrir con facilidad el conocimiento know-that y el conocimiento
know-how, como es posible con el OWL. Para que dicha aplicacion pueda realizarse
con éxito, seria necesaria la coordinacién con los equipos de desarrollo internacional
que cooperan en la implementacion y evolucion de los diferentes componentes que
conforman el sistema propuesto en esta tesis, con el fin de seguir manteniendo el nivel
de compatibilidad y estabilidad entre dichos componentes, algo bastante dificil de
conseguir debido a la constante evolucién tecnolégica, no siempre sincronizadas, de
las tecnologias utilizadas en este caso. Esta extension podria suponer una mayor
flexibilidad para la publicacién en la Web, no solo del conocimiento explicito que se
pueda poseer y el que se pueda descubrir, sino del conocimiento “know-how” que se
pueda obtener después de aplicar el sistema propuesto. Ademas, seria de gran interés
internacional que se pudieran estandarizar descripciones semanticas de conceptos
fundamentales sobre competitividad internacional y los modelos ontologicos.

En lo referido a la gestion de los sistemas de agentes, cabe destacar la automatizacion
de la actualizacion y mantenimiento de los datos, la gestién automatica de tareas, el
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incremento de canales de integracién de Yale—-Weka a través de los agentes y la
evolucién supervisada y automatica de los modelos ontolégicos.

En definitiva, esta investigacion, con el desarrollo del sistema propuesto, abre un
abanico de posibilidades en la gestion y descubrimiento de conocimiento sobre
competitividad internacional, que serd de interés para el mundo académico,
organismos publicos, locales, nacionales e internacionales, y para el sector privado.
En el poco tiempo que lleva de vida, ha demostrado unas posibilidades que deben ser
desarrolladas para permitir el enriquecimiento del conocimiento que en estos dias se
tiene, sobre la competitividad de los territorios.
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Anexo l. Relacion de paises utilizados en el estudio

Id Pais

-

© o N DO s N

10
"
12

1B

14
15
16
17
18

62
19

20
21
22
23
24

25
26

27

28
29

30

31
32
.33

35
36

- ESTONIA

 JORDANIA
.. COREA
34

Nombre en espaiiol
ARGENTINA
AUSTRALIA
AUSTRIA

~ BELGICA

BOLIVIA

BRASIL

BULGARIA

CANADA -
" ISLAS CANARIAS
CHILE

CHINA

coLomsliA

COSTARICA
REPUBLICA CHECA
DINAMARCA
ECUADOR
EGIPTO
EL SALVADOR

- BRAZIL
BULGARIA

' Nombre en inglés

ARGENTINA
AUSTRALIA

i i

BOLIVIA

AUSTRIA =
BELGIUM

CANADA

CHINA

i
|
|
|
i
i
\

|
|
|
|
|
\

COLOMBIA
| COSTARICA

_+ CANARY ISLANDS
- CHILE

' DENMARK
. ECUADOR

. EGYPT

{ ELSALVADOR

. ESTONIA

) CZECHREPUBLIC =

FINLANDIA
FRANCIA

- ALEMANIA
GRECIA
HONG KONG
HUNGRIA

. FINLAND

' FRANCE

- GREECE

- HONGKONG

. HUNGARY

(GERMANY

LUXEMBURGO

MALASIA
MAURIZIO

_ __JORDAN

ISLANDIA- U ICELAND |
~ INDIA - . INDIA |
~ INDONESIA . INDONESIA |

IRLANDA . IRELAND

ISRAEL | ISRAEL i

ITALIA CITALY.
~ JAPON | JAPAN ]

__ KOREA

. MAURITIUS

. LUXEMBOURG |
 MALAYSIA
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Anexo |. Relaciéon de paises utilizados en el estudio

Id Pais } Nombre en espaiiol ﬁ Nombre en inglés f
37 | MExico | MEXICO |
38 | HOLANDA | NETHERLANDS |
39 | NUEVA ZELANDA | NEW ZEALAND i
40 | NORUEGA | NORWAY |
41 | PERU | PERU l
42 | FILIPINAS | PHILIPPINES [
43 | POLONIA | POLAND |
44 | PORTUGAL | PORTUGAL |
61 | RUSIA | RUSSIA |
45 | RUSIA | RUSSIAN FEDERATION |
46 | SINGAPUR | SINGAPORE |
47 | REPUBLICA ESLOVACA | SLOVAK REPUBLIC l
63 | ESLOVENIA | SLOVENIA |
48 | SUDAFRICA | SOUTH AFRICA |
49 | ESPANA | SPAIN [
50 | SUECIA | SWEDEN |
51 | suiza | SWITZERLAND |
52 | TAIWAN | TAIWAN |
53 | TAILANDIA | THAILAND |
54 | TURQUIA | TURKEY |
55 | UCRANIA | UKRAINE I
56 | REINO UNIDO | UNITED KINGDOM l
57 | ESTADOS UNIDOS | usa |
58 | VENEZUELA | VENEZUELA |
59 | VIETNAN | VIETNAM |
60 | ZIMBABWE | ZIMBABWE |
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Id

10

11

12

13

14

15

Anexo ll. Relacién de variables utilizadas en el estudio

Nombre de variable - Factor Fecha

!
Producto Interior Bruto (PIB) ‘Billones Actividad econémica 2000 j
SUSA :

PIB-PPP Est1mac1ones de blllones $USA a Act1v1dad economlca 2000A
parldad de poder de compra

Gastos de consumo final pnvado Billones Actividad econémica - 2000
SUSA.

Gastos de consumo final del gobierno. Actividad econémica = 2000
Billones $USA.

Inversién Interior Bruta. Billones $USA Actividad e economlca 2000
Ahorro 1nter10r bruto. Billones SUSA Actividad econémica 12000 1
Sectores econémicos: Agncultura Relacién Actividad econémica ’ 2000 |
de los sectores econdémicos, porcentaje del

PIB.

Sectores econémicos: Industria. Relacién Actividad econémica 2000
de los sectores econdmicos, porcentaje del 1
PIB. f ‘
Sectores econémicos: Servicios. Relacién Actividad econémica 2000
de los sectores econdmicos, porcentaje del

PIB. .

PIB real - Crecimiento. Cambio porcentual Actividad econémica . 2000

calculado a la moneda local sobre una base
de precios constantes.

PIB real pef capité - Crecimiento. Cambio Actividad econémica 2000
porcentual, calculado a la moneda local
sobre una base de precios constantes.

Gasto de consumo final privado - Actividad econémica 2000
Crecimiento real. Cambio porcentual, ‘
calculado a la moneda local sobre una base

de precios constantes.

Inversion interior bruta - Crecimiento real. Actividad econémica 2000
Cambio porcentual, calculado a la moneda !
local sobre una base de precios constantes.

Ahorro interior bruto - Crecimiento real. Actividad econdmica 1999
Cambio porcentual, calculado a la moneda

local sobre una base de precios constantes.

I
|
Gastos de consumo final del goblemo - Act1v1dad econémica 2000 |
Crecimiento real. Cambio porcentual : i
calculado a 1a moneda local sobre una base |
de precios constantes. !
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Anexo ll. Relacion de variables utilizadas en el estudio

Id ] Nombre de variable Factor Fecha

16 |Sector de la agricultura - Crecimiento real. [Actividad economica 2000
Cambio porcentual, calculado a la moneda
local sobre una base de precios constantes.

17 [Produccidn industrial - Crecimiento real. |Actividad econémica 2000
Cambio porcentual, calculado a la moneda
local sobre una base de precios constantes.

18 |Sector de servicios - Crecimiento real. |Actividad econémica 2000
Cambio porcentual calculado a la moneda
local sobre una base de precios constantes.

19 |P[B per capita. SUSA per capita {Actividad econdémica 2000

20 |PIB per capita (PPP). Estimaciones $USA |Actividad econémica 2000
per capita a paridad de poder de compra.

21 |Gasto de consumo final privado per capita. |Actividad econémica 2000
$USA per capita.

22 |Gasto de consumo final del gobierno per|Actividad econémica 2000
capita. $USA per capita.

23 |Inversion interior bruta per capita. $USA |Actividad econémica 2000
per capita. :

24 |Ahorro interior bruto per capita. $USA per |Actividad econémica 2000
capita.

25 [Previsiones: Crecimiento real del PIB.|Actividad econémica 2001
Cambio porcentual, calculado a la moneda
local sobre una base de precios constan

26 [Previsiones: Gasto de consumo privado - |Actividad econdmica 2001
Crecimiento real. Cambio porcentual,
calculado a la moneda local sobre una base
precios constantes.

27 |Previsiones: Inversién interior bruta -|Actividad econémica 2001
Crecimiento real. Cambio porcentual,
calculado a la moneda local sobre una
base precios constantes.

28 |Previsioncs: Inflacién. Cambio porcentual ]Actividad econdémica 2001

29 [Previsiones: Desempleo. Porcentaje del jActividad econémica 2001
total de la fuerza laboral

30 [Previsiones: Balance de la cuenta corriente. |[Actividad econdmica 2001
Porcentaje del PIB/PNP

31 |Balance de la cuenta corriente. Billones |Actividad econdmica 2000
$USA

32 [Balance de la cuenta corriente. Porcentaje |Actividad econémica 2000

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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Anexo ll. Relacién de variables utilizadas en el estudio

Nombre de variable ~ Factor Fecha
del PIB |
Balanza comercial. Billones $USA ‘Actividad econdmica 2000 |
Balanza comercial. Porcentaje del PIB Actividad econémica . 2000
Balanza de los servicios comerciales. Actividad econémica = 1999
Billones SUSA ‘ '

Balanza de los servicios comerciales. Actividad econémica @ 1999
Porcentaje del PIB

Exportaciones de bienes. Billones SUSA  Actividad econémica 2000
Exportaciones de bienes. Porcentaje del Actividad econémica 2000
PIB '

Exportaciones de bienes- Crecimiento real. Actividad econémica . 2000
Cambio porcentual, calculado a la moneda

local sobre una base de precios constantes.

" S I T ST I D TN I P
Exportaciones de los servicios comerciales. Actividad econdmica 1999 .
Billones $USA
Exportaciones de los servicios comerciales. Actividad econémica 1999 |
Porcentaje del PIB
Exportaciones de los servicios comerciales Actividad econémica - 1999
- Crecimiento real. Cambio porcentual, |
calculado a la moneda local sobre una '
Desglose de exportaciones por sectores Actividad econémica : 1999
econémicos: Agricultura. Porcentaje del
total de exportaciones : :
Desglose de exportaciones por sectores Actividad econémica 1999
economicos: Industria. Relaciéon de los
sectores econdmicos, porcentaje del PIB. :
Desglose de exportaciones por sectores Actividad econémica ' 1999 j
econOmicos: Servicios. Relacion de los ‘ 1
sectores econdmicos, porcentaje del PIB. |
Importaciones de bienes y servicios Actividad econémica = 1999
comerciales. Billones SUSA : ‘ |
Importaciones de bienes y servicios Actividad econémica . 1999
comerciales. Porcentaje del PIB ‘ |
Importaciones de los bienes y servicios Actividad econémica 1999 |
comerciales - Crecimiento real. Cambio |
porcentual calculado a 1a moneda local so ‘

Desglose de importaciones por sector Actividad econémica 1999 |
econémico: Agricultura. Porcentaje del
total de importaciones.
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Anexo ll. Relacion de variables utilizadas en el estudio

] Id l Nombre de variable { Factor { Fecha
50 [Desglose de importaciones por sector |Actividad econdmica 1999
econoémico: Industria. Porcentaje del total
de importaciones.
51 |[Desglose de importaciones por sector [Actividad econémica 1999
econdmico: Servicios. Porcentaje del total
de importaciones.
52 |Ratio de comercio y PIB. (Exportaciones + |Actividad econémica 1999
Importaciones) / (2 x PIB)
53 |indice de términos comerciales. Valor |Actividad econémica 1999
unitario de las exportaciones sobre el valor
 |unitario de las importaciones (1995=1
54 |Recepciones por turismo. Recepciones por |Actividad econdmica 1999
turismo extranjero como porcentaje del
PIB.
55 [Flujos de inversion directa en el extranjero. |Actividad econémica 1999
Billones $USA.
56 Stocks de inversidn directa en ¢l extranjero. [Actividad econdmica 1999
Billones $USA.
57 |Stocks de inversidn directa en el extranjero |Actividad econémica 1999
- Crecimiento real. Cambio porcentual,
calculado a la moneda local sobre una
58 |Flujos de inversién directa extranjera. |Actividad econémica 1999
Billones SUSA
59 |Stocks de inversion directa extranjera. |Actividad econémica 1999
Billones SUSA
60 (Stocks de inversién directa extranjera -|Actividad econdémica 1999
Crecimiento real. Cambio porcentual,
calculado a la moneda local sobre una base
61 |Cartera de activos de inversion. Billones [Actividad econdmica 1999
SUSA.
62 |[Cartera de pasivos de inversion. Billones |Actividad econémica 1999
SUSA.
I 63 IEmpleo. Empleo total en millones. |Actividad econdmica I 2000
| 64 fEmpleo. Porcentaje de la poblacién. |Actividad econdmica l 2000
| 65 |Empleo - Crecimiento. Cambio porcentual |Actividad econémica | 2000
66 |Empleo por sector econdmico: Agricultura. |Actividad econdmica 2000
Porcentaje del total de empleo
67 |Empleo por sector econdémico: Industria. {Actividad econdmica 2000
Porcentaje del total de empleo

realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2006
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Anexo ll. Relacion de variables utilizadas en el estudio

Nombredevariable =~ Factor

Empleo por sector econémico: Servicios. Actividad econémica

Porcentaje del total de empleo

Empleo privédo. Total ’empleo privadc; en Actividad econémica

millones

Fecha | ?
2000

1998

Empleo del ~ Gobierno. Em'pleo' del Actividad econémica 1998

Gobierno total en millones.

Tasa de paro. Porcentaje de la fuerza Actividad econémica = 2000
laboral
Desempleo de jovenes. Desempleo de la Actividad econémica 2000

poblacion menor de 24 afios como
porcentaje del total de desempleo.

Inflacién. Tasa anual media. Actividad econémica 2000
Indice del coste de vida. Indice del coste de Actividad econémica 2000

la cesta de la compra en las principales

areas/zonas, excluyendo la vivienda

Renta de un apartamento. Renta mensual de Actividad econémica 2000

un apartamento de 3 dormitorios en las

principales ciudades, $USA

Renta de una oficina. Coste de ocupacién Actividad econémica 2000
total (SUSA/m2 por afio) |
Déficit/Superavit  presupuestario del Eficiencia del 1999 ’
Gobierno. Billones $USA ‘Gobierno |
Déficit/Superavit  presupuestario del Eficiencia del 1999 }
Gobierno. Porcentaje del PIB Gobierno {
Deuda interior del Gobierno. Billones de Eficiencia del 1999 |
SUSA Gobierno |
Deuda interior del Gobierno. Porcentaje del Eficiencia del 1999 1
PIB Gobierno !
Deuda extranjera del Gobierno. Billones Eficiencia del 1999 !
$USA Gobierno 1
Deuda extranjera del Gobierno. Porcentaje Eficiencia del 1999 1
del PIB Gobierno ' |
Deuda interior del Gobierno - Crecimiento Eficiencia del 1999
real. Cambio porcentual, calculado a la Gobierno

moneda local sobre una base de precios

Pago de intereses. Porcentaje de los Eficiencia del 1999
ingresos actuales Gobierno

Gestion del Presupuesto Publico. En los Eficiencia del 2001

ultimos afios, la gestiéon del presupuesto Gobierno

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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Anexo Il. Relacion de variables utilizadas en el estudio

Id

' Nombre de variable

] Factor

l Fecha

fpﬁblico ha mejorado

|

86

Reservas Totales (Total Reserves 1999).
Incluyendo el oro y las reservas oficiales
(con oro a SDR 35 por onza).

Eficiencia del
Gobierno

2000

87

Gasto general del Gobierno. Porcentaje del
PIB

Eficiencia del
Gobierno

1999

88

Recaudacidon fiscal total. Porcentaje del
PIB

Eficiencia del
Gobierno

1999

89

Tasa del Impuesto sobre la renta personal
efectiva. Porcentaje del PIB per capita.

Eficiencia del
Gobierno

2000

90

Impuestos recaudados sobre la renta
personal. Sobre los beneficios, ingresos y
ganancias del capital, como porcentaje del
PIB

Eficiencia del
Gobierno

1999

91

Tasa de Contribucidn a la Seguridad Social
de los Empleados. Contribucion obligatoria
como % del PIB per capita.

Eficiencia del
Gobierno

2000

92

Contribucién a la Seguridad Social de los
empleados recaudada. Contribucién
obligatoria como % del PIB.

Eficiencia del
Gobierno

1999

93

Impuestos personales reales. Los impuestos
personales reales (después de deducciones)
no disuaden a las personas de trabajar.

Eficiencia del
Gobierno

2001

94

Tasa Impositiva media sobre los beneficios
empresariales. Porcentaje de los beneficios
antes de impuestos.

Eficiencia del
Gobierno

1999

95

Impuestos Empresariales Recaudados.
Sobre los beneficios, ingresos y ganancias
del capital, como porcentaje del PIB.

Eficiencia del
Gobierno

1999

96

Tasa de Contribucion a la Seguridad Social
de la Empresa. Contribucién obligatoria
como % del PIB per capita.

Eficiencia del
Gobierno

2000

97

Contribucién a la Seguridad Social de la
empresa recaudada.

Eficiencia del
Gobierno

1999

98

Sistema fiscal. El sistema fiscal desanima
la inversion 'y las  actividades
empresariales.

Eficiencia del
Gobierno

2001

99

Impuestos a la propiedad y al capital

recaudados. Porcentaje del PIB.

Eficiencia del

Gobierno

1999

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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Anexo ll. Relacion de variables utilizadas en el estudio

Nombre de variable ~ Factor Fecha
Beneficios de los impuestos indirectos Eficiencia del - 1999
recaudados. Impuestos en bienes y Gobierno

servicios, como porcentaje del PIB.

Fraude fiscal. El fraude fiscal es muy bajo. Eficiencia del : 2001

F
\
[
l
|
!
Gobierno |
Tipo de interés a corto plazo. Descuento Eficiencia del 2000 i
real promedio/tasa bancaria, Enero - Gobierno |
Diciembre \
Coste del Capital. El coste del capital no Eficiencia del 2001 1
dificulta el desarrollo empresarial. Gobierno }
Margen de intermediacion. Tasa de Eficiencia del 2000
préstamo menos tasa de depdésito. Gobierno
Grating (valor) del crédito. Grating sobre Eficiencia del - 2000

I
una escala de 0 a 100 valorada por el Gobierno }
ranking del  Institutional  Investor |
Magazine.

Politica del Banco Central. La politica del Eficiencia del 2001 |
banco central tiene un impacto positivo en Gobierno 5
el desarrollo econémico de su pais.

Tipo de cambio. El tipo de cambio favorece Eficienciadel 2001
la competitividad de las empresas locales.  Gobierno

i
|
——— e e i )
!
i

Estabilidad del tipo de cambio. Paridad de Eficiencia del 2000
cambio de la moneda nacional a SDR, Gobierno

2000/1998.

Consenso sobre la direccién politica. El Eficiencia del - 2001
consenso entre los partidos politicos que Gobierno

forman la coalicidon gobernante es muy alto. ‘ |

2001

Actividad legislativa del Parlamento. La Eficiencia del
actividad legislativa del Parlamento Gobierno
satisface las necesidades competitivas de la-

economia.

gobierno adapta sus politicas a los cambios Gobierno
del entorno econémico.

Decisiones Gubernamentales.  Las Eficiencia del _‘ 2001
decisiones del Gobierno son ejecutadas de Gobierno
forma efectiva.

Sistema Politico. El gobierno adapta sus Eficienciadel 2001
politicas a los cambios en el entorno Gobierno |
econémico. |
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Anexo ll. Relacion de variables utilizadas en el estudio

| 1d

l Nombre de variable

|

Factor

l Fecha

114

Transparencia. Las intenciones politicas del
Gobierno se comunican claramente.

Eficiencia del
Gobierno

2001

115

Funcionarios publicos. Los funcionarios
publicos actiian al margen de las presiones
politicas.

Eficiencia del
Gobiemno

2001

116

Burocracia. Las regulaciones
administrativas (burocracia) son minimas,
no dificultan el desarrollo empresarial.

Eficiencia del
Gobierno

2001

117

Soborno y corrupcién. El soborno y la
corrupcidn en la esfera publica se dan con
poca frecuencia.

Eficiencia del
Gobierno

2001

118

Administracion aduanera. La
administracion aduanera no dificulta el
transito fluido de bienes.

Eficiencia del
Gobierno

2001

119

Justicia. La justicia se administra de forma
adecuada.

Eficiencia del
Gobierno

2001

120

Seguridad personal y propiedad privada. La
eficacia del sistema de seguridad es muy
alta.

Eficiencia del
Gobierno

2001

121

Riesgo de inestabilidad politica. El riesgo
de inestabilidad politica en los préximos
afios es muy bajo.

Eficiencia del
Gobierno

2001

122

Cohesion Social. La cohesidn social es una
prioridad para el gobierno.

Eficiencia del
Gobierno

2001

123

Crimenes importantes. Numero de
asesinatos, crimenes violentos o robos
armados por 100.000 habitantes.

Eficiencia del
Gobierno

1998

124

Participacion en bloques comerciales
regionales. La participacidén de su pais en
bloques comerciales regionales ofrece
acceso suficiente a los mercados
extranjeros.

Eficiencia del
Gobierno

2001

125

Proteccionismo. Las leyes y medidas
proteccionistas no impiden que los
productos y servicios extranjeros sean
importados.

Eficiencia del
Gobierno

2001

126

Contratos del sector piblico. Los contratos
del sector publico son suficientemente
abiertos a postores extranjeros.

Eficiencia del
Gobierno

2001

1127

lCréditos y seguros a la exportacion. [Eficiencia del

2001
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Anexo ll. Relacidn de variables utilizadas en el estudio

Nombre de variable ~ Factor  Fecha |

Cuando las empresas locales deciden Gobierno

exportar, el apoyo activo que reciben de las

instituciones publicas en muy alto.

Economia sumergida. La economia Eficiencia del 2001
sumergida no impide el desarrollo Gobierno

econdmico en su pais.

Subvenciones gubernamentales. A las Eficienciadel
empresas publicas y privadas, como Gobierno
porcentaje del PIB.

Marco Alegal. El sistema legalmno va en Eficiencia del . 2001
detrimento de la competitividad de su pais Gobierno ‘

Leyes a la competencia. Las leyes a la Eficiencia del 2001
competencia impiden la competencia Gobierno ‘
desleal en su pais.

Obligaciones sobre productos y servicios. Eficiencia del 2001
La legislacién sobre las obligaciones a Gobierno
cumplir en productos y servicios no re

Controles de precios. Los controles de Eficiencia del 2001
precios del gobierno no afectan al precio de Gobierno

los productos en la mayoria de las

industrias.

Reguléciohés laborales. Las reguidcioriéé Eficienciadel 2001 _’

laborales (practicas de contratacion y Gobierno
despido, salarios  minimos,...) son
suficientes.

Legislacion  sobre  desempleo.  La Eficiencia del 12001
legislacion sobre desempleo ofrece un Gobierno
incentivo para buscar trabajo.

Leyes a la inmigraciéon. Las leyes a la Eficiencia del 2001
inmigracion no impiden a su empresa de Gobierno

emplear mano de obra extranjera.

Regulaciones legales de las instituciones Eficiencia del 2001
financieras. Las regulaciones legales de las Gobierno ‘
instituciones financieras son adecuadas

para la estabilidad financiera.

Derechos y responsabilidades de los Eficiencia del
accionistas. Los derechos y Gobierno
responsabilidades de los accionistas estan

bien definidos.

AConfjlrdencialidadik d¢ Hlas trrgnsiacrci’ones” Eficienciadel i 2001
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Anexo ll. Relacién de variables utilizadas en el estudio

| 1d

] Nombre de variable

] Factor

[ Fecha

financieras. La confidencialidad de las
transacciones financieras esta garantizada.

Gobierno

140

Riesgos en el extranjero. Los riesgos a
asumir de inversiones en el extranjero
pueden ser negociados con los socios
externos.

Eficiencia del
Gobierno

2001

141

Inversores extranjeros. Los inversores
extranjeros son libres de adquirir el control
de compafiias domésticas.

Eficiencia del
Gobierno

2001

142

Empresas foraneas y locales. Las empresas
foraneas y locales son tratadas de igual
forma.

Eficiencia del
Gobierno

2001

143

Instituciones Financieras Extranjeras. Las
instituciones financieras extranjeras tienen
acceso a los mercados locales.

Eficiencia del
Gobierno

2001

144

Acceso a los mercados de capital locales.
El acceso a los mercados de capitales
locales no estd restringido para las
empresas extranjeras.

Eficiencia del
Gobierno

2001

145

Acceso a los mercados de capitales
extranjeros. El acceso a los mercados de
capitales extranjeros no esta restringido
para las empresas locales.

Eficiencia del
Gobierno

2001

146

Incentivos a la inversion. Los incentivos a
la inversion son atractivos para los
inversores extranjeros.

Eficiencia del
Gobierno

2001

147

Proyectos de proteccidn a la inversién. Los
proyectos de proteccion a la inversion (en
contra del nacionalismo, o de la
expropiacién) estan disponibles para los
paises extranjeros.

Eficiencia del
Gobierno

2001

148

Gasto publico total en educacién.
Porcentaje del PIB.

Eficiencia del
Gobierno

1999

149

Ratio alumno-profesor (Educacion
Primaria). Numero de alumnos por
profesor.

Eficiencia del
Gobierno

1998

150

Ratio alumno-profesor (Educacién
Secundaria). Numero de alumnos por
profesor.

Eficiencia del
Gobierno

1998

| 151 IMatriculacién en escuela secundaria. [Eficiencia del

1997

i6n realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008
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Anexo ll. Relacién de variables utilizadas en el estudio

Nombre devariable =~ Factor * Fecha |

I

Porcentaje de grupo de edad relevante Gobierno ;
rec1b1endo educacion a tlempo completo ; [
|

Logros en educacién superior. PorcentaJe Eficiencia del 1998
de la poblacion que ha alcanzado al menos Gobierno ‘ 1
el nivel de educacién superior.

Logros educativos: Matematicas. TIMSS Eficiencia del 1998
logro medio de alumnos, en nivel octavo.  Gobierno ; |
Logros educativos: Ciencias. TIMSS logro Eficiencia del -~ 1998 1
medio de alumnos, en nivel octavo. Gobierno

Sistema Educativo. El sistema educativo Eficiencia del - 2001
satisface las necesidades de una economia Gobierno

competitiva.

universitaria satisface las necesidades de Gobierno
una economia competltlva

|
|
|
Educacién universitaria. La educacion Eficiencia del 2001 i
|
)
)
|

Analfabetismo. Tasa de analfabetismo de Eficiencia del 1998
adulto (mayor de 15 afios) como porcentaje Gobierno
dela poblacién

Cultura econémica. La cultura econémica Eficiencia del - 2001 |
en la poblacion local es generalmente muy Gobierno

alta.

Educacién en finanzas. La formacién en Eficiencia del 2001
finanzas es en general suficiente. Gobierno

Ingenieros cualificados. Los 1ngemeros Eficienciadel 2001 1
cualificados necesarios para un desarrollo Gobierno ]
econdémico competitivo estan disponibles. '

Cooperacion Universidad—Empresa. La Eficienciadel 2001
transferencia  tecnologica  entre  las Gobiermno |
universidades y las empresas es muy alta. ’ l

Productividad general (PPP). Estimaciones Eficiencia ~ 2000 |
PIB(PPP) por persona empleada en $USA Empresanal :
Productividad general. PIB por persona Eficiencia 2000
empleada, SUSA Empresarial

Productividad general - Crecimiento real. Eficiencia 2000

Estimaciones: Cambio porcentual del PIB Empresarial ‘
real por persona empleada.

Productividad laboral (PPP) Estimaciones Eficiencia 2000
PIB (PPP) por persona empleada por hora Empresarial “
en SUSA.
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Anexo ll. Relacién de variables utilizadas en el estudio

| 1d

| Nombre de variable

Factor

| Fecha

166

Productividad laboral. PIB por persona
empleada por hora, SUSA

Eficiencia
Empresarial

2000

167

Productividad agricola (PPP).
Estimaciones: PIB relacionado (PPP) por
persona empleada en agricultura, SUSA

Eficiencia
Empresarial

2000

168

Productividad agricola. PIB relacionado
(PPP) por persona empleada en agricultura,
SUSA.

Eficiencia
Empresarial

2000

169

Productividlad en 1la industria (PPP).
Estimaciones Relacionadas PIB (PPP) por
persona empleada en industria.

Eficiencia
Empresarial

2000

170

Productividlad en 1la industria. PIB
relacionado por persona empleada en la
industria, SUSA

Eficiencia
Empresarial

2000

171

Productividad en el sector servicios (PPP).
Estimaciones Relacionadas PIB (PPP) por
persona empleada en servicios.

Eficiencia
Empresarial

2000

172

Productividad en el sector servicios. PIB
relacionado por persona empleada en
servicios, $USA.

Eficiencia
Empresarial

2000

173

Niveles de compensacion. Estimaciones
Compensacién horaria total para los
trabajadores en manufactura (salario mas
beneficios)

Eficiencia
Empresarial

2000

174

Costes unitarios laborales en el sector
industrial. Cambio porcentual.

Eficiencia
Empresarial

2000

175

Remuneracién en las profesiones del sector
servicios: Administrativo bancario. Renta
anual bruta incluyendo suplementos.

Eficiencia
Empresarial

2000

176

Remuneracién en las profesiones del sector
servicios: Director de Departamento. Renta
anual bruta incluyendo suplementos.

Eficiencia
Empresarial

2000

177

Remuneracién en las profesiones del sector
servicios: Profesor de ensefianza primaria.
Renta anual bruta incluyendo suplementos.

Eficiencia
Empresarial

2000

178

Remuneracién en las profesiones del sector
servicios: Secretario. Renta anual bruta
incluyendo suplementos tales como bonos,

$USA

Eficiencia
Empresarial

2000

‘ 179 lRemuneracién de direccidn: Director [Eficiencia

2000
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un desarrollo econdmico competitivo estan

Anexo ll. Relacion de variables utilizadas en el estudio

Nombre de variable =~ Factor
Econémico. Salario base total mas bonus ¢ Empresarial
incentivos a largo plazo, SUSA

Remuneracién de direccién: higehiero. Eficiencia 2000
Salario base total més bonus e incentivos a Empresarial |
largo plazo, $USA

Remuneracién de direccién: Director Eficiencia 2000
Industrial. Salario base total méas bonus ¢ Empresarial
incentivos a largo plazo, SUSA

Remuneracién de direccién: Director de Eficiencia @~ 2000
Recursos Humanos. Salario base total mas Empresarial
bonus e incentivos a largo plazo, SUSA

Horas laborales. Media de nimero de horas Eficiencia @ 2000
laborales por afio. Empresarial

Relaciones laborales. Las relaciones Eficiencia - 2001
laborales son generalmente de Empresarial
colaboracién.

Motivacién de los trabajadores. El grado de Eficiencia 2001
identificacién de los empleados con los Empresarial
objetivos de las empresas es muy alto.

Disputas industriales. Dias laborales Eficiencia 1999
perdidos por 1000 habitantes por afio. Empresarial

Formacion de los empleados. Para las Eficiencia 2001
empresas locales, la formacion de los Empresarial
empleados es una alta prioridad.

Fuerza laboral. Empleado y desemp_leado Eficiencia 2000
registrado. Empresarial

Fuerza laboral. Porcentaje de la poblacién‘ Eficiencia ‘7 12000

Empresarial
Fuerza laboral - Crecimiento. Cambio Eficiencia 2000
porcentual. Empresarial

Fuerza laboral femenina. Porcentaje del Eficiencia - 2000
total de la fuerza laboral. Empresarial

Trabajadores cualificados. Los trabajadores Eficiencia
cualificados (es decir, relevantes para la Empresarial
economia) estan disponibles en el mercado

laboral local. j

Disponibilidad de personas cualificadas en Eficiencia © 2001
finanzas. Los buenos profesionales Empresarial '
especializados en finanzas necesarios para

]
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Anexo ll. Relacion de variables utilizadas en el estudio

|1d |

Nombre de variable

|

Factor

] Fecha

Idisponibles en el mercado laboral local.

|

|

194

Fuga de cerebros. Las personas bien
formadas por lo general no emigran fuera
del pais.

Eficiencia
Empresarial

2001

195

Experiencia internacional. La experiencia
de los directivos locales en la gestion de
negocios internacionales y puestos.

Eficiencia
Empresarial

2001

196

Disponibilidad de altos directivos. Los altos
directivos competentes necesarios para un
desarrollo econémico estan disponibles en
el mercado laboral local.

Eficiencia
Empresarial

2001

197

Nivel de competencia. Los directivos
locales en relacidn a los foraneos tienen el
mismo nivel de competencia.

Eficiencia
Empresarial

2001

198

Recursos del sector bancario. Porcentaje
del PIB

Eficiencia
Empresarial

2000

199

Créditos. En el ultimo afio, los créditos han
llegado a ser mas faciles de obtener.

Eficiencia
Empresarial

2001

200

Numero de tarjetas de crédito emitidas. Per
capita

Eficiencia
Empresarial

1999

201

Transacciones de las tarjetas de credito.
$USA per cépita

Eficiencia
Empresarial

1999

202

Capital-riesgo. La financiacién mediante
capital riesgo esta muy desarrollada.

Eficiencia
Empresarial

2001

203

La bolsa. La bolsa (incluyendo los
mercados secundarios) ofrece financiacién
adecuada a las empresas.

Eficiencia
Empresarial

2001

204

Capitalizacion de la bolsa. Billones SUSA

Eficiencia
Empresarial

1999

205

Valor comercializado en las bolsas. SUSA
per capita

Eficiencia
Empresarial

1999

206

Empresas locales en cotizacién. Numero de
empresas locales con cotizacion .

Eficiencia
Empresarial

1999

207

Indice de la bolsa. Cambio porcentual sobre
el indice.

Eficiencia
Empresarial

2000

208

Transparencia de las  instituciones
financieras. Las instituciones financieras
proporcionan informacién adecuada sobre
sus actividades.

Eficiencia
Empresarial

2001
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Anexo ll. Relaciéon de variables utilizadas en el estudio

Uso fraudulento de informacién comercial. Eficiencia
El uso fraudulento de informacién Empresarial
comercial no es comtin en la bolsa

Capacidad de auto-financiacién. Las Eficiencia
empresas generan suficiente dinero para Empresarial
financiar sus inversiones.

Factoring. Porcentaje de exportaciohes Eficiencia
comercializadas. Empresarial
Adaptabilidad. Las empresas se adaptan Eficiencia

rapidamente a los cambios en el ciclo Empresarial
econoémico.

Practicas éticas. En la gestion empresarial Eficiencia

de las empresas locales las practicas y Empresarial
valores éticos son tomados en
consideracion.

Credibilidad Corporativa. Los Eficiencia
empresarios/directivos de las empresas Empresarial
gozan de la confianza de la sociedad.

Consejos de  Administracion. La Eficiencia
profesionalidad de los consejos de Empresarial
administracion de las empresas locales es

muy alta.

Valor del accionista. El patrimonio de las Eficiencia
empresas (entendido como el valor del Empresarial
accionista) se gestiona de forma eficiente.

Satisfaccién  del  consumidor.  La Eficiencia
importancia que conceden las empresas Empresarial
locales a la satisfaccidn del cliente es muy

alta.

Espiritu emprendedor. Generalmente los Eficiencia
directivos tienen un espiritu empresarial Empresarial
innovador.

Creacion de empresas. La situacion Eficiencia

economica actual favorece el desarrollo de Empresarial
nuevos negocios.

Cultura de marketing. En las émpresas Eficiencia
locales, una cultura de marketing dinamica Empresarial
si existe.

Responsabilidad social. Los lideres Eficiencia

empresariales no descuidan su Empresarial

Nombre de variable =~ Factor

2001

i
i
|
|

2001
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Anexo ll. Relacién de variables utilizadas en el estudio

l Id ‘ Nombre de variable [ Factor ! Fecha

| Iresponsabilidad hacia la sociedad. I |

222 |Salud, seguridad y medio ambiente. En las |Eficiencia 2001
empresas locales, la salud laboral, la Empresarial
seguridad en el trabajo y el respeto al
medio ambiente se gestionan
adecuadamente.

223 |Globalizacién. Para las empresas locales la |[Eficiencia 2001
globalizacion es  considerada  una |[Empresarial
oportunidad importante.

224 |Actitudes hacia la globalizacidén. Las [Eficiencia 2001
actitudes hacia la globalizacion son|Empresarial
generalmente positivas en su pais

225 |Relocalizacion de la produccidon. FEl [Eficiencia 2001
traslado de las actividades productivas Empresarial
fuera del pais no supone una amenaza para
su futuro econémico.

226 [Relocalizacién de los centros de I+D. La [Eficiencia 2001
relocalizaciéon de los centros de I+D no [Empresarial
supone una amenaza para el futuro de su
economia.

227 [Imagen de su pais en el extranjero. La |Eficiencia 2001
imagen de su pais en el extranjero es buena: [Empresarial
apoya el desarrollo de los negocios. ‘

228 [Poblaciéon - Tamafio del mercado. Infraestructura 2000
Estimaciones en millones

229 {Poblaciéon menor de 15 afios. Porcentaje del Infraestructura 1999
total de la poblacion.

230 |[Poblacion mayor de 65 afios. Porcentaje del {Infraestructura 1999
total de la poblacién.

231 [Ratio de dependencia. Poblacién menor de [Infraestructura 1999
15 y mayor de 64 afios, dividido por la
poblacion activa (15 a 64 afios).

232 Desarrollo y mantenimiento de las |Infraestructura 2001
infraestructuras. El desarrollo y
mantenimiento de las infraestructuras es
adecuada.

l233 lCarreteras. Densidad de la red. !Infraestructura ! 1998

234 (Infraestructura de  distribucién.  La [Infraestructura 2001
infraestructura de distribucion de bienes y
servicios es generalmente eficiente.
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Anexo ll. Relacién de variables utilizadas en el estudio

Nombre de vafiable | Factor
Ferrocarriles. Densidad de la red. Infraestructura
Transporte aéreo. Numero de pasajeros Infraestructura

transportados  por las  principales

compaiiias.

Transporte maritimo. La infraestructura de Infraestructura
transporte ~ maritimo  satisface  las

necesidades empresariales.

Area cultivable. Metros cuadrados per Infraestructura
capita

Urbanizacién. Las ciudades no agotan los Infraestructura
recursos nacionales.

Intensidad energética. Cantidad de energia Infraestructura
comercial consumida por cada délar de PIB
en kilojoules

PIB y consumo de energia. Crecimiento Infraestructura
real del PIB menos crecimiento del
consumo de energia.

Produccién de energia indigena total. Infraestructura o
Porcentaje de los requerimientos totales en
toneladas de aceite equivalente.

Importaciones de  energia  versus Infraestructura
exportaciones de mercancias.

Importaciones de energia como porcentaje

de las exportaciones

Auto-suficiencia en materias prima;s no Infraestructura
energéticas. Balanza comercial per capita
en $USA

Costes de electricidad para los clientes Infraestructura
industriales. SUSA per kwh

Inversién en telecomunicaciones. Infraestructura
Porcentaje del PIB
Lineas telefénicas. Numero de lineas por Infraestructura

1000 habitantes.

Subscriptores de  teléfonos mdviles. Infraestructura
Numero de subscriptores por 1000

habitantes

Costes de una llamada internacional. SUSA Infraestructura
por 3 minutos en horas punta a USA (para
USA a Europa)

R
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Anexo ll. Relacién de variables utilizadas en el estudio

| 1d

I Nombre de variable

] Factor

I Fecha

250

Ordenadores en uso. Cuota de ordenadores
mundiales en uso / Fuente: Computer
Industry Almanac

Infraestructura

2000

251

Ordenadores per capita. Numero de
ordenadores por 1000 personas / Fuente:
Computer Industry Almanac

Infraestructura

2000

252

Potencia de los ordenadores. Cuota mundial
de MIPS (millones de instrucciones por
segundo) / Fuente: Computer Industry
Amanac

Infraestructura

1998

253

Potencia de los ordenadores per capita.
MIPS (millones de instrucciones por
segundo) por 1000 personas / Fuente:
Compute

Infraestructura

1998

254

Usuarios de Internet. Niimero de usuarios
de Internet por 1000 personas / Fuente:
Computer Industry Almanac

Infraestructura

2000

255

Nueva tecnologia de informaciéon. Las
nuevas tecnologias de informacién
satisfacen las necesidades empresariales.

Infraestructura

2001

256

Comercio  electréonico. El  comercio
electrénico estd muy desarrollado.

Infraestructura

2001

257

Personas cualificadas en tecnologia de
informacion. Las personas cualificadas en
tecnologia de informacién estan
disponibles.

Infraestructura

2001

258

Cooperacion tecnoldgica. La cooperacion
tecnoldgica entre las empresas es muy alta.

Infraestructura

2001

| 259

IGasto total en [+D. Millones SUSA.

lInfraestructura

| 1999

260

Gasto total en I+D per capita. SUSA per
capita.

Infraestructura

1999

| 261

lGasto total en I+D. Porcentaje del PIB

IInfraestructura

| 1999

| 262

lGasto empresarial en I+D. Millones $USA.

]Infraestructura

| 1999

263

Gasto empresarial en I+D per capita. SUSA
per capita a tasas de cambio y precios
actuales.

Infraestructura

1999

264

Trabajadores en I+D totales en la nacién.
Trabajo equivalente a tiempo completo
(FTE).

Infraestructura

1999
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Anexo ll. Relacion de variables utilizadas en el estudio

- Nombre de variable ~ Factor ‘Fecha |

|
Trabajadores en HD totales en la nacion Infraestructura 1999 |
per capita. Trabajo equivalente a tiempo |
completo (FTE) por 1000 personas. ‘ |
-

|

Trabajadores en I+D totales en el mundo Infraestructura - 1999
empresarial. Trabajo equivalente a tiempo ‘

completo. '
Trabajadores en I+D totales en el mundo Infraestructura - 1999 |
empresarial per capita. Trabajo equivalente | i
a tiempo completo (FTE) por 1000 |
per capita. E
Investigacion basica. La investigacidon Infraestructura 2001
basica que se realiza para garantizar el | ]
desarrollo econdmico y tecnoldgico es su | !

Desarrollo ~y aplicécién de tecﬁoioéﬁf El Infraestructura 2001 |
desarrollo y la aplicacién de la tecnologia , |
esta apoyado por el entorno legal. !
Fondos para desarrollo tecnoldgico. La Infraestructura 2001 !

escasez de suficientes recursos financieros
no dificulta el desarrollo tecnolégico

Premios Nébeles. Numero otorgados en Infraestructura 2000 |
fisica, quimica, fisiologia o medicina y | ‘
economia desde 1950. \

|

Premios Nobeles per capita. Numero Infraestructura 2000
otorgados en fisica, quimica, fisiologia o
medicina y economia desde 1950 por
millén |
Ciencia y Educaciéon. La ciencia y la Infraestructura 2001
educacidn se ensefian de forma adecuada en
los colegios.

Ciencia, tecnologia y juventud. La ciencia y Infraestructura 2001
la tecnologia son temas que interesan
mucho a la juventud

Patentes otorgadas a residentes. Nimero Infraestructura - 1998
anual medio de patentes otorgadas a
residentes.

residentes. Cambio porcentual.

Obtencién de patehfés’ en el 7e7>7('tir;njero. Infraestructura 1998
Numero de patentes aseguradas en el
extranjero por residentes del pais.

|
|
Cambio en las patentes otorgadas * a Infraestructura . 1998 |
!
\
!
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Anexo ll. Relacién de variables utilizadas en el estudio

| 1d

| Nombre de variable

l Factor

Fecha

278

Patente y proteccion de los derechos de
autor. Las patentes y la proteccion de los
derechos de autor es aplicada en su p

Infraestructura

2001

279

Numero de patentes en vigor. Por 100.000
habitantes.

Infraestructura

1998

| 280

lGasto sanitario total. Porcentaje del PIB

Infraestructura

1998

281

Gasto publico en salud. Porcentaje del
gasto total sanitario.

Infraestructura

1998

282

Esperanza de vida al nacer. Estimaciones
medias

Infraestructura

2000

283

Asistencia médica: Por médico. Numero de
habitantes por médico y enfermera

Infraestructura

1999

284

Asistencia médica: Por enfermera. Nimero
de habitantes por médico y enfermera.

Infraestructura

1999

285

Infraestructura sanitaria. El  sistema
sanitario satisface las necesidades de la
poblacion.

Infraestructura

2001

286

Poblacién urbana. Porcentaje del total de la
poblacion

Infraestructura

1999

287

Distribucidn de la renta - 20% mas pobre.
Porcentaje de rentas de familias dirigidas
hacia el 20% de la poblacién mas pobre.

Infraestructura

1998

288

Distribucién de la renta - 20% mas rico.
Porcentaje de rentas de familias dirigidas
hacia el 20% de la poblacién mas rica.

Infraestructura

1998

289

Indice de desarrollo humano. Combina
indicadores econdmicos - sociales -
educativos / Fuente: Human Development
Report

Infraestructura

2000

290

Abuso de alcohol y de drogas. El abuso del
alcohol y de las drogas en los centros de
trabajo plantecan un problema poco
importante.

Infraestructura

2001

291

Calidad de vida. La calidad de vida en su
pais es alta.

Infraestructura

2001

292

Proporcién de papel y cartdn reciclable.
Porcentaje del consumo aparente.

Infraestructura

1997

293

Plantas de tratamiento de agua residual.
Porcentaje de la poblacién servida por

Infraestructura

1998
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Anexo ll. Relacién de variables utilizadas en el estudio

Nombredevariable =~ Factor
tratamiento de aguas.

Emisiones de diéxido de carbono. CO2 Infraestructura
emisiones industriales en toneladas
métricas por un millén de $USA de PIB

Desarrollo  sostenible. El  desarrollo Infraestructura
sostenible es considerado una prioridad en
su pais.

Problemas de poluciéon e infraestructuras. Infraestructura
La infraestructura no estd afectada por

serios problemas de polucién.

Leyes medioambientales. Las leyes Infraestructura
existentes para proteger €l medioambiente

no dificultan el desarrollo de los negocios.

Cultura nacional. La cultura nacional esta Infraestructura
abierta a la influencia extranjera

Flexibilidad y  adaptabilidad. La Infraestructura
predisposicion de la poblacidn activa para

adaptarse a los nuevos desafios es muy

alta.

Igualdad' de opbrtunidades.  La Infraestructura
discriminacién social (raza, sexo,..) es un
problema poco importante.

Acoso y violencia. El acoso yla violencia Infraestructura
en los centros de trabajo plantean
problemas poco importantes.

Valores de la sociedad. Los valores que Infraestructura
mejoran la competitividad como el trabajo

duro, la innovacién) estan presentes en la

sociedad.
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