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RESUMEN

La toma de decisiones, es un proceso fundamental para la resolucion de problemas con
multiples enfoques de complejidad variable, dependiendo del contexto en el que se
desarrollan. Las decisiones mas comunes, ocurren en labores sencillas de la cotidianidad del
mundo real, sin embargo, su simplicidad no es un motivo para minimizarlas. En las
organizaciones, las decisiones mas simples, representan pérdidas en todos los sentidos si no
se manejan de manera adecuada. Hoy en dia, es comun la aplicacion de estrategias que asistan
amejorar el desempefio de las decisiones de las actividades diarias y el manejo de los recursos
empresariales a través de modelos de optimizacion orientados a sus necesidades y

preferencias.

Las preferencias, son parte esencial de las decisiones, debido a que representan
particularidades de los decisores (DM (Decision Makers)). Estas particularidades son
derivadas de la personalidad, la cual, es la responsable de proporcionar la unicidad que
distingue el comportamiento de un DM, e influye de manera importante en sus preferencias,
produciendo soluciones mas cercanas a sus objetivos. De acuerdo con la literatura revisada,
los enfoques de superacidn a través de los Problemas de Optimizacién Multi-Objetivo (MOP)
forman las bases para integrar las preferencias por medio de conjuntos de datos que reflejen
las preferencias o intereses del DM. Sin embargo, los enfoques de superacién, no consideran
parametros especificos de la personalidad, por lo que es conveniente integrarlos con las

preferencias del DM.

En esta tesis de investigacion, fue desarrollada una arquitectura de agentes que utiliza
informacién preferencial y de personalidad del DM para inferir los parametros de influencia
a través de un modelo de personalidad propuesto, integrandolos en un modelo de
preferencias. El caso de estudio para la validacion de la arquitectura, es un caso basico de
compras en un supermercado en linea, donde un asistente virtual interactia con el DM
emulando su comportamiento, eligiendo productos segln sus preferencias y personalidad. El
principal objetivo de esta investigacion, es el estudio del impacto de la influencia de la
personalidad sobre las preferencias bajo un contexto decisional. Fue propuesto un disefio
experimental que simula series de compras basadas en pedidos de productos para determinar

si los productos de las compras resultantes son cercanos a los solicitados inicialmente.
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SUMMARY

Decision making is a fundamental process for solving problems with multiple approaches of
varying complexity, depending on the context in which they are developed. The most
common decisions, occur in simple tasks of the real world daily, however, its simplicity is
not a reason to minimize them. In organizations, the simplest decisions represent losses in all
senses if they are not handled properly. Nowadays, it is common to apply strategies that help
improve the performance of daily activity decisions and the management of business

resources through optimization models geared to their needs and preferences.

The preferences are an essential part of the decisions, because they represent
particularities of the Decision Makers (DM). These particularities are derived from the
personality, which is responsible for providing the uniqueness that distinguishes the behavior
of a DM, and significantly influences their preferences, producing solutions closer to their
objectives. According to the literature reviewed, the Outranking approaches through the
Multi-Objective Optimization Problems (MOP) form the basis for integrating preferences
through data sets that reflect the preferences or interests of the DM. However, the approaches
of overcoming, do not consider specific parameters of the personality, so it is convenient to

integrate them with the preferences of the DM.

In this research thesis, an agent architecture was developed that uses DM's preferential
and personality information to infer the parameters of influence through a proposed
personality model, integrating them into a preference model. The case study for the validation
of the architecture, is a basic case of purchases in an online supermarket, where a virtual
assistant interacts with the DM emulating their behavior, choosing products according to their
preferences and personality. The main objective of this research is the study of the impact of
the influence of personality on preferences under a decisional context. An experimental
design was proposed that simulates series of purchases based on product orders to determine

if the products of the resulting purchases are close to those initially order.
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INTRODUCCION

Capitulo 1

INTRODUCCION

En la mayoria de las actividades de la vida cotidiana, la toma de decisiones es parte
fundamental de los hechos productivos y del desempefio de cada una de ellas. Segun el
contexto, cada tarea podria estar compuesta por situaciones que demanden una decision.

Confrontar estas situaciones depende de la forma que prefiera el individuo resolverla.

Las preferencias particulares de un individuo juegan un papel relevante en el proceso
de decision, dirigiendo directamente dicho proceso hacia una alternativa considerada en ese
momento como la mas benéfica segln el caso. La personalidad y el estado emocional, son
elementos que también influyen en la manera de enfrentar los acontecimientos del entorno.
Por ejemplo, una persona de actitud muy positiva, es posible que enfrente una misma
situacion de manera distinta que un individuo pesimista o alguien de caracter mas estricto,
esto debido a la influencia de la personalidad sobre la preferencia de actuar para resolver

dicha situacion.

En este documento de investigacion, se presenta una arquitectura deliberativa (DBI-
(Desire-Belief-Intention)) de un Agente Virtual Inteligente (AVI) compuesta por un modelo
que toma en cuenta las preferencias de un decisor y un modelo de personalidad propuesto
que influye en las preferencias. Dentro de este proceso cognitivo, se identificaron los posibles
valores y variables en donde la personalidad puede ejercer influencia sobre las preferencias,
tomando como base los modelos de la literatura de la teoria de la personalidad mas

recurrentes.

1.1 Antecedentes

La mayoria de los proyectos que involucran agentes virtuales, pretenden integrarle
autonomia, particularmente si se trata de agentes representativos de una entidad humanoide,

animal o imaginaria. Actualmente es muy probable localizar informacion diversa sobre este

1



INTRODUCCION

tipo de agentes virtuales representando personajes animados, asi como su funcionalidad, su
proposito de construccién y la manera en que se comportan al interactuar con dichas

entidades.

Con el constante desarrollo de herramientas graficas de computadoras, es posible
crear entidades virtuales mas complejas destinadas a multiples enfoques de aplicacion, tales
como, videojuegos, educacion, servicios en linea, asistencia médica, etc. Sin, embargo, no
basta con que el agente virtual luzca visiblemente creible, por lo que es importante analizar
e integrar arquitecturas capaces de producir agentes con un razonamiento bajo contextos de
toma de decisiones, modelos matematicos que puedan resolver o predecir situaciones en
general bajo dicho contexto, e inclusive modelos que capturen el comportamiento y la
personalidad de la entidad, asi como sus preferencias particulares. Lo anterior proporciona
los elementos suficientes para producir un comportamiento mas representativo y de mayor

credibilidad para la animacion.

Actualmente en la Maestria en Ciencias en Ciencias de la Computacion del ITCM, se
busca el desarrollo de una linea de investigacion enfocada a las formas de interaccion virtual
de maneras mas naturales a través del uso de personajes virtuales. Esta linea de investigacion
pretende construir y contribuir con herramientas de emulacion y simulaciéon de
comportamientos de entidades virtuales, con fines educativos y profesionales, permitiendo

una instruccién y desempefio mas eficaz.

El trabajo de investigacion de este documento, ha sido propuesto desde un grupo de
trabajo que se involucra en proyectos de distintas disciplinas, en el cual, participan desde el
2009 el ITCM, la UAS, la UANL y la UDO. Dentro de este grupo de trabajo, se manejan

problematicas similares a la que se pretende abordar en este proyecto.

1.2 Descripcion del problema

Generar un AVI con rasgos de credibilidad es una tarea que involucra una alta complejidad.
Concebir agentes con un aspecto creible no es suficiente, ya que su comportamiento debe
ofrecer esa misma credibilidad al encontrarse frente a diversas situaciones dentro del

contexto.

El comportamiento de cualquier entidad viviente se rige a través de las preferencias y
2
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de la personalidad, ofreciendo esa unicidad o individualidad particular, ya sea, si se trata de
una persona o de una especie animal. La personalidad influye en gran medida en el
comportamiento externo de las entidades, manifestdndose por medio del lenguaje verbal,
paraverbal y no verbal, asi como también influye directamente en el estado interno de la
entidad a través del pensamiento, sentimientos, deseos y creencias, que, de igual manera,
dicha influencia sera perceptible en hechos observables. Este tipo de acciones resultantes
tienen una repercusion en la toma de decisiones. Este tipo de procesos afectivos y cognitivos,

dan como resultado una actitud, lo que afiade mayor credibilidad al agente.

En resumen, lo mencionado con anterioridad, describe una emulacion a través de un
agente virtual. Esta emulacion de individuos trata de resolver situaciones dadas dentro del
entorno de un contexto especifico. Con emulacion, puede entenderse que, una entidad virtual
tratara de comportarse de la misma manera que una entidad real, es decir, adoptando sus

preferencias y su personalidad para influir en sus decisiones.

Los trabajos revisados en el estado del arte de este documento, no reflejan del todo
una emulacién de entidades virtuales que influyan con la personalidad en las preferencias de
un DM. La manera en que dichos trabajos han abordado el problema de la emulacién de
entidades creibles, ha sido desde una sola perspectiva de solucion, ya sea, desde la
personalidad o de la aplicacion de estrategias de solucion que involucren preferencias.

Para concretar una solucién al problema de emulacién de entidades creibles, el

presente proyecto pretende abordar las siguientes estrategias:

e Modelado de la influencia de la personalidad. Aplicar las teorias de la psicologia
de la personalidad humana mas utilizadas en la literatura (vistas en el estado del arte),
con el fin de generar un modelo de influencia de la personalidad denominado como
MPBCD, el cual, es capaz de generar pardmetros que reflejan las preferencias y la
personalidad de los individuos a través de un modelo de impacto preferencial.
Ademas de proporcionar una identidad que describa al individuo bajo un contexto de

decision.

e Modelado de preferencias. Recurrir a una estrategia de solucion de problemas que

integre preferencias.
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e Modelado del AVI. Modelar una arquitectura de agentes deliberativos que integre
los modelos de preferencias y de personalidad con el propésito de emular a un DM
bajo un contexto de decision.

1.3 Justificacion y beneficios

Interactuar con entidades artificiales que demuestren un comportamiento congruente en base
a un contexto, es uno de los objetivos que se mantiene presente en el conocimiento de los
creadores de dichas tecnologias. Lograr que una entidad o personaje virtual sea capaz de
producir una sensacion de presencia social que se asemeje a una dinamica real fisica y social,
manifestando credibilidad a través de su comportamiento y expresiones, es uno de los grandes
retos y problematicas que hay que enfrentar.

Parte de las formas de abordar esta problematica, es a través de la personalidad. En
los seres vivos, la personalidad se encuentra dominante en todo momento. La personalidad
tiene un gran impacto sobre el comportamiento, las preferencias y las decisiones frente a

situaciones especificas, generando acciones que se hacen evidentes a través de la actitud.

La personalidad y las preferencias forman una base sélida para producir una
emulacion de un tomador de decisiones real a través de agentes virtuales sociales y creibles.
Esta integracion es capaz de producir una emulacion de uno o un grupo de decisores con
conocimiento en areas especificas que proporcionen una solucion viable a un problema

ubicado en un contexto.

El proceso de tomar una decision, es otro de los elementos clave que realzan la
credibilidad en una entidad, ya que incluso podrian considerarse como un indicador de
inteligencia al seleccionar la decisibn méas conveniente sobre todas las demas. Las
preferencias son una especie de guia en el proceso de seleccion de la mejor de las alternativas
disponibles, incluso ordenandolas en base a su prioridad. Influir estas preferencias con la
personalidad puede generar resultados totalmente distintos en la seleccion de dichas

alternativas, ya que la seleccion se realizara en base a su actitud o forma de ser.

Integrar en una arquitectura de agentes deliberativa una estrategia de solucion que
integre las preferencias de un DM y un modelo que influya dichas preferencias con la

personalidad, permitird la emulacion de un experto decisor en diversos casos de aplicacion o
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contextos de decision, lo que producira un agente con mayor credibilidad.

La credibilidad en una entidad virtual inteligente puede tener un impacto de sensacion
de cercania, inmersién y confianza al momento de interactuar con el agente, lo que se
interpreta como una gran aportacion en el area de la simulacion de servicios y en la emulacion

de tomadores de decisiones a través de agentes virtuales inteligentes sociales y creibles.

1.4 Objetivos de la investigacion

En esta Seccion, se presenta el objetivo general y los objetivos especificos del proyecto que

implementa un agente virtual capaz de emular a un tomador de decisiones.

1.4.1 Objetivo General

Modelar la influencia de la personalidad en las preferencias de un AVI en el contexto de la

toma de decisiones multicriterio.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Modelar la influencia de un perfil de personalidad en un modelo comportamental de
un AVL.

e Seleccionar un modelo preferencial que asista en el proceso de toma de decisiones
del AVI para influenciarlo con el perfil de personalidad.

e Proponer una arquitectura que adapte al modelo del comportamiento del AVI para

integrar las preferencias del proceso de la toma de decision.

e Desarrollar prototipos que demuestren el funcionamiento del proyecto.

1.5 Hipotesis

La integracion de preferencias y personalidad en un AVI, producen una emulacion mas

apegada y creible de un tomador de decisores real.

La influencia de las preferencias con la personalidad es observable a través de los
hechos consecuentes de la toma de decisiones, por lo tanto, este comportamiento es posible
5
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de emular en entidades virtuales.

1.6 Alcances y Limitaciones

La arquitectura del AVI de este proyecto de investigacion de tesis, serd una arquitectura de
agentes deliberativos BDI (Belief-Desire-Intentions), ya que provee al agente de la capacidad
de tomar decisiones, ademas de un razonamiento mas complejo. Esta arquitectura es capaz
de manipular estructuras simbdlicas del mundo fisico que pueden reflejar conductas

inteligentes intencionales y sociales.

La arquitectura del AVI desarrollada en este trabajo de tesis, se compone
principalmente por el MPBCD y un modelo de preferencias tomado de la literatura.

El MPBCD integra 3 de los modelos mas recurrentes dentro de la literatura cientifica.
Estos modelos son: Five Factor Model (FFM, o también conocido como OCEAN (Openness,
Conscientiousness, Extraversion, Agreeableness, Neuroticism)) (McCrae & John, 1992),
MBTI (Myers-Briggs Type Indicator) (The-Myers-Briggs-Foundation, 2017) y KTS
(Keirsey Temperament Sorted) (Keirsey, 1998). Estos modelos aportan sus teorias y
estructura para la generacion de una identidad bajo contextos de decision, revelando sus
fortalezas y debilidades, lo que se interpretd en este modelo como intensidad y tolerancia de
la personalidad, o bien, como parametros del comportamiento. Estos elementos son los
encargados principales de influenciar con la personalidad a las preferencias durante el
proceso cognitivo del AVI.

Las preferencias provienen de aplicar un Sistema Relacional de Preferencias basado
en Superacion Difusa (SRPSD). El sistema utilizado especificamente para el trabajo de
investigacion desarrollado en esta tesis, fue tomado de (Fernandez, Lopez, Lopez, & Coello-

Coello, 2011), el cual, se hara referencia a dicho sistema a lo largo de esta tesis como SRPSD.

El caso de aplicacion abordado con la arquitectura del AVI, fue adaptado en torno a
un supermercado en linea, en donde, el agente virtual toma el rol de vendedor o asistente de
ventas, recibiendo el pedido y guiando al cliente durante la compra. Este caso de aplicacion,
fue validado a través del problema de Cartera de Proyectos Publicos (CPP), debido a que los
productos involucrados dentro de una canasta de compras compiten por un fondo o

presupuesto total disponible.
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Fueron construidas dos bases de datos en lenguaje de consulta MySQL, en donde, en
una base de datos es almacenada la informacidn personal de los individuos (tipos y rasgos de
la personalidad, datos generales y preferencias), y en la otra base de datos, es almacenada la

informacion de los productos en venta, asi como sus atributos o criterios.

La base para analizar las soluciones de canastas resultantes de la arquitectura del AVI,
fue formulada en torno a los productos solicitados dentro de una lista de compras dada por el
cliente, es decir, un pedido de compra. Unicamente las soluciones de canasta que contengan
todos los productos solicitados en la lista de compras inicial fueron consideradas en la

experimentacion de esta investigacion de tesis.

Para medir el desempefio de las soluciones obtenidas del proceso cognitivo de la
arquitectura del AVI, fue necesario dividirlas en cuadrantes o configuraciones de busqueda
para facilitar su comparacién y analisis. Estas configuraciones de busqueda se distinguen por
incluir personalidad real o ficticia del decisor, y por incluir o no preferencias. Para proveer
de los pardmetros de personalidad, se utilizé el MPBCD. Para la inclusion de preferencias en
las soluciones, se utilizo la estrategia de solucion NOSGA-II (Non-Outranking Sorting
Genetic Algorithm) (Fernandez, Lopez, Lopez, et al., 2011), que es una estrategia que integra
las preferencias del decisor a través del proceso del SRPSD. Para el caso de las
configuraciones de solucién que no incluyen preferencias, fue utilizada la estrategia de
solucion NSGA-I1 (Non-Dominated Sorting Genetic Algorithm) (Deb, Agrawal, Pratap, &
Meyarivan, 2000).

Para la representacion grafica del AV se utiliza un prototipo desarrollado en el ITCM.

Se encuentra implementado en PIXI, que es una biblioteca en 2D basada en Javascript.

1.7 Organizacion del documento

En esta Seccion se presenta la organizacion de este documento y una breve descripcion de

cada uno de los Capitulos.

En el Capitulo 2, se presenta el marco tedrico que fundamenta este trabajo de
investigacion. Son abordados los conceptos relacionados con los agentes virtuales
inteligentes, la toma de decisiones, la personalidad y el problema de carteras de proyectos

publicos, el cual se enfoca en filtrar las canastas de productos de una poblacion inicial que
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cumplan con las condiciones de presupuesto dado por el cliente para su posterior analisis

dentro de las estrategias de solucion con/sin preferencias.

En el Capitulo 3, son expuestos los trabajos relacionados que involucran algunos de
los conceptos y elementos esenciales abordados en esta investigacion, tales como, los
modelos de personalidad, estrategias de solucion con/sin preferencias y los agentes socio-

emocionales.

El Capitulo 4, muestra la descripcion de la arquitectura propuesta que integra todos
los mddulos que dan solucidn a este trabajo de tesis. Estos modulos son expuestos a detalle,
y de igual manera, el como se genera la influencia de la personalidad a través del modelo de

impacto preferencial del MPBCD sobre la estrategia de solucion de preferencias.

El Capitulo 5, aborda el disefio experimental del analisis y sus elementos para realizar

la experimentacidn con pruebas estadisticas y métricas de desempefio.

En el Capitulo 6, se muestran los resultados de la experimentacion a través de las
pruebas estadisticas no paramétricas aplicadas sobre las muestras de datos de cada canasta
resultante de la arquitectura del AVI. En este Capitulo se pretende demostrar el cumplimiento

de los objetivos de este trabajo de investigacion.

Por ultimo, en el Capitulo 7, se exponen las conclusiones de este trabajo, y las lineas

de investigacion a futuro identificadas durante la implementacion de este proyecto.
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Capitulo 2

MARCO TEORICO

La motivacion de este proyecto es la de relacionar teméticas muy importantes y distintas entre
si, para lograr la emulacién creible de un Tomador de Decisiones Virtual por medio de la

creacion de un Agente Virtual Inteligente (AV1).

Para lograr su creacion, en esta seccion se presentan los fundamentos de conceptos
relacionados con la teoria de los agentes, la teoria de la personalidad y la toma de decisiones.
Ademas, se revisan los conceptos asociados al problema de carteras de proyectos publicos

que es el contexto en el que estard inmerso el tomador de decisiones.

2.1 Agentes Virtuales Inteligentes (AVI)

Los agentes virtuales inteligentes son disefiados con el fin de cumplir tareas, objetivos o
servicios especificos destinados a la asistencia de ciertos individuos. Dichos objetivos son
llevados a cabo por medio de la Inteligencia Artificial (IA) que provee de aprendizaje y
razonamiento que influye en la toma de decisiones. Cominmente son agentes inteligentes

que pueden desenvolverse dentro de Entornos Virtuales (EV).

La construccion de un personaje virtual implica de la integracién de diversas
disciplinas, con el objetivo de lograr un producto aproximado al ser humano, tanto en su
aspecto como en su comportamiento. A través de las herramientas graficas de animacion y
ciertas bases en psicologia y teoria de la comunicacion, se busca la transmision adecuada del
comportamiento no verbal, las emociones y la personalidad (Gratch et al., 2002). Estas
caracteristicas dan lugar a los AVI, o también conocidos como Agentes Conversacionales

Personificados (ECA (Embodied Conversational Agent)).

Los AVI o ECA son personajes virtuales que tienen su participacion en interfaces de
computadoras, variando su apariencia desde seres imaginarios, animales o humanoides,
cuyas representaciones pueden ser en graficos 2D o 3D (Picard, 1997; Buisine, 2004). Dichos

agentes pueden también interactuar con los usuarios via voz, gestos y expresiones faciales
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(Buisine & Martin, 2009). Estos agentes pretenden mejorar la naturaleza e intuicion de la
interaccion humano-maquina, en especial cuando se trata de contextos de aprendizaje e
incluso pueden incorporar emociones (Picard, 1997). Ademas, pueden desempefiar un rol de
tomador de decisiones en situaciones que lo requieran, por ejemplo, como asistente de
finanzas, recomendando realizar inversiones en base a decisiones que impliquen posibles
consecuencias riesgosas, etc. Desempefar este rol favorece en la credibilidad del ECA,
acercando su comportamiento al de la entidad en contexto para el cual fue disefiado. En la

figura 1, se muestra de forma breve la representacion de un personaje virtual.

HUMANOIDE

» REPRESENTACION

PERSONAJE VIRTUAL — ANIMAL
DIGITAL

IMAGINARIO

Figura 1. Representacion de un ECA.

La credibilidad y realismo se refieren a las caracteristicas de un personaje que produce
la ilusion de un ser "animado", capaz de pensar, sentir emociones, tener actitudes hacia los
demas, etc., de una manera muy similar a un ser humano (Rizzo, Veloso, Miceli, & Cesta,
1999). Los ECA proporcionan la ilusion de manifestar sefiales de vida y provocar de alguna
manera el desvanecimiento de la incredulidad, es decir, generar un sentimiento de inmersion

al interactuar con dichos agentes (Bates, 1994).

Un ECA, se concentra en el tipo de ser humano virtual que tiene las capacidades
sociales y linglisticas para llevar a cabo una conversacién cara a cara, y se definen como
aquellos que tienen las mismas propiedades de los seres humanos en conversaciones de este

tipo, las cuales incluyen (Cassell et al., 1999):
e La capacidad de reconocer y responder a la entrada verbal y no verbal.
e La capacidad de generar resultados verbales y no verbales.

e El uso de funciones de conversacion como toma de turnos, retroalimentacion y

mecanismos de reparacion.
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e Un modelo de desempefio que permita la negociacion del proceso conversacional y

contribuciones de nuevas proposiciones al discurso.

Los ECA son personajes virtuales que pueden ser clasificados como agentes
racionales debido a su grado de inteligencia, y pueden ser mas creibles si integran un cierto
proceso de razonamiento, rasgos de personalidad, emociones, objetivos e intenciones. Lo
anterior puede resultar en la generacion de una actitud para el agente, proporcionando una
entidad més compleja y creible. La integracion de dichos elementos, incluso puede influir en
el proceso de la toma de decisiones.

Es importante tener en cuenta que, un avatar y un ECA son cosas muy diferentes. Un
avatar, es una representacion digital visible o perceptible cuyo comportamiento es dirigido o
ejecutado por el usuario en tiempo real. Un ECA, es aquel que se encuentra dirigido por un
agente de software o modelo computacional. Dicho modelo es quien ejecuta los
comportamientos de la representacion digital (el ECA en este caso) (Bailenson & Blascovich,
2004).

De acuerdo con Wooldridge (2002), “Un agente es un sistema computacional que
esté situado en algin ambiente y que es capaz de actuar autbnomamente en dicho ambiente
con el fin de cumplir con sus objetivos”. Para Shoham (1993), “Un agente es una entidad
cuyo estado es visto como compuesto de componentes mentales como: creencias, elecciones,

aptitudes y compromisos”.

La teoria de agentes caracteriza a los agentes a traves de un conjunto de propiedades
descriptivas de su comportamiento, las cuales, no necesariamente un agente debe de poseerlas

en su totalidad. Estas propiedades son (lglesias-Fernandez, 1998):

e Autonomia. Los agentes pueden operar sin la intervencion de humanos o de otros

agentes.

e Sociabilidad. Son capaces de interactuar con otros agentes (humanos o no) a través

de un lenguaje de comunicacion entre agentes.

e Reactividad. Son capaces de percibir estimulos de su entorno y reaccionar a dichos

estimulos.

11
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Proactividad, iniciativa. No son sélo entidades que reaccionan a un estimulo, sino

que tienen un carécter emprendedor, y pueden actuar guiados por sus objetivos.
Movilidad. Capacidad de un agente de trasladarse a traves de una red telemética.
Veracidad. Asuncion de que un agente no comunica informacion falsa a propdsito.

Benevolencia. Asuncion de que un agente esta dispuesto a ayudar a otros agentes si

esto no entra en conflicto con sus propios objetivos.

Racionalidad. Asuncion de que un agente actua de forma racional, intentando

cumplir sus objetivos si son viables.

Segln Foner (1993), la pregunta sobre ¢qué es un agente? sigue siendo debatida,

confundiéndose constantemente programa con agente, distinguiéndose dos nociones

extremas de agentes:

Nocion debil. Consiste en definir un agente como a una entidad capaz de intercambiar
mensajes utilizando un lenguaje de comunicacién de agentes (Singh, Genesereth, &
Syed, 1995).

Nocion mas fuerte o restrictiva. Es la enunciada por Shoham (1993) en su propuesta
de Programacion Orientada a Agentes (AOP), donde un agente se define como una
entidad cuyo estado es visto como un conjunto de componentes mentales, tales como

creencias, capacidades, elecciones y acuerdos.

Todos los componentes o propiedades requeridos para el funcionamiento de un

agente, son integrados a través de una arquitectura.

Arquitectura de agentes

Las arquitecturas de agentes describen una manera de interconexion entre los mddulos de

software/hardware que permiten a un agente mostrar cierta conducta determinada (lglesias-
Fernandez, 1998).

La arquitectura del agente, es basicamente la arquitectura de software, la cual tiene

como objetivo apoyar el proceso de toma de decisiones (Wooldridge, 2002). La arquitectura
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del agente abarca técnicas y algoritmos para apoyar el conjunto de componentes en

descomposicion y la manera en que interactdan estos componentes (Maes, 1991).

Segun Chin et. al, la arquitectura del agente es el movil o el cerebro del agente, ya
que determina como se representa el conocimiento/informacién en el agente. Determina la
accion que el agente debe tomar sobre la base de su mecanismo de
razonamiento/interpretacion subyacente. Mencionan que hay diversas arquitecturas que
utilizaron diferentes enfoques de representacion para su mecanismo de razonamiento. Estas
arquitecturas pueden ser ampliamente categorizadas en tres grupos, la arquitectura clésica, la
arquitectura cognitiva y la arquitectura del agente seméantico. Las arquitecturas clasicas
incluyen la arquitectura ldgica, la arquitectura reactiva, la arquitectura BDI y la arquitectura
hibrida. La arquitectura basada en ldgica, es una arquitectura de agente que utiliza la
representacion simbolica para el razonamiento. La arquitectura del agente reactivo, es una
arquitectura de agente de respuesta estimulo directo. Por otro lado, la arquitectura BDI, es
una arquitectura de agente deliberativo basada en estados mentales caracteristicos como la

creencia, el deseo y la intencion.

Otra manera de clasificar las arquitecturas puede ser segun el tipo de procesamiento
o grado de inteligencia empleado. Dicha clasificacién se refiere a las arquitecturas

deliberativas, reactivas e hibridas (Wooldridge, 2002).

Segun Iglesias (1998), tanto Ferber (1996) como Wooldridge (2002), definen una
arquitectura reactiva como aquellas que cuestionan la viabilidad del paradigma simbdlico y
éstas proponen una arquitectura que actla siguiendo un enfoque conductista a través de un
modelo de estimulo-respuesta. Estas arquitecturas no tienen un modelo del mundo simbdlico
como un elemento central de razonamiento y tampoco utilizan un razonamiento simbolico
complejo. Dichas arquitecturas mantienen una serie de patrones que se activan bajo ciertas

condiciones de los sensores y tienen un efecto en los actuadores.

Por otra parte, una arquitectura BDI, es posiblemente una de las arquitecturas que mas
prometen en cuanto al desarrollo de agentes inteligentes, convirtiéndose en uno de los
modelos mas difundidos y estudiados en la literatura. Una arquitectura BDI posee un
conjunto B de creencias sobre su entorno, un conjunto de D deseos y un conjunto de |

intensiones (Garcia, Simari, & Garcia, 2004). Esta arquitectura tiene sus bases en el
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Razonamiento Practico (Bratman, Israel, & Pollack, 1988), que es el proceso de decidir qué
accion realizar para el alcance de las metas, involucrando dos procesos importantes: (a)
Deliberacion, que quiere decir, decidir las metas que se quieren alcanzar, y (b) Razonamiento
de medios-fines (means-ends), que quiere decir como se alcanzaran las metas (Russell et al.,
2010).

Para Iglesias (1998), las arquitecturas deliberativas siguen la corriente de la 1A
simbdlica, que se encuentra basada en la hipétesis de los sistemas de simbolos fisicos
enunciada por Newell y Simons. Esta hipotesis es capaz de manipular estructuras simbolicas
que podrian exhibir una conducta inteligente. Menciona que segun B. Moulin y B. Chaib-
draa (1996), asi como Wooldridge (2002), distinguen los tipos principales de las arquitecturas
deliberativas o simbdlicas en arquitecturas intencionales y sociales. Los agentes intencionales
y sociales forman parte de estas arquitecturas. A continuacion, se mencionan las definiciones

tanto de estos agentes como de las arquitecturas en donde se desenvuelven:

e Agentes intencionales: Se distinguen por poseer la capacidad de razonar sobre sus
creencias e intenciones, es decir, es un sistema de planificacion que incluye creencias
e intenciones en sus planes (Moulin & Chaib-draa, 1996; Iglesias-Fernandez, 1998;
Wooldridge, 2002).

Suelen utilizar planificacién para resolver las decisiones sobre qué accién deben
llevar a cabo, pero a diferencia de los agentes reactivos o planificadores, emplean
planes de comprobacion que implican creencias, deseos e intenciones (Haddadi &
Sundermeyer, 1996).

e Agentes sociales: Un agente social se puede definir como un agente intencional. Son
capaces de razonar sobre otros modelos de otros agentes (Moulin & Chaib-draa,
1996).

Las creencias en este caso, representan el conocimiento que el agente tiene sobre si
mismo y su ambiente. Los deseos, son el conjunto de objetivos con los que cuenta el agente
a largo plazo. El agente cuenta con recursos limitados, por lo que no puede cumplir con todos
los objetivos a la vez, por lo que las intenciones dan soporte en estos casos, representando a
los objetivos que en cada momento intenta cumplir el agente. Las arquitecturas deliberativas

pueden clasificarse como horizontales, debido a que los estimulos son procesados en diversas
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capas de distinto nivel. Finalmente, el nivel superior decide qué accion desencadenar, ya sea,
realizarlas de manera directa o indicandoselo a las capas inferiores. En la figura 2, se muestra

el modelo de una arquitectura de agente deliberativo (Iglesias-Fernandez, 1998).

) Sensores
Creencias
Interprete ¢ Entomo
Intensiones
Actuadores

A

Figura 2. Arquitectura de agente deliberativo (Iglesias-Fernandez, 1998).

Con los fundamentos presentados hasta el momento, es posible modelar una
arquitectura de agentes capaz de integrar los elementos que aporten un comportamiento
racional de los individuos, a través de disciplinas representativas o areas de aplicacion, tales

como, procesos de toma de decisiones y teorias de la personalidad.

2.2 Personalidad

Nuestra personalidad influye mucho en gran medida nuestro comportamiento. La
personalidad es vista cominmente como el conjunto de comportamientos que constituyen la
individualidad de una persona, que se utiliza regularmente para describir y clasificar como
una persona por lo general se comporta. La personalidad es dinamica y permanente, que
incluye tanto el comportamiento externo de la persona (gestos, comportamientos y hechos
observables) y su experiencia interior (deseos, pensamientos, sentimientos y creencias) que
produciran hechos que luego seran observados (Polaino-Lorente, Cabanyes-Truffino, &
Pozo-Armentia, 2003).

La personalidad influencia la actitud y el comportamiento. La actitud se define por
dos aspectos inseparables, el afectivo y el aspecto cognitivo, que se manifiesta en la accion
de un individuo. De esta manera, actitud se define como el grado del efecto positivo o

negativo asociado sistematicamente con la respuesta de una persona a una clase bien definida
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de objetos psicologicos (Lind, 1984).

Teorias de la personalidad

Ahrndt et. al, presentan las distintas teorias existentes en la psicologia que explican de alguna
manera el comportamiento de los humanos describiendo su personalidad a traves de rasgos o
tipos de personalidad (Ahrndt, Fahndrich, & Albayrak, 2015).

Algunos de los modelos de la personalidad basados en rasgos son: big three (Eysenck,
1950; Eysenck & Eysenck, 1977), big five (R. Cattell, 1950; H. E. P. Cattell & Mead, 2008)
y the Five Factor Model (FFM, o también conocido como OCEAN (Openness,
Conscientiousness, Extraversion, Agreeableness, Neuroticism)) (McCrae & John, 1992).
Algunos de los modelos de personalidad basados en tipos son: MBTI1 (Myers-Briggs Type
Indicator) (The-Myers-Briggs-Foundation, 2017) y el modelo de los temperamentos de
Keirsey (KTS (Keirsey Temperament Sorted)) (Keirsey, 1998), que se basa en MBTI. De
estas dos grandes teorias de la personalidad sobre el comportamiento humano, destacan los
modelos FFM y MBTI como los mas recurrentes dentro de la literatura cientifica. Este tipo

de teorias son utilizadas para el modelado de agentes socio emocionales.

Rasgos de personalidad

Los enfoques mas comunes para la conceptualizacion de la personalidad, toma en cuenta los
"rasgos” que caracterizan a la personalidad (McCrae & John, 1992). Los rasgos son las

unidades de personalidad que tienen un valor predictivo (Pigott, 2012).

En el desarrollo de los sistemas que interactGan con personas (simuladores del
comportamiento humano), las emociones no pueden ser ignoradas debido a su influencia en
la interaccion. Las emociones constituyen una parte decisiva en el razonamiento humano y
el comportamiento, especialmente si las decisiones pueden ser influenciadas por el estado

emocional del agente (Pérez-Pinillos, Fernandez, & Borrajo, 2013).

Las emociones se encuentran relacionadas a las caracteristicas de la personalidad
humana, derivando dicha relacion en cinco factores o dimensiones de la personalidad que
aporta la psicologia contemporanea. Estos factores o rasgos han sido cientificamente
definidos para la descripcion de la personalidad humana en un alto nivel de organizacion,

existiendo correlacion entre sus caracteristicas. Estos factores son (Pérez-Pinillos et al., 2013;
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Ahrndt et al., 2015):

La apertura a nuevas experiencias (Openness). Relacionada con la preferencia de
una persona con inventiva, emocional y curiosa contra el actuar coherente,

conservador y cauteloso.

Conciencia (Conscientiousness). Relacionado con la preferencia de una persona de
actuar eficiente, planeado y organizado en contra de un actuar ligero, espontaneo y
descuidado.

Extraversion (Extraversion). Relacionado con la preferencia de una persona
extrovertida, orientado a la accion y enérgico en contra de una persona solitaria,

intima y reservada.

Amabilidad (Agreeableness). Relacionado con personas que prefieren actuar de
forma amistosa, cooperativa y compasiva contra una manera de actuar analitica,

antagonica y separada.

Neuroticismo (Neuroticism) (lo opuesto a la estabilidad emocional). Relacionado
a personas gue prefieren actuar sensible, pesimista y nervioso en contra de una actitud

segura, emocionalmente estable y confiado.

En los trabajos que implican agentes inteligentes de algin tipo, se ha visto muy

frecuentemente la recurrencia del uso del modelado de rasgos de personalidad, sobre todo en

aquellos que utilizan principios de deliberacion de razonamiento cognitivo, por ejemplo, en

los AVI o ECA que demandan caracteristicas apegadas al realismo segun el contexto para el

que se haya construido el agente.

Tipos de personalidad

Los tipos de personalidad representan otros de los enfoques utilizados para conceptualizar la

personalidad. De manera esencial en este enfoque, cada uno de los humanos presenta una

vision muy distinta del mundo, dejando en claro que, son individuos Unicos e independientes,

reflejando dicha unicidad en situaciones de toma de decisiones similares reaccionando de
manera distintas (Jordan Salvit & Elizabeth Sklar, 2012).

El objetivo de aplicar los tipos de personalidad en el contexto de los agentes virtuales,
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es emular dicha unicidad de los individuos. Esta individualidad caracteristica puede influir

en el proceso cognitivo y las preferencias.

Existen modelos de la personalidad que emplean la teoria de Jung. Dicha teoria,
consta de 3 dicotomias que explican cémo los humanos se distinguen de la forma en que
perciben su entorno, interactan con otros y el cdmo toman sus decisiones basado en estos
tipos de personalidad (Jordan Salvit & Elizabeth Sklar, 2012).

A través de la aplicacion de modelos de personalidad bajo los enfoques de rasgos y
tipos de personalidad, es posible llevar a cabo la tarea de emular la personalidad un individuo

en entornos de decision a través de un AVI.

2.3 Toma de decisiones

Una de las tareas mas comunes en los aspectos de la vida cotidiana, es el enfrentamiento con
situaciones de toma de decisiones. Estas decisiones generan una reaccién consecuente, ya
sea, mejorando o perjudicando de alguna manera las circunstancias de alguna problematica

a resolver.

La toma de decisiones, es un proceso de seleccidn entre un conjunto de alternativas
de accién para cumplir uno o mdltiples objetivos (Turban, Aronson, & Liang, 2007). Este
proceso de toma de decision se concibe como la eleccién por parte de un centro decisor,
(sistema de apoyo a la decisién o un grupo de individuos) sobre lo mejor 0 mas relevante
entre las posibles alternativas existentes en un determinado contexto decisional. Abordar este

tipo de problemas se resume de la siguiente manera (Bastiani-Medina, 2017):
e Los recursos limitados generan restricciones al problema.

e EIl valor asignado a las variables de decision que satisfacen las restricciones,

constituye el conjunto factible que representa lo que es posible.

e Ya identificado el conjunto factible, se estable lo que es mejor 0 mas relevante.

Se debe definir una funcién de utilidad (funcién de criterio) que refleje
adecuadamente las preferencias del centro decisor. Dicha funcidn se optimiza a través de

técnicas matematicas sobre el subconjunto alcanzable, logrando obtener la solucidn 6ptima
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(mejor solucidén dentro del conjunto de soluciones posibles) (Romero, 1996).

En la primera fase del proceso decisional se necesita de informacion técnica, es decir,
informacidn no preferencial para determinar el conjunto factible. Las preferencias reales del
centro decisor aparecen en la segunda fase cuando se establece la funcion de utilidad. En
resumen, se tiene que, a partir de la informacion técnica, se puede definir lo siguiente
(Bastiani-Medina, 2017):

e Primera fase: Lo que es posible (conjunto factible).

e Segunda fase: Los juicios preferenciales del centro decisor, que, a la vez, definen lo

que es mejor (mejor solucion del conjunto).

La interseccion de ambas fases, determina la mejor solucion entre la eleccién de las

posibles soluciones, y a la mejor solucion se le denomina como “solucidén 6ptima”.

Por lo general, lo anterior se asocia con las primeras 5 etapas del proceso de resolucion
de problemas. El acto de tomar una decision inicia al identificar y definir el problema, y por
Gltimo seleccionar una de las alternativas (Ruiz-Martinez, 2013). En la figura 3, se aprecian
las fases de dicho proceso, en donde, las 3 primeras fases del proceso de decision componen

la “Estructuracion del Problema” y las dos fases restantes, el “Analisis del Problema”.

Analizar el problema

Anadlisis

cualitativo |

Estructurar el problema

Definir Identificar Determminar
el L las — los Resumen y »| Tomade
problema altemativas criterios evaluacidn decision

Anédlisis |

cuantitativo

Figura 3. Fases del proceso de toma de decisiones (Balderas-Jaramillo, 2012).

La fase de andlisis del problema puede asumir una forma cualitativa y cuantitativa, en
donde, el andlisis cualitativo se basa en el razonamiento y la experiencia del decisor y el

analisis cuantitativo se concentra en hechos asociados al problema, describiendo los
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objetivos, restricciones y relaciones del problema a través de expresiones matematicas. Por
altimo, se toma la decisién basada en la evaluacion de los resultados de dichos analisis
(Sanchez-De La Paz, 2016).

La etapa de analisis del problema evalua la funcion de utilidad mediante algin método
de superacion. El resultado de esta evaluacion proporciona un conjunto de soluciones
factibles, que de ellas se escoge la solucidn dptima. Lo anterior se interpreta como el proceso
del analisis cualitativo, cuantitativo, el resumen y evaluacion, y finalmente, la toma de
decision (Hurtado & Bruno, 2005).

Los métodos de superacion son parte importante dentro del andlisis y la decisién
multicriterio, el cual se puede visualizar como una herramienta analitica de gran potencial
para el desarrollo de sistemas con fines de alcanzar varios objetivos de distinta naturaleza,
aplicando estos métodos para resolver los conflictos entre objetivos, logrando un equilibrio
entre los mismos mejorando la comprension de los procesos de decision (Bastiani-Medina,
2017).

2.4 Modelos de optimizacién multicriterio

Los modelos de optimizacion multicriterio surgen a partir de la investigacion operativa, la
cual puede definirse como la ciencia de aplicar los recursos a disposicion para obtener la
satisfaccion dptima de un objetivo especifico deseado, teniendo como principal caracteristica
construir un modelo cientifico del sistema para predecir y comparar los resultados de distintas
estrategias y decisiones, agregando medidas del azar y de riesgo (Ramos, Sanchez, Ferrer,
Barquin, & Linares, 2010).

La manera en que los profesionales de la investigacion operativa se involucran con
los decisores, es a través del disefio y mejora de las operaciones y decisiones, resuelven
problemas y ayudan en las funciones de gestion, planificacién o prediccién, ademas de
aportar conocimiento y ayuda en la toma de decisiones. Entre las disciplinas tipicas de la
investigacion operativa se encuentra la teoria de la decision (Taha, 2004; Hillier &
Lieberman, 2010; Ramos et al., 2010) y optimizacién multiobjetivo (Garcia-Sabater &
Maheut, 2016). Otras disciplinas son los algoritmos metaheuristicos y la l6gica difusa, entre
otras (Ramos et al., 2010). De acuerdo a Winston (2005) los problemas de optimizacion se

componen por los siguientes elementos:
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Funcidn objetivo. La medida del funcionamiento del sistema que se quiere optimizar

(maximizar o minimizar).

Variables. Representan las decisiones que pueden tomarse para influir el valor de la
funcion objetivo. Se clasifican en independientes (principales o de control),

dependientes (auxiliares o de estado).

Restricciones. Representan el conjunto de relaciones (expresadas como ecuaciones e

inecuaciones) que ciertas variables deben de satisfacer.

Para resolver un problema de optimizacién consiste en encontrar el valor que las

variables deben tomar para hacer 6ptima la funcion objetivo satisfaciendo las restricciones.

Los métodos de optimizacion se pueden clasificar en los siguiente (Ramos et al., 2010):

Métodos cléasicos. Estos métodos buscan y garantizan un 6ptimo local. Entre estos
métodos se encuentra la optimizacion: lineal, lineal entera mixta, no lineal,

estocastica, dinamica, etc.

Métodos metaheuristicos. Estos métodos tienen mecanismos especificos para
alcanzar un O6ptimo global, aunque no garantizan alcanzarlo. Entre ellos se
encuentran: algoritmos evolutivos (genéticos, etc.), recocido simulado (simulated
annealing), basquedas heuristicas (tabl, aleatoria, avariciosa, etc.) y sistemas
multiagente (Hillier & Lieberman, 2010).

Las expresiones matematicas generales se distinguen por el caracter de las funciones

que intervienen (lineales o no lineales) y del tipo de variables que emplea (reales, continuas,

enteras o discretas). Sin embargo, existen decisiones que no pueden ser representadas de

forma adecuada mediante variables continuas (ej: adquirir equipos, contratar personas) y

requieren variables discretas. Los problemas lineales con variables enteras pueden

clasificarse en: programacion entera pura (todas las variables son enteras), programacion

entera binaria (todas las variables binarias) y programacion lineal entera mixta (algunas son

enteras o binarias y el resto continuas).

Hay algunos tipos de problemas de optimizacion que alteran el esquema anterior, los

cuales se listan a continuacion (Ramos et al., 2010):
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e Sistemas de ecuaciones lineales. No hay funcion objetivo como tal, ya que lo
importante es localizar una solucién factible a un problema con un conjunto de

restricciones.

e Optimizacion sin restricciones. Tiene como fin encontrar el conjunto de valores de

variables que determinen el minimo o méximo de una funcion.

e Optimizacion multicriterio. Existe mas de una funcion objetivo, es decir, como
tratar varias funciones objetivo a la vez, tomando en consideracion gque el 6ptimo para
un objetivo no lo es para otro, y son objetivos en conflicto entre si. La manera méas
general que se conoce es como decision multicriterio (multicriteria decision making
(MCDM)).

Con lo anterior se concluye que los tipos de métodos de optimizacion adecuado para
el proyecto de esta investigacion de tesis son los métodos metaheuristicos, ya que se pretende
manejar varias funciones objetivo a la vez, es decir, resolver un tipo de problema de

optimizacion multicriterio por medio de un proceso genético.

2.5 Analisis y decision multicriterio

Los métodos implicados en la decision multicriterio, asisten en gran medida en la dificil tarea
de tomar decisiones, incluyendo la seleccion entre un conjunto de alternativas factibles, la
optimizacion con varias funciones objetivo, un agente decisor y procedimientos de
evaluacion racionales y consistentes (Ruiz-Martinez, 2013). Con dichas técnicas, se pretende
determinar de manera ordenada las preferencias de un tomador de decisiones mediante una

metodologia que aporte la informacion necesaria (Brans & Mareschal, 2005).

Un problema de decisién puede ser un problema multicriterio si existen al menos dos
criterios en conflicto y al menos dos alternativas de solucién. En un problema de decision
multicriterio se trata de identificar la(s) mejor(es) alternativas de solucion considerando
multiples criterios en competencia de forma simultanea, los cuales pueden encontrarse
estrictamente en conflicto (Hurtado & Bruno, 2005). La toma de decisiones multicriterio

utiliza la siguiente terminologia (Ruiz-Martinez, 2013):

e Alternativas: Posibles soluciones o acciones a eleccién por el decisor.

22



MARCO TEORICO

e Atributos: Describen cada una de las alternativas disponibles, y pueden ser
cuantitativas (atributos objetivos), cualitativas (atributos subjetivos) y cada

alternativa caracterizarse por un nimero de atributos (elegidos por el decisor).

e Objetivos: Representan las aspiraciones de los atributos seleccionados. Se asocian
con los deseos y preferencias del decisor.

e Metas: Aspiraciones que especifican niveles de deseos de los atributos.

o Criterios: Pardmetros, directrices y puntos de referencia que permiten evaluar

alternativas que se presenten en el proceso de decision.

Métodos de decisién multicriterio

La terminologia anterior se refleja en las preferencias del decisor y en los objetivos
predefinidos, para contribuir con la formacion del problema central de los métodos

multicriterio que consisten en (Ruiz-Martinez, 2013):
e Seleccionar la(s) mejor(es) alternativas(s).
e Aceptar y rechazar alternativas aparentemente “buenas” y “malas” respectivamente.

e Generar un orden (ranking) de las alternativas (de la mejor a la peor). Para ello han

surgido diversos enfoques, métodos y soluciones.

La metodologia de los métodos multicriterio determina los criterios y subcriterios de
evaluacion, asigna pesos a cada criterio y subcriterio, los cuales se analizan a través de
comparaciones pareadas para medir la relacion entre dichos criterios y su importancia.
Posteriormente, los expertos evallan las alternativas por cada criterio, asignando una
calificacion y asi obtener la alternativa éptima para el problema de acuerdo al criterio
profesional de los expertos (Mayor-Rios, 2015). En la Tabla 1, se muestra la clasificacion

de los métodos multicriterio existentes de acuerdo a su enfoque.
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Tabla 1. Métodos de Decision Multicriterio.

CLASIFICACION ABREVIATURA METODO
AHP Proceso Analitico Jerarquico.
ANP Proceso de Red Analitica.
COPRAS Evaluacion Compleja
Proporcional.
TOPSIS Técnica para el Orden de
Preferencia por Similitud a
Solucién Ideal.
VIKOR Optimizacion Multidisciplinar y
Solucién de Compromiso.
Métodos basados en la teoria del UTA Utilidades Aditivas.
valor MCS Simulacion Monte Carlo.
uT Teoria de la Utilidad.
GST Teoria del Sistema Gris.
MAUT Teoria de la Utilidad
Multiatributo.
MAVT Teoria del Valor Multiatributo.
PROMETHEE Clasificacion de Preferencia,
Método de Enriquecimiento de
Evaluaciones.
ELECTRE Eliminacion 'y opciones que
reflejan la realidad.
UTA GMS La regresion ordinal robusta para
Métodos de clasificacion problemas de clasificacion vy
eleccién.
GRIP Regresion  Generalizada  con
Intensidades de Preferencia.
RUTA Método de desagregacion de
preferencia.

La metodologia de los métodos multicriterio determina los criterios y subcriterios de
evaluacion, asigna pesos a cada criterio y subcriterio, los cuales se analizan a través de
comparaciones pareadas para medir la relacion entre dichos criterios y su importancia.

Posteriormente, los expertos evaltan las alternativas

La evaluacion realizada en las alternativas de solucion por el experto, refleja de alguna
manera asociacion con sus preferencias. Estas preferencias pueden ser modeladas a través de
alguno de los métodos abordados en la Tabla 1, y ser integradas por estrategias de solucion

que tomen en cuenta dichas preferencias.

2.6 Modelado de preferencias

El modelado de las preferencias es una de las actividades inevitables en los problemas de
toma decision (Roubens & Vincke, 1985; Perny & Tsoukias, 1998; Fortemps & Slowinski,
2002; Oztiirk, Tsoukias, & Vincke, 2003), independientemente del area en el que se esté

manejando (Economia (Armstrong, 1948; Debreu, 1959), Psicologia (Coombs & Smith,
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1973; Kahneman, Slovic, & Tversky, 1982; Capurso & Tsoukias, 2003), etc.). Los expertos
basados en sus conocimientos, sus experiencias y creencias valoraran los conjuntos de
alternativas y estableceran un orden de preferencias sobre la idoneidad de cada una de ellas

como solucion al problema.

En los problemas de decision los expertos utilizan modelos de representacion de
preferencias que les resulten cercanos a sus disciplinas o campos de trabajo, por ejemplo,
expertos de areas técnicas pueden apreciar el hecho de representar sus preferencias de manera
numérica, pero no es el caso para expertos en areas menos técnicas, por ejemplo, de
psicologia o sociales, que preferirian expresar sus preferencias en expresiones mas cercanas
al lenguaje humano, como lo son, palabras o terminologia linglistica. Para dar respuesta a
este tipo de valoraciones, se han definido mecanismos que transforman las preferencias de
los expertos en representaciones formales que soportan un tratamiento matematico, racional

y consistente de esta informacion (Sanchez-Sanchez, 2007).

El modelado de las preferencias es un area de trabajo dentro de la toma de decisiones
dedicada a la representacién de las preferencias de los expertos (Roubens & Vincke, 1985;
Oztiirk et al., 2003; Doyle, 2004). Se consideran dos puntos de vista, como son (Sanchez-
Sanchez, 2007):

e Estructura de informacion. Es la manera en que los expertos representan sus
preferencias. Las mas utilizadas en la literatura son las siguientes (Nurmi, 1988;
Tanino, 1990; Herrera-Viedma, Herrera, & Chiclana, 2002): vectores de utilidad,

ordenes de preferencias y relaciones de preferencia.

e Dominio de la informacion. Zona en la que se expresan las preferencias sobre el

conjunto de alternativas al problema.

Incorporacion de las preferencias del decisor en algoritmos metaheuristicos

Una articulacion multicriterial de las preferencias del decisor, puede incorporarse dentro de
la busqueda metaheuristica para guiarla hacia la Rol (Region de Interés), la region
privilegiada de la frontera de Pareto (Coello-Coello, Lamont, & Van-Veldhuizen, 2007) que
mejor concuerda con las preferencias del decisor (Rivera-Zarate, 2011). Las formas mas

comunes de hacerlo son (Bechikh, 2013):
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1. Basadas en factores de importancia (pesos) asignados por el decisor para cada
objetivo (Deb, 1999; Zitzler, Laumanns, & Lothar, 2001; Branke & Deb, 2005).

2. Comparacion por pares de soluciones sobre un conjunto de la poblacion actual, con

la intencidn de ordenar las soluciones de la muestra (Battiti & Passerini, 2010).

3. Ordenacion de las funciones objetivo en base a una serie de comparaciones por pares
de objetivos (Cvetkovi ¢ & Parmee, 2002; Jin & Sendhoff, 2002).

4. Uso de vector con niveles de aspiracion (punto de referencia), el cual represente las
metas que el decisor desea que cada objetivo alcance (Deb, Sundar, Bhaskara, &
Chaudhuri, 2006; Allmendinger, Li, & Branke, 2008).

5. Uso de un vector con niveles de reserva (punto de reserva), que indique los valores
minimos esperados para cada objetivo. La solucién con al menos un objetivo por
debajo del nivel de reserva se desecha (Deb & Kumar, 2007; Molina, Santana,
Hernandez-Diaz, Coello-Coello, & Caballero, 2009).

6. Identificacion de compensaciones aceptables entre las funciones objetivo (Branke,
KauBler, & Schmeck, 2001).

7. Aquellas en las cuales el decisor provee los valores para los parametros de un modelo
que construye relaciones difusas de superacion (Cruz-Reyes, Fernandez, Gomez, &
Rivera-Zarate, 2013; Cruz-Reyes, Fernandez, Gémez, Rivera-Zarate, & Pérez, 2014;
Fernandez, Ldpez, Bernal, Coello-Coello, & Navarro, 2010; Fernandez, LOpez,

Ldpez, et al., 2011; Ferndndez, Lopez, Mazcorro, Olmedo, & Coello-Coello, 2013).

8. Construccidon de una funcion de deseabilidad la cual depende de los valores de ciertos

umbrales proporcionados por el decisor (Wagner & Trautmann, 2010).

Segun Rivera-Zarate (Rivera-Zarate, 2011), en el campo de optimizacién de cartera
de proyectos, el modelo de superacidn propuesto por Fernandez (Fernandez et al., 2013) ha
mostrado notables beneficios al resolver particularmente esta clase de problemas. Es ideal

para definir el mejor compromiso en términos de las relaciones de superacion.
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2.7 Cartera de proyectos publicos (CPP)

Una de las tareas mas comunes en los aspectos de la vida cotidiana, es el enfrentamiento con
situaciones de toma de decisiones. Estas decisiones generan una reaccidén consecuente, ya
sea, mejorando o perjudicando de alguna manera las circunstancias de alguna problematica
a resolver. Una de las tareas mas comunes de la direccion de empresas y organismos
institucionales o gubernamentales, es la evaluacion de proyectos que compiten por un apoyo
financiero, el cual, si es tomado en conjunto, se puede ver como una cartera de proyectos.

Estos proyectos generalmente siempre estan en conflicto (Ferndndez & Navarro, 2002).

Un proyecto, es un proceso temporal, Unico e irrepetible que persigue un conjunto
especifico de objetivos, el cual tiene un costo asociado y puede pertenecer a un area, a una
region, etc. Es en pocas palabras, un conjunto de proyectos es realizado bajo un mismo lapso,
y por dicha razén, se encuentran en conflicto compitiendo por los recursos que dispone la
organizacion. Se deben comparar grupos de proyectos para poder seleccionar la cartera que

realiza una aportacion mayor a los objetivos de la organizacion (Carazo et al., 2010).

Definicion formal de cartera de proyectos

Una cartera de proyectos, es un conjunto de proyectos que comparten los fondos disponibles
de la organizacion durante un periodo de tiempo determinado (Carazo et al., 2010). Este
modelo de optimizacion estd ampliamente inspirado en el conocido modelo de asignacion 0—
1 para el problema estacionario de seleccién de proyectos, el cual ha sido ampliamente
estudiado en la literatura especializada (Carazo et al., 2010; Fernandez, Lopez, Lopez, et al.,
2011; Fernandez et al., 2013).

El problema de CPP, es un caso especial de problemas de programacion de horarios
(tipo timetable o scheduling). Se ha demostrado que es de complejidad NP-Duros (Cooper &
Kingston, 1995), justificando asi incorporar algoritmos aproximados dentro de su estrategia
de solucion. En general, es un problema de asignacion de recursos. En esta investigacion de

tesis, sera abordado este problema a través de metaheuristicas.

Las consecuencias de la cartera generalmente se describen por multiples
atributos relacionados con el contexto de la organizacion. En la ecuacion 2.1, se muestra el
vector de consecuencias.
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2(0) =< 21(x), 25 (%), w20, (X) > (2.1)

El vector de la ecuacion 2.1, esta asociado a las consecuencias de una cartera x
considerando C,. criterios, en donde, z; (x) representa uno de los hechos u objetivos asignados
a los atributos contenidos en x. Este vector es una representacion vectorial del impacto de la
cartera. Las consecuencias z(x)) representan el impacto de una cartera x, es decir, el
resultado positivo o benéfico que una cartera proporciona al contexto. El vector z(x) se
obtiene a partir de una suma acumulativa de beneficios de los proyectos seleccionados bajo
una o varias condiciones relacionadas con la contribucion que ofrecen los proyectos. La

condicion principal es evitar sobrepasar el presupuesto asignado en la cartera.

Se hace la suposicidn de que los valores altos de los criterios son preferibles sobre los
valores bajos. De esta manera, la mejor cartera se obtiene de acuerdo a la ecuacién 2.2. En
breve, las ecuaciones 2.2 y 2.3, presentan de manera formal el problema de cartera de
proyectos.

Funcién objetivo: maxyeg, {< z(x) >}. (2.2)

n

Sujeto a:z xic; < B

i=1

(2.3)

Donde x es la cartera de proyectos, n es el nimero de elementos en la cartera, C, es
el namero de criterios, z(x) es el vector de consecuencias, b es el beneficio, B es el
presupuesto, c es el costo y Ry es el espacio de solucidn factible de la cartera. En la ecuacion
2.4, se muestra de manera formal la cartera x. En la ecuacién 2.5, se presenta la manera
formal en que se obtiene la suma acumulativa de los beneficios b;; de los proyectos

seleccionados bajo la condicién de B, y en la ecuacién 2.6, se muestra el vector de costos.

X = (xl,xz, ---xn), donde x € {0, 1}1’1 (24)

n

z(x), donde: z;(x) = Z x;bj;

i=1

(2.5)
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¢ = (cq,¢y,...cpy) donde c; € (2.6)

El resultado esperado es la mejor solucion compromiso dentro del espacio de
soluciones factibles. Este conjunto en ocasiones es muy amplio y se requiere de la aplicacion

de diversas estrategias que delimiten el espacio de sus soluciones a traves de preferencias.
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Capitulo 3

ESTADO DEL ARTE

3.1 Modelos de personalidad de la literatura

Esta Seccion presenta los modelos de la literatura mas recurrentes en los trabajos revisados, en
los cuéles, se basa esta investigacion. De manera breve e introductoria, se mencionan los
principales conceptos y la estructura detras de los modelos FFM-OCEAN (McCrae & John,
1992), MBTI (The-Myers-Briggs-Foundation, 2017) y KTS (Keirsey, 1998). Estos modelos se

basan en estudios de psicologia y caracterizan o describen la personalidad de los individuos.

Modelo FFM-OCEAN

El modelo FFM-OCEAN (Five Factor Model-OCEAN (Openness, Conscientiousness,
Extraversion, Agreeableness, Neuroticism)) se basa en el enfoque de los rasgos de
personalidad, segin lo descrito en la teoria de la personalidad. Se destaca a través de cinco
factores que describen la personalidad (Pérez-Pinillos et al., 2013) derivados de un andlisis de
cuestionarios y adjetivos que indican las fortalezas y debilidades de cada rasgo a través de
niveles (alto-bajo) (McCrae & John, 1992). Estos niveles se obtienen, por ejemplo, a través del
cuestionario IPIP-NEO (International Personality Item Pool-Neuroticism, Extraversion &
Openness), la cual, es una prueba aceptada en todo el mundo como uno de los cuestionarios
mas respetados y precisos (Psychometric Test, 2018). IPIP-NEO tiene dos versiones, una
completa con 300 articulos (preguntas) y una version corta con 120 articulos. A través de sus
resultados, es posible conocer los niveles de cada uno de los rasgos o factores de personalidad
correspondientes de cada individuo vy, a partir de ellos, realizar cualquier tipo de andlisis. En
esta investigacion, como parte de la propuesta, los niveles de OCEAN se utilizan para calcular
la intensidad de la actitud de la personalidad que representa un individuo en un proceso de

decision. La Tabla 2, muestra los conceptos y estructura que conforman el modelo OCEAN.

30



ESTADO DEL ARTE

Tabla 2. Conceptos generales del modelo OCEAN.

Factor Descripcion Nivel bajo Nivel alto
Openness Apert_ura anuevas Sin ilusig')n, convencional, Imqginativo, original,
experiencias conformista. curioso.
Eficiencia, planeacion y Negligente, perezoso, Consciente, trabajador,

Conscientiousness L . .
organizacion. desorganizado. organizado.

Corresponde a la

Extraversion .,
extroversion.

Solitario, callado, pasivo. Unido, platicador, active.

Confiado, comprensivo,

Agreeableness Grado de amabilidad. Suspicaz, critico, irritable.
bondadoso,
L Lo opuesto a la estabilidad | Calmado, tibio, Preocupado, temperamental,
Neuroticism . ) . .
emocional. inexpresivo. emocional.

Modelo MBTI (Myers-Briggs Type Indicator)

El modelo MBTI se basa en el enfoque de tipos de personalidad. En este modelo, los
individuos reciben un etiquetado abreviado formado por 4 letras con las que es posible formar
16 etiquetas (perfiles). Esta etiqueta también se forma a partir de la informacion generada por
un cuestionario. Esta etiqueta describe la actitud preferida de las personas para interactuar
con el medio ambiente a través de enfoques particulares expresados por dicotomias. Estos
elementos son clave para la construccion del modelo de personalidad propuesto en esta
investigacion. De estos enfoques de actitud, dos de ellos destacan: la forma en que un
individuo toma sus "decisiones" (razon o sentimiento) y el "estilo de vida" (usa el juicio y la
percepcion). La funcién de estos enfoques resulta de interés para el desarrollo del modelo
propuesto (el MPBCD), ya que servirdn para guiar el comportamiento de un perfil de
personalidad en un contexto de toma de decisiones. La Tabla 3, muestra los enfoques
particulares de las dicotomias del modelo MBTI. La Tabla 4, muestra las 16 etiquetas

formadas por las dicotomias, ademas de su descripcion.
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Tabla 3. Enfoques de las dicotomias en el modelo MBTI.

Enfoque Dicotomia Descripcion de la preferencia Preferencia
E (Extraversion) | Enérgico con el mundo. Inlglador, EXpresivo,
. activo.
FBIIE Receptivo, reservado
I (Introversion) Enfocado hacia la reflexion interna. Puvo, '
tranquilo.
L S (Sensing) Vive en el presente percibiendo realidades. anc_reto, realista,
Percepcién de practico.
informacién S Sigue su inspiracién en base a hechos Abstracto,
N (iNtuition) . LR -
globales y realidades a futuro. imaginativo, tedrico.
T (Thinking) Decide de forma imparcial basado en logica. nglco, razonable,
.. critico, firme.
Decisiones Empatico
F (Feeling) Decide de forma personal en bases sociales. patico,
compasivo, tolerante.
. Enfrenta al mundo mediante juicio, orden, Sistematico,
J (Judging) o e .-
. . organizacion, planificacion y control planeador, metddico.
Estilo de vida - — -
P (Perceiving) Enfrenta} gl mundo.rr!e_dlante percepcion, Informgl, abierto,
adaptabilidad, flexibilidad, espontaneidad. espontaneo.
Tabla 4. Etiquetas de la personalidad del modelo MBTI.
Etiqueta Descripcion Etiqueta Descripcion
ENFJ Enérgico, empético. Ayuda al préjimo. INFJ Se impulsa por sus principios para ayudar.
ENFP Ima_gl_ngtlvo. Ve lavida llena de INFP Leal a sus valores. Sensible y curioso.
posibilidades.
ESFP Animado. Valora el sentido comdn. ISFP Amistoso y servicial. Evita conflictos.
ESFJ ggrr:]s;ks)le y cooperativo. Ayuda a los ISFJ Considerado y leal a lo tradicional.
INTJ Eje;:zcr;;:lomsta. Hace las cosas a su ENTJ Fuerte y decisive. Asume el liderazgo facil.
Gran capacidad de analisis para problemas Ingenioso solucionador de problemas. Lee
INTP - ENTP
flexibles. las personas.
ISTP Légico y analitico en la causa y efecto. ESTP Enérgico buscador de emociones.
ISTJ Tranquilo, préctico y logico. ESTJ Préactico y de hechos. Implementa planes.

Modelo KTS (Keirsey Temperament Sorted)

KTS también utiliza el enfoque de tipos de personalidad, ademas de ser un cuestionario

autoevaluado disefiado para ayudar a las personas a entender su personalidad. KTS se basa

en MBTI y utiliza las mismas combinaciones de elementos para formar los perfiles o las

etiquetas, con la diferencia de detallar ain mas la personalidad, dando mas elementos, como

el temperamento, el rol y la variante de rol.

Es posible conocer el perfil de un individuo a través de varias versiones del

cuestionario de KTS. Las preguntas estan centradas en la preferencia de cémo expresar la

interaccidn externa o interna del individuo, sobre el cdmo obtener informacion y cémo lidiar

con las situaciones a traveés del juicio y la percepcion. En la version reducida de 4 preguntas

del cuestionario de este modelo, cada una de ellas representa el enfoque de actitud,

percepcion, decisiones y estilo de vida del perfil de personalidad (como en MBTI).
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La mayor contribucién del modelo KTS en la propuesta de esta investigacion de tesis,

es precisamente los temperamentos, ya que proporcionan una guia relevante para descubrir

cuanta tolerancia tiene un individuo ante situaciones de toma de decisiones. En resumen, la

aplicacion del cuestionario KTS tiene como objetivo proporcionar una identidad

representativa (perfil) de los individuos que interactian en un contexto de decisién. La Tabla

5, muestra los conceptos que conforman el modelo KTS, donde es posible apreciar las bases

de su estructura basada en el modelo MBTI.

Tabla 5. Estructura del modelo de los temperamentos de Keirsey (KTS).

Temperamento Rol Variante de rol
Clonerein o Coop_e_ratllvo ° Informativo o directivo. Expresivo o atento
abstracto utilitario

Observante (S)

Guardian (SJ): logistico.

Conservador (SFJ): soporte.

Proveedor (ESFJ): facilitador

Protector (ISFJ): Garantiza

Administrador (STJ):
regulador.

Supervisor (ESTJ): Impone

Inspector (ISTJ): Certifica.

Artesano (SP): tactico.

Animador (SFP):
improvisador.

Artista (ESFP): Demuestra.

Compositor (ISFP):
Sintetiza.

Operador (STP):
Agilizador.

Promotor (ESTP): Convence.

Creador (ISTP): Instrumenta.

Introspectivo (N)

Idealista (NF):
diplomético.

Abogado (NFP): Mediador.

Campeon (ENFP):
Motivador.

Sanador (INFP): Conciliador.

Mentor (NFJ):
desarrollador.

Maestro (ENFJ): Educador.

Consejero (INFJ): Guia

Racional (NT):
estratégico.

Ingeniero (NTP):

Inventor (ENTP): Idea.

Arquitecto (INTP):

constructor. L
Disefiador.
Mariscal (ENTJ):
Coordinador (NTJ): Movilizador.

organizador.

Sabio (INTJ): Cuestionay
supone).

Los modelos de personalidad revisados en esta Seccidn, son capaces de describir la

personalidad de un DM, aportando elementos relevantes sobre su comportamiento y

preferencia de actuar, sin embargo, es necesario proveer de estrategias de solucion que

incorporen la personalidad para evidenciar su impacto e influencia dentro de un entorno de

decision.
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3.2 Estrategias de solucion que no toman en cuenta las
preferencias del decisor

Existen varios algoritmos que no toman en cuenta las preferencias del decisor, tales como, P-
ACO (Pareto Ant Clony Optimization), APS (Adaptive Pareto Sampling), SS-PPS (Scatter
Search for Project Portfolio Selection) y el NSGA-II (Non-Dominated Sorting Genetic
Algorithm). En este trabajo de investigacion de tesis, se da énfasis en el NSGA-I11, ya que dicho
algoritmo es uno de los méas populares para resolver problemas multiobjetivo, ademas de

funcionar como base para el modelo de preferencias utilizado en esta investigacion de tesis.

NSGA-II (Non-Dominated Sorting Genetic Algorithm)

El algoritmo NSGA-I1 genera una poblacion de individuos la cual es ordenada conforme a la
dominancia entre individuos de la poblacion (Deb et al., 2000). El elitismo se realiza al
transferir las soluciones no dominadas a la siguiente generacion junto con otras soluciones que
podrian ser de no tan buena calidad, de tal manera que exista diversidad. Dicho algoritmo
utiliza los operadores evolutivos genéticos (cruza y mutacion) para cada generacion, que, al
término de la dltima generacion, las soluciones no dominadas de dicha generacién seran una

aproximacion del frente de Pareto.

Segun Rivera (Rivera Zarate, 2011), el NSGA-II es un algoritmo de los mas utilizados
dentro de los problemas multiobjetivo, y ha servido como la base para el disefio de otros
algoritmos, tales como, la estrategia de solucién que incorpora las preferencia en un SRPSD
(Sistema Relacional de Preferencias de Superacion Difusa) propuesto por Fernandez
(Fernandez et al., 2010). NSGA-I1, es una estrategia enfocada en encontrar el frente de Pareto
en donde las soluciones podrian ser semejantes, lo que implica para el decisor un problema
en el momento de elegir alguna de ellas. Entre més diferentes sean las soluciones, serd mayor
la facilidad de eleccion del decisor. Es importante resaltar el hecho de que el NSGA-I1 destaca
entre los algoritmos multiobjetivo, pero no aborda la optimizacién multicriterio, aunque sirve
como base para algoritmos de optimizacion multicriterio como el NOSGA (Fernandez,
Lopez, Lbpez, et al., 2011; Rivera-Zarate, 2011).
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3.3 Estrategias de solucion que toman en cuenta las
preferencias del decisor

Existen algunas estrategias de solucion de problemas multicriterio que integran las preferencias
del decisor, tales como, HHGA-SPP (Hyper-Heuristic Genetic Algorithm for Social Portfolio
Problem) y RPM (Robust Portfolio Modeling) y NOSGA-I1I. Dichos algoritmos devuelven un
subconjunto de soluciones compromiso (entre 2 y 10) que se acercan mas a satisfacer las
preferencias del decisor. Dicho subconjunto se deriva del frente de Pareto. En este trabajo de
investigacion de tesis, se describe unicamente el algoritmo NOSGA-II, ya que dicho algoritmo
deriva su funcionamiento del NSGA-II incorporando preferencias (Rivera-Zarate, 2011),

ademas de ser uno de los mas populares de la literatura.

NOSGA-II (Non-Outranking Sorting Genetic Algorithm)

La mayoria de los enfoques actuales en la literatura de optimizacién evolutiva multi-objetivo
se concentran en adaptar un algoritmo evolutivo para generar una aproximacion de la Frontera
de Pareto. Sin embargo, encontrar este conjunto no resuelve el problema. EI DM todavia debe
elegir la mejor solucion compromiso fuera de ese conjunto. Fernandez et. al (2011), introducen
una nueva caracterizacion de la mejor solucién compromiso de un problema de optimizacion
multi-objetivo. Utilizando un sistema relacional de preferencias basado en el pensamiento de
decision multicriterio, y una generalizacién de predominancia basada en la superacién
(denominado como SRPSD), derivan algunas condiciones suficientes que describen
aproximaciones satisfactorias al mejor compromiso. Tales condiciones definen un minimo
lexicogréafico de un problema de optimizacién bi-objetivo, el cual es un mapeo del original. El
método NOSGA-II, es un sistema NSGA-II inspirado de manera eficiente en resolver el

problema resultante mapeado.

El algoritmo genético de ordenamiento no superado (estrategia NOSGA) explota el
concepto de superacion (Outranking) con la finalidad de integrar las preferencias del decisor,
establecidas a priori, en un algoritmo genético. En NOSGA se incorpora el concepto de
“solucion no-superada” que generaliza el de solucion no-dominada. A diferencia de la
relacién de no-dominancia de los Algoritmos Evolutivos Multiobjetivo (Multi-Objective
Evolutionary Algorithms (MOEA)), la relacion de no-superacion contiene las preferencias
del decisor. NOSGA permite reducir el espacio de soluciones a través de las relaciones de

dominancia, dirigiendo la busqueda a un subconjunto de soluciones (la ROI) que concuerde
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con las preferencias del decisor, evitando hacer una busqueda exhaustiva en todo el frente de
Pareto, facilitando al tomador de decisiones elegir la solucion que mas le parezca conveniente

(Fernandez, Ldpez, Navarro, & Vega, 2011; Fernandez, Lopez, Lopez, et al., 2011).

El principal cambio realizado al algoritmo, con respecto a NSGA-II, fue la
incorporacion de relaciones difusas para modelar en base a las preferencias imprecisas del
decisor el grado de verdad de la proposicién x supera a y que significa “la solucion x parece
al menos tan buena como la solucion y. Esto se hace con el objetivo de obtener las mejores
soluciones conforme con las preferencias del decisor y no solo el frente de Pareto tal y como
lo hace NSGA-II. La capacidad selectiva de NOSGA-II incrementa con respecto a su
antecesor (la estrategia NOSGA) al incorporar la preferencia débil y la k-preferencia. El
desempefio es medido en funcion de la cantidad de soluciones no superadas (Non-Outranked
Solution (NOS)). Entre mayor sea la cantidad de NOS, se considera mejor el desempefio, al

dar al decisor mas opciones que estan conforme a sus criterios (Rivera-Zarate, 2011).

3.4 Métodos de superacion (Outranking)

Estos métodos se usan para identificar si las alternativas con mas probabilidades de ser
preferibles, a aquellas que son incomparables o indiferentes a las otras sobre los criterios. Los
métodos Outranking son muy utiles en las alternativas con muchos y diferentes criterios. Estos
métodos pueden modelar conocimiento imperfecto de un conjunto de datos, teniendo en cuenta

los umbrales de indiferencia y preferencia (Liao & Xu, 2014; Mayor-Rios, 2015).

Estos métodos surgen por consecuencia de las dificultades en el uso de otros métodos
de decision multicriterio, como el de funcion de valor, el cual necesita de condiciones tedricas
muy fuertes y restrictivas, asi como de informacién muy precisa sobre las preferencias del
decisor (Ruiz-Martinez, 2013).

Los métodos de superacion ELECTRE y PROMETHEE, son los métodos mas
recurridos en la literatura, sin embargo, en esta investigacion de tesis, sera abordado el

método ELECTRE-III con légica difusa, ya que se encuentra presente en el SRPSD.

3.5 Metodo de superacion ELECTRE

ELECTRE (Elimination and (et) Choice Translating Algorithm), es el mas conocido dentro de

los métodos desarrollados para problemas multicriterio y se utiliza como un procedimiento
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para reducir el tamafio del conjunto de soluciones eficientes. Dicha reduccién se ejecuta a
través de una particion del conjunto eficiente entre subconjuntos de alternativas favorables y

no tan favorables dentro de la toma de decisiones (Bastiani-Medina, 2017).

ELECTRE se basa en los conceptos de concordancia y discordancia y el principio
democratico de mayoria sin fuerte minoria, es decir que, la alternativa « tiene un mejor
rendimiento que la alternativa 4 en la mayoria de los criterios y no hay criterios de tal manera
que 4 sea mas fuerte que «, por lo que, « tiene preferencia sobre 4 (denotado como aSh ).
Este método necesita parametros de preferencia determinados por el tomador de decisiones,
ya sea, proporcionados de manera directa 0 a través de inferencia con mecanismos de

respuestas a una serie de preguntas (Liao & Xu, 2014; Mayor-Rios, 2015).

Bernard Roy, fue el primero en proponer el método ELECTRE y dentro de los
primeros métodos publicados dirigidos a la resolucion de problemas multicriterio se
encuentra ELECTRE | (utilizado con buenos resultados). Existen extensiones de este método

de superacion, tales como (Roy, 1996; Bastiani-Medina, 2017):

e ELECTRE Il. Permite obtener una ordenacion completa de las alternativas

factibles.
e ELECTRE IlI. La relacién de superacién se basa en conjuntos difusos.

e ELECTRE IV. Es el apropiado para casos en los que la toma de decision del DM

no especifica pesos preferenciales.

ELECTRE-III

ELECTRE IlI, es un método de clasificacion disefiado para introducir la nocion de pseudo
criterios en lugar de criterios verdaderos como en el método ELECTRE Il. Es menos sensible
a la inexactitud, imprecision, determinacion incorrecta o incertidumbre de los datos (Soniran-
Shofade, 2011).

El método de superacion externa ELECTRE-IIl, es uno de los métodos mas
mencionados en la literatura para problemas de multiples criterios (Bastiani-Medina, 2017),
2017) y se utiliza NOSGA-II para integrar los parametros relacionados con las preferencias
del DM utilizando el método ELECTRE-III difuso (Roy, 1996; Rivera-Zarate, 2011), con el

propésito de reducir el tamafio del conjunto de soluciones eficientes (Bastiani-Medina, 2017).
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ELECTRE-III, utiliza una funcion de credibilidad y ciertos parametros, tales como, peso,
umbral de indiferencia, umbral de preveto y umbral de veto, los cuales se describen a

continuacion (Rivera-Zarate, 2011):

e Vector de pesos de los objetivos. Es representado mediante el vector W (descrito en
la ecuacién 3.1), y representa qué tan importante es para el decisor cada uno de los

objetivos, en donde

W, > 0paracada k € {1,2,3, ..., p} (3.1)

donde p es la cantidad de objetivos, ademas, de acuerdo a la ecuacion 3.2

W, =1 (3.2)

=
Il <
=

e Umbral de indiferencia. Se representa a través del vector g, e indica que tan pequefias
deben ser las diferencias (en los objetivos) entre una y otra alternativa para que sean

consideradas despreciables.

e Umbral de preveto. Se reconoce mediante el vector u, y sefiala cudl es la magnitud
en las diferencias (objetivos) cuando se comienza a observar condiciones de veto (de

acuerdo a la ecuacion 3.3), en donde

Uy = qg paracada k € {1,2,3, ..., p} (3.3)
e Umbral de veto. Es representado mediante el vector v, y sefiala cual es la magnitud
en las diferencias (objetivos) entre dos alternativas para que se dispare una condicion

de veto (segun lo mostrado en la ecuacion 3.4), en donde

v, =y, para cada k € {1,2,3, ..., p} (3.4)

En ELECTRE Ill, se define una matriz sigma (o) que es producto de los calculos
efectuados entre la concordancia y la discordancia, en donde c(x, y) representa el indice de
concordancia y d(x,y) al indice de discordancia. El indice de concordancia puede ser

calculado de acuerdo a la ecuacion 3.5.
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p

3.5
@) =Y alsy) 49
k=1
Donde, conforme a la ecuacion 3.6,
_ (Wi sixPry V xIy,
%(%,y) {0 en otro caso} (3.6)

donde xP,y y xI,y representan a las funciones logicas de la preferencia e
indiferencia, respectivamente, cuando se evalua el k-ésimo objetivo. La preferencia puede ser

definida tal y como se describe en la ecuacion 3.7 como:

3.7
xPey = fil) > i) A iy 3.7)
fi es la funcion de evaluacion para el k-ésimo objetivo. La indiferencia se define de

la siguiente manera, de acuerdo a la ecuacién 3.8:

3.8
Xy = (O — O < (38)
q; €s el umbral de indiferencia para el k-ésimo objetivo. La representacién del indice
de discordancia se define en la ecuacion 3.9 como:
_ min _ (3.9)
dk(x'y) - k € {1’2’3’ ,p}{l dk(x'y)}
Donde, segun lo presentado en la ecuacion 3.10,

0 siVi(x,y) <uy,
Vk(x’y) - qk Si uk S Vk(x;}’) < Vk' (310)

Vi — qk
1 siVi(x,y) = vy

dk(X,}/) =

v Y U, son los umbrales de veto y preveto respectivamente, y el valor V. (x,y), se

obtiene de acuerdo a la ecuacion 3.11 de la siguiente manera:

Vie(x,y) = fir ) — fi (x) (3.11)

Una vez que se tienen las matrices con los valores calculados por la concordancia y
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discordancia, se realiza el calculo de la matriz o. Dicha operacion se define en la ecuacion

3.12 como:

o(x, ) = c(x,y) - d(x,y) (3.12)

3.6 Modelo de preferencias

El SRPSD, es un modelo basado en las relaciones de preferencia propuestas por Fernandez
etal. (Fernandez et al., 2010; Fernandez, Lopez, Lopez, et al., 2011) basados en las relaciones
de preferencia de Bernard Roy (Roy, 1996). Este modelo identifica una subregion de la
frontera eficiente a través de relaciones de preferencia difusas, en las cuales es mas probable
que encuentre la mejor solucion, de acuerdo con la relacion de preferencia estricta, debido a
la capacidad discriminatoria y la extension de elementos en el modelo (Ferndndez, Lopez,
Lépez, et al., 2011). Este modelo requiere de o(x, y) y parametros de preferencia (4, S y ¢),

los cuales se abordan a continuacion.

La mejor solucion compromiso

La mejor solucion compromiso se identifica mediante un subconjunto de posibles soluciones
posibles (denotadas como O), que se obtienen mediante relaciones de preferencia en la forma
ELECTRE-III (Roy, 1996). Estas relaciones describen situaciones relacionadas con el
comportamiento de los tomadores de decisiones reales a través de un sistema de preferencias
relacional compuesto por varias relaciones binarias (Roy, 1996; Cruz-Reyes, Fernandez, &
Rangel-Valdez, 2017). Para modelar tales relaciones de preferencia, se utiliza la funcion de
credibilidad o(x, y) proporcionada por el método de superacion ELECTRE-III.

Una vez que se ha calculado o(x, y), se utilizan los umbrales de credibilidad (1),
asimetria (8) y simetria (g), asociados con el grado de credibilidad aceptable entre
comparaciones, distincion de preferencia entre comparaciones y la indiferencia entre
comparaciones. respectivamente, donde 0 <e <f <Ay 1 >0.5. A partir de todo lo descrito,
es posible modelar cada par (x, y) de relaciones de preferencia, y sus definiciones se muestran

a continuacion (Roy, 1996; Cruz-Reyes et al., 2017).

e Preferencia estricta. Referido como xPy. Es esa situacion en la que el decisor
prefiere significativamente x sobre y. EI tomador de decisiones puede justificar por

qué cree que X es una mejor alternativa.
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Indiferencia. Al comparar ambas alternativas, el tomador de decisiones las observa

de manera similar y es dificil decidir alguna. Esta relacion se representa como xly.

Preferencia débil. Modela un estado de duda entre preferencia estricta e indiferencia.

Se representa como xQy.

Incomparabilidad. Las soluciones no se pueden comparar. EIl decisor no puede
establecer una preferencia a favor de ninguno de ellos. Esta relacion se representa

como XRy.

K-preferencia. Es un estado de duda entre la preferencia estricta y la
incomparabilidad. Se denota como xKy.

El subconjunto de soluciones potencialmente viables (denotado como O) obtenidas

por las relaciones de preferencia, se utiliza para calcular los frentes NS(O) (frontera

estrictamente no superada), NW(O) (frontera no superada débilmente) y NF(O) (soluciones

de salida de flujo neto). Estos frentes son la solucion ideal para una cartera de proyectos que

identifica la alternativa O que pertenece a todas las fronteras. La solucion tri-objetivo (0,0,0)

ofrece las mejores condiciones como el mejor compromiso. Las definiciones de cada uno de

los frentes son (Fernandez, Lopez, Lopez, et al., 2011; Rivera-Zarate, 2015; Cruz-Reyes et
al., 2017):

Frontera estrictamente no superada. S(0,x) es el conjunto de soluciones
estrictamente preferibles sobre x (de acuerdo a la ecuacién 3.13). Esta frontera se

define de acuerdo a la ecuacién 3.14.

$(0,x) = {y € O|yPx} (3.13)

NS(0) = {x € 0|S(x,0) = ¢} (3.14)

Frontera no superada débilmente. Este conjunto surge de soluciones débilmente
preferidas sobre x (dadas por la preferencia débil y la K-preferencia, segin lo

definido en la ecuacion 3.15). Esta frontera se define de acuerdo a la ecuacion 3.16.

W(x,0) = {y € NS(0)|yQx V yKx} (3.15)
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NW(0) = {x € NS(O)|NW (x,0) = @} (3.16)
Soluciones de salida de flujo neto. Detecta la diferencia entre las soluciones de la
frontera no superada estrictamente, y el flujo neto (definido en la ecuacion 3.17),
donde, F(0, x) (ecuacion 3.18) y F,(x) (ecuacién 3.19).

NF(0) = {x € NS(O)|F(0,x) = ¢ (3.17)
F(0,x) = {y € NS(O)|E,(y) > E,(x)} (3.18)
o= ) [0y -] (3.19)

YENS(0){x}

El mejor compromiso es un conjunto no dominado que satisface el problema de los

tres objetivos, segun la ecuacién 3.20.

S(0,x)=W(0,x) =F(0,x) =0

(3.20)

"De acuerdo a la ecuacion 3.20, O pertenece a todas las fronteras. La solucion de tres

objetivos o tri-objetivo no dominada se muestra en la ecuacion 3.21.

min

T 180,01 W (0,01 IF(0,01)

(3.21)

3.7 Trabajos relacionados con la personalidad y los AVI

Hay una amplia variedad de aplicaciones que requieren de modelar el comportamiento de los

Agentes Virtuales. Algunas de estas aplicaciones a las que se refieren, son aquellas enfocadas

a la interaccion con los humanos, como lo son los asistentes virtuales, y otras tantas que se

dirigen a emular el comportamiento humano, como sucede en los juegos de video o en la

robotica. Para dar realismo en el comportamiento de dichas aplicaciones, se necesita del

modelado que integren funciones como las emociones, los rasgos de personalidad, preferencias

y motivaciones (Pérez-Pinillos et al., 2013).
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Modelo de interaccion social para ECA destinados a la rehabilitacion de
pacientes con dafo cerebral ocasionado por accidentes cerebro vasculares

Lucila Morales (Morales-Rodriguez, 2007) propone un concepto de interfaces emocionales y
sociales para agentes conversacionales personificados (los ECA) en el contexto de terapia
virtual. En su aportacion, un terapeuta virtual interactda con un paciente guiandolo y
motivandolo a realizar sus ejercicios terapéuticos para su rehabilitacion. Sus intenciones son
generar un sentido de inmersion en el paciente a través de la expresion emocional de una

presencia virtual social, estimulando la participacion del paciente durante la terapia.

Su objetivo principal es construir un personaje emocional inteligente capaz de
modificar su estado emocional en relacién a la evaluacion de acciones y actitudes de su
interlocutor, es decir, podria reaccionar de forma positiva o negativa a ciertos estimulos. Estas

actitudes las transmite a traves de lenguaje verbal, paraverbal y no verbal.

En el modelo del agente, la actitud se encuentra influenciada por:
1. Un perfil de personalidad (rasgos de personalidad, cultura, estatus y género) y estado
interno del personaje (estado cognitivo, estado emocional, estado animico, nivel de

estrés y empatia)
2. La percepcidn e interpretacion de las acciones y actitudes del interlocutor.

3. El protocolo de dialogo, asi como los objetivos e intenciones de las tareas del

personaje.

Implementacién de un modelo de la personalidad en agentes a partir del fundamento
psicologico

Sebastian Ahrndt y sus colaboradores (Ahrndt, Fahndrich, & Albayrak, 1986) integran las
caracteristicas de la teoria de la personalidad del FFM en el ciclo de vida de los agentes BDI y
discuten dos versiones diferentes de la arquitectura BDI. El prototipo lo han implementado
como un modelo, el cual llamaron AntMe. EI modelo AntMe, ha sido descrito como un entorno
de simulacion basado en agentes, cuyo proposito de construccion es el estudio del
comportamiento. Los experimentos realizados en este entorno, muestran que la personalidad

si afecta a todas las fases importantes dentro del proceso de toma de decisiones.

Presentan al ciclo de vida de un agente BDI en cuatro etapas, las cuales son: Revisién
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de creencias (Belief Revision), la Generacion de Opcion (the Option Generation), el Proceso
de Filtado (the Filter Process) y la Actuacion (the Actuation). En este modelo propuesto, las
fases del ciclo BDI son influenciadas por las caracteristicas de una sola personalidad en
distintas formas. Por ejemplo, el rasgo de consciencia influye fuertemente en el
comportamiento de un agente impulsado por un objetivo, mientras que el rasgo de

extraversion influye en la preferencia del agente para interactuar con otros.

Adaptacion de la personalidad de los agentes en el proceso de negociacion

Shavit Talman y su equipo de trabajo (Talman, Gal, Hadad, & Kraus, 2005) describen un
modelo en el que la utilidad de los agentes se caracteriza en términos de cooperacién y
fiabilidad. En este modelo, un agente elige cierta accion basada en el grado de utilidad de otros

agentes, dada la relacion de dependencia que mantiene el agente con los demas.

Mencionan que dicho modelo fue evaluado en un juego de negociacion en el que los
jugadores necesitaban intercambiar recursos para alcanzar sus metas, pero no contaban con

informacion sobre los recursos de los demas.

Su reto fue utilizar este modelo de toma de decisiones basado en la Teoria de Juegos
para guiar el comportamiento de estos agentes a través de estrategias que consideran los
efectos de las decisiones de estos agentes deliberativos sobre otros. Los agentes razonan bajo

una personalidad propia, asi como en sus creencias sobre la personalidad de otros.

En sus resultados demostraron que los agentes que usaban el modelo podian
identificar y adaptarse al grado variable de utilidad de los demas, al igual que con su
comportamiento, inclusive mientras los otros agentes cambian constantemente su

comportamiento, tanto como los tipos de variaciones del entorno.

Implementacion de un modelo de personalidad multicapa

Kshirsagar y Magnenat-Thalmann (Kshirsagar & Magnenat-Thalmann, 2002), implementaron
un sistema que permite el disefio de la personalidad emocional de un humano virtual. Utilizaron
el FFM, el cual es un modelo de la personalidad basada en estudios de psicologia. Para
construir el modelo, emplearon las Redes Bayesianas (Bayesian Belief Network) a traves de
un enfoque en capas para el modelado de la personalidad, los estados de animo y las emociones.

La demostracion del humano virtual con personalidad emocional la llevaron a cabo integrando
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el sistema en una aplicacion de chat. El sistema permite al desarrollador disefiar e implementar

personalidades y permite al usuario interactuar con ellas.

Rasgos de la personalidad de un agente en entornos virtuales basado en predicciones de
la teoria de evaluacion

Lori Malatesta y sus colaboradores (Malatesta, Caridakis, Raouzaiou, & Karpouzis, 2007)
investigaron temas de expresividad y rasgos de personalidad para agentes conversacionales
personificados (los ECA) en entornos que permiten interacciones dinamicas con humanos.
Estos entornos estan definidos y modelados con el uso de tecnologia de motores de juego de

ultima generacion.

Se han enfocado en generar comportamientos sencillos en ECA, formados por
expresiones faciales y gestos en un contexto bien definido de interaccion no verbal, es decir,
al modelado de agentes o personajes afectivos que representen comportamientos distintos en
situaciones similares dependiendo de sus rasgos de personalidad y estado animico actual. La
manera de llevar a cabo el modelo, se basa en el FFM y modelo OCC (Ortony, 2003) para la

definicion de emociones.

Simulacién genérica de la personalidad y emocion para agentes conversacionales

Egges, Kshirsagar y Magnenat-Thalmann (Egges, Kshirsagar, & Magnenat-Thalmann, 2004)
describen un modelo genérico para la simulacion de la personalidad, el humor y las emociones
en los ECA’s. Segun lo que explican, su modelo propuesto se debe a que no existe una interfaz
entre los modelos de personalidad multidimensionales e independientes del dominio y el
modelo OCC. Pretenden integrar el manejo de ambas teorias de evaluacién en el framework,
en conjunto con el comportamiento basado en las emociones. Para conseguirlo, proponen
definir la manera de utilizar un modelo de personalidad independiente del dominio y continuar
utilizando el modelo OCC para las evaluaciones. El proposito de dicho modelo, es demostrar
la naturaleza de estas relaciones y proponer como parametrizarlo para que pueda ser utilizado
en una aplicacién en concreto. Este prototipo ademas incluird un sistema de didlogo y una
cabeza animada que ejecutara funciones de habla de forma sincronizada (sinchronised speech)

y expresiones faciales.
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Influencia de la personalidad de los usuarios y el género en el procesamiento del
comportamiento multimodal de los agentes virtuales

Stéphanie Buisine y Jean-Claude Martin (Buisine & Martin, 2009) realizaron un estudio de los
efectos de la personalidad de los usuarios (Introversion / Extraversion) sobre el procesamiento
del comportamiento del agente para saber si los extravertidos e introvertidos son influenciados
en igual medida por la estrategia de comunicacion del agente (voz, gestos y expresion facial).
Para lograrlo, primeramente, revisaron la literatura psicologica sobre el comportamiento
cognitivo de la Introversion/Extraversion, asi como estudios previos usando ECA’s para
investigar temas similares. EI modelado de la personalidad del ECA se realiza a través del
modelo OCEAN. El ECA se visualiza como un tutor virtual de apoyo en la eficiencia

educacional.

3.8 Trabajos relacionados con los problemas de decision
Sistema interactivo de apoyo a la toma de decisiones

Balderas (Balderas-Jaramillo, 2012) presenta el desarrollo de un Framework o Sistema de
Ayuda a la Decision (DSS) para el problema de seleccion de cartera de proyectos financiados

con fondos publicos.

El Framework interactivo estd disefiado para asistir en el proceso de toma de
decisiones, seleccionando la mejor cartera, basandose en el proceso de toma de decisiones
clasico de Herbert A. Simon (Simon, 1977), con el método SMART (obtener preferencias),

esto a través de una interfaz hombre-maquina flexible.

El método Smart fue adaptado para permitir al tomador de decisiones el
descubrimiento de sus preferencias y expresarlas en términos de los pesos del objetivo y las

restricciones del presupuesto.

La interfaz de usuario grafica ayudar al DM a través de la visualizacion del impacto
en el intercambio de preferencias y también en los proyectos dentro de un portafolio

referenciado, de esta manera se puede tomar una decisién o ajustar los cambios necesarios.

Metaheuristico de optimizacion basado en el traspaso indirecto de parametros de
preferencia para resolver problemas con multiples criterios

Laura Cruz Reyes y sus colaboradores (Cruz-Reyes et al., 2017), atienden el problema de
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incorporar preferencias a un DM en la optimizacion evolutiva de muchos objetivos, sin
embargo, se requiere de un gran nimero de parametros tales como lo son los pesos y diferentes

umbrales.

Proponen un nuevo método de optimizacion basada en metaheuristicas para inferir
los parametros del modelo de un sistema relacional difuso de las preferencias, basadas en un

pequefio nimero de sentencias dadas por el tomador de decisiones.

Utilizan el enfoque de superacién para incorporar preferencias en un MOEA, y dicho
enfoque, fue propuesto por Ferndndez et al. (Fernandez, Lopez, Lopez, et al., 2011) y ha sido
aplicado satisfactoriamente en la resolucion de problemas de cartera de proyectos con

maultiples objetivos a través del SRPSD.

Se enfocaron en el desarrollo de un enfoque de optimizacién para un método PDA
(Preference Disaggregation Analisys) basado en metaheuristicas y utilizado para inferir los
parametros del SRPSD. De acuerdo a la literatura, mencionan que su trabajo es el Unico que

integra parametros obtenidos de métodos de superacion.

El resultado de su experimentacion se llevé a cabo con varios algoritmos, evaluando
la calidad de los parametros estimados, la proximidad a los parametros reales y la capacidad

de predecir nuevas relaciones de preferencia.

Desarrollo de un protocolo de comunicacion para un framework de apoyo a la toma de
decisiones

Sanchez (Sanchez-De La Paz, 2016), desarroll6 una arquitectura para el protocolo de
comunicacion de un framework de apoyo a la toma de decisiones para la seleccion de proyectos
en una organizacion. EI Framework de Apoyo a la Decision (FAD) oculta los detalles técnicos
y matematicos al tomador de decisiones por medio de una interfaz gréfica intuitiva. Utiliza un
modulo de optimizacion de las soluciones mediante modelos de toma de decision para la
seleccién de la mejor cartera de proyectos. Dichos modelos de preferencias con los que cuenta,
son modelos propuestos por Fernandez (Fernandez et al., 2010), los cuales hacen uso de l6gica

difusa o ranking de prioridades para modelar en base a las preferencias de un DM.

El protocolo se encuentra basado en lenguaje XML (Extensible Markup Language)
conocido como XFDM (XML Format for Decision Making).

47



ESTADO DEL ARTE

Modelado de la personalidad de los tomadores de decisiones para la toma de decisiones
activa

Paranagama Yy sus colaboradores (Paranagama, Burstein, & Arnott, 1997), realizaron una
investigacion para descubrir si la personalidad de los individuos conduce a preferencias de
decision distintas. Estas preferencias fueron explicadas a través de un modelo multicriterio de
medicion de atributos. Emplearon pesos y atributos para el modelo multicriterio, en donde los
atributos representan a los criterios, y los pesos a la importancia del atributo. Emplearon el

indicador Myers-Briggs para modelar la personalidad.

Presentaron un framework de apoyo a la decision que intenta proporcionar la base
para sistemas que son capaces de adaptarse a sus usuarios sobre la base de sus preferencias
de personalidad. Las capacidades de adaptacion se facilitan a través de la construccion de
perfiles de tomadores de decisiones, situaciones de decisién y dominios de decision. Un
mecanismo de inferencia que utiliza redes neuronales se emplea para construir estos perfiles.
Un sistema maduro puede ser capaz de identificar inconsistencias en la toma de decisiones

de un individuo y proporcionar soporte de decisién activo.

Este proyecto intenta comprender mejor la influencia de la personalidad en la toma
de decisiones humana. Esperan que su sistema puede conducir al objetivo deseable al

proporcionar apoyo intelectual.

3.9 Comparacion de trabajos relacionados

Los trabajos citados con anterioridad, reflejan la integracion solo de uno de los modelos de la
literatura, ya sea, de personalidad o de preferencias, a excepcion del trabajo de Paranagama et
al., el cual integra un modelo de preferencias y de la personalidad para ejercer influencia con

dicha personalidad.

El trabajo de Paranagama et al., es el més cercano a la propuesta de esta investigacion
de tesis, sin embargo, los mecanismos empleados para lograr los propositos establecidos en
cada una de las investigaciones, son distintos. Por ejemplo, el modelo de preferencias
empleado en el trabajo de Paranagama et al., se realiza a través de un conjunto colectivo de
pesos, atributos o criterios, obtenidos de un estudio diferencial de la personalidad de los
individuos en base a un contexto de decision. Estos atributos registran la preferencia de cada

uno de los individuos por cada atributo en una toma de decision determinada. El conjunto de
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los atributos de cada individuo, conforman su modelo de preferencias de decision. Estas
preferencias son gestionadas a través de un sistema de soporte de decisiones, que consiste en
una coleccién de perfiles de personalidad y un mecanismo de inferencia que sintetiza la
informacion del perfil y los factores situacionales para utilizarlos en el modelo de decision.
Esta informacidn sintetizada, pasa a manos del decisor a manera de aproximaciones de sus
preferencias, en donde, el decisor manipula esta informacion hasta obtener el resultado de
decision mas satisfactorio. Este mecanismo de inferencia recupera la nueva informacion de
las preferencias, y las actualiza utilizando redes neuronales, mejorando de manera continua
los perfiles, dando aprendizaje en cada instancia de toma de decisiones. Los umbrales de
preferencia que infiere este sistema, se basan en el aprendizaje recopilado por decisiones
anteriores en cada instancia. Los perfiles de personalidad utilizados, son basados en las

preferencias de los individuos.

En este trabajo de investigacion de tesis, el modelo de preferencias consta de una
estrategia de solucion que integra las preferencias de los decisores a través del SRPSD. Para
el caso de los perfiles de personalidad, se emplearon 3 modelos recurrentes de la literatura
para crear el modelo de personalidad MPBCD, el cual, es capaz de describir a los individuos
en cualquier contexto de decision. El conocimiento de las preferencias previas al analisis
dentro del sistema, fue obtenido mediante los cuestionarios de personalidad y el cuestionario
de preferencias propuesto en esta investigacion. De esta manera, se obtiene un conjunto de
referencia (denominado como CR en este trabajo de investigacion de tesis), que contiene las
preferencias para un contexto de decision en especifico. La inferencia de los umbrales, se
realiza a través del modelo de impacto preferencial del MPBCD, utilizando la informaciéon
del CR, ademaés de una peticion, pedido o consulta inicial dada por el decisor, que representa
una guia de aproximacion preferencial para los criterios. El valor de estos umbrales
representa la informacion de uno o mas individuos correspondientes a un mismo tipo de perfil
de decision, segun sea el caso, ademas de representar la influencia de la personalidad sobre
las preferencias. La solucion del sistema es presentada al decisor para su evaluacion en cuanto
a la aceptacion y aproximacion de las alternativas de solucién con respecto a la solicitud o

consulta inicial.

Ambos trabajos poseen el mismo objetivo en comun, el cual es el de evaluar el

comportamiento de los individuos basado en la influencia de la personalidad. En la Tabla 6,
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se muestran los trabajos relacionados con esta investigacion de tesis y los elementos en

comun.
Tabla 6. Trabajos relacionados.

Trabajos Modelo de personalidad A;%“;;Zﬁ; ra P'\r/(la?gz?\g:s
(Morales-Rodriguez, 2007) OCEAN Propuesta NO
(Ahrndt et al., 2015) FFM BDI NO
(Talmli?éli?lz‘o%%?ad‘ & FFM/Personalizado BDI/Multiagentes NO
(Ksﬁﬁ:ﬁn{;‘;rﬁ‘],'\gggg;*”at' FFM Multicapa NO
(Malatesta et al., 2007) FFM/OCC Propuesta NO
(Egges et al., 2004) Modelo OCC BDI NO
(Buisine & Martin, 2009) OCEAN Propuesta NO
(Balderas-Jaramillo, 2012) NO NO Si
(Cruz-Reyes et al., 2017) NO NO Si
(Sénchezzc—)li)g) La Paz, NO NO si

(Paranagama et al., 1997) Propuesto NO (pro;ijesto)
Modelo de personalidad propuesto )
Este trabajo MPBCD, que integra los modelos: BDI Sl

FFM-OCEAN, MBTI, KTS.
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Capitulo 4

PROPUESTA DE SOLUCION

En este Capitulo se describe: la arquitectura del AVI de este proyecto y el modelo de
personalidad MPBCD, en donde, se presenta la manera en que se integran los modelos de la
literatura para generar un perfil de decision, ademas de la formalizacion del modelo de
impacto preferencial a través de la inferencia de los pardmetros de influencia de la

personalidad sobre las preferencias de un DM.

Los conceptos que aparecen en las figuras que muestran la arquitectura del AVI, se
encuentran basados en un caso de estudio que gira en torno a un stper mercado en linea. Este

caso de estudio se vera més a detalle en la Seccion 5.1.

4.1 Arquitectura del proyecto
Antecedentes

La arquitectura del proyecto se form6 tomando las bases de la arquitectura de un agente
basado en utilidad propuesto por Russell et. al (Russell, Norvig, & Davis, 2010). Esta
arquitectura cuenta con reactividad, estado interno y objetivos, ademas de estimar el grado
de satisfaccion de un estado para el agente, que le sirve para elegir entre distintas acciones
validas. Este tipo de esqueletos de agente que presentan dichos autores, incorporan los

principios basicos que subyacen a casi todos los sistemas inteligentes.

La arquitectura del proyecto también se encuentra formada bajo la teoria de agentes,
al incorporar autonomia, sociabilidad y razonamiento. El tipo de agentes racionales son el
tipo de razonamiento que se necesita para abordar agentes mas alla de lo reactivo, como lo
son los ECA (Picard, 1997; Buisine, 2004). Estos elementos de autonomia, sociabilidad y
racionalidad, necesitan de una arquitectura adecuada para reflejar dicha conducta. La
arquitectura de agentes deliberativa BDI (Belief-Desire-Intentions) incorpora simbologia del
mundo real, tales como, creencias, deseos e intenciones. Esta teoria simbolica se asemeja a
la estructura planificada en este proyecto, en donde, las creencias se relacionan con la
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personalidad, es decir, el agente sabe quién es y el contexto o entorno en el que se
desenvuelve; los deseos son relacionados con los objetivos que persigue el agente, que en
este caso, son los criterios de seleccion de los elementos dentro del caso de aplicacion
(productos de la canasta de super mercado) basado en las preferencias; la relacion entre las
intenciones, es la de entregar las alternativas de solucion mas apegadas a los elementos o

productos de preferencia solicitados desde un inicio por el decisor.

Arquitectura propuesta

La arquitectura del proyecto de esta investigacion, esta compuesta en términos generales por
cuatro modulos: recepcion, proceso deliberativo, modelo de personalidad MPBCD e
interfaz. La figura 4, muestra el diagrama general del asistente virtual que prioriza la
seleccidn de elementos de super mercado considerando las preferencias y la personalidad del
decisor, toméndolos desde la Base de Conocimiento, que es el médulo que representa el
almacenamiento de los elementos en cuestion, incluidos los datos del usuario, tales como, su
numero de identificacion dentro del sistema de compras (ID), perfil de personalidad,
informacidn sobre sus preferencias, etc. Estos datos se recopilan a partir de cuestionarios y
de la interaccion entre cliente-agente virtual. Ademas, se muestra la numeracion del orden
con que se realiza dicho procedimiento de seleccion de elementos dentro de la arquitectura.

En breve se describe cada uno de los médulos de la arquitectura.

ASISTENTE VIRTUAL

@ productos solicitados
en el pedido /E;SD datos de personalidad

@) datos personales | Conocimiento| Y ©F procesado
del cliente @
® pedidog @ __pedido i ———— ® . Modelo de
: . procesado Proceso Instancia Berecalidad
w respuesta Percepcién ®@ i | deliberativo | (pardmetros MPBCD
e p ;
dleria ® Y eI Ve v e—
i 9
H B
P~ ]
.
. © 3
S| </> Interfaz  eee
/ @ Representacion :
Interaccion HIE grafica soluciones y

sugerencias

"-‘ Expresion
: I verbal i | expresién de la personalidad

Figura 4. Diagrama general del proyecto.
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Madulo Percepcion

Este modulo se encarga en términos generales de recibir el pedido del cliente, asi como
algunos datos personales. Los clientes ya registrados, solo ingresaran su ID y su lista o pedido
de productos. En el caso de nuevos clientes, es necesario que respondan los cuestionarios
para recopilar su informacion y almacenarla en la Base de Conocimiento. Cuando el cliente
proporciona su ID y su pedido, el moédulo Percepcion se encarga de recibir estos datos y
utilizarlos para obtener los productos ubicados en la Base de Conocimiento que tienen
caracteristicas similares a las de su pedido.

El procedimiento anterior, se realiza a través de los procesos: Obtener productos CR
y Filtrar productos CR. Para localizar la informacion del cliente, con el fin de conocer sus
preferencias, se utiliza su ID, y de esta manera, se obtiene su conjunto de referencia (o el
CR), que es el que contiene la informacion sobre sus preferencias bajo el contexto del caso
de estudio. Una vez que se obtiene el CR del/los individuos, el proceso Filtrar productos CR,
se encarga de mantener solo a aquellos productos del mismo tipo que los de su pedido, de
esta manera, el CR es procesado de acuerdo al pedido y se encuentra en condiciones de
continuar con los procedimientos posteriores de analisis. En la figura 5, se muestra el

diagrama correspondiente al modulo Percepcion y sus procesos internos.

ASISTENTE VIRTUAL

productos solicitados
en el pedido /Ba:D datos de personalidad

(@ datos personales |Conocimiento y CR procesado
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: — | instancia de CR procesado Proceso Instanc:a Modelo.de
- i Personalidad
respuesta : i product]osde CR i instancia } deliberativo | (pardmetros MPBCD
. s ~ de influencia) P
cliente @ : i Filtrar productos @ ................................................................................ &
: de CR i :
@ @

/ @ ) Representacnon I
Interaccion graflca soluciones Solucionesy |
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............................................ personalidad

Figura 5. M6dulo Percepcidn y sus procesos interiores.
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Modulo del Modelo de personalidad MPBCD

Este modulo contiene el modelo de personalidad MPBCD, el cual, es el modelo propuesto de
personalidad de esta investigacion de tesis. Se encarga de proporcionar la descripcion del
comportamiento de los individuos, ademas de proveer de un conjunto de pardmetros
esenciales para influenciar con la personalidad a las preferencias. Esta influencia se realiza a

través del modelo de impacto preferencial del MPCBD, el cual, se detalla en la Seccion 4.2.

Una vez que el CR ha sido procesado en el mddulo Percepcidn, de acuerdo con el
pedido de compras del cliente (lista de compras inicial), el proceso Descripcion del perfil de
personalidad, es responsable de obtener los datos como, los rasgos de personalidad OCEAN
del cliente, el perfil KTS y el perfil de decision, asi como su intensidad y tolerancia de la

personalidad.

Hasta este punto, hay informacion suficiente para inferir los umbrales de preferencias
influenciados por la personalidad del cliente a través del proceso Inferir umbrales, utilizando
la informacion del CR, la intensidad y la tolerancia de la personalidad. Este proceso de
inferencia, también se le conoce en esta investigacion como modelo de impacto preferencial
del MPBCD. Una vez que se han completado los procedimientos anteriores, se genera una
instancia que contiene la informacidn necesaria, como el presupuesto, el peso de los criterios
del producto, los umbrales de preferencia, productos similares al pedido, etc. Esto se realiza
a través del proceso Finalizar instancia. Los elementos contenidos en esta instancia, son los

parametros de influencia de la personalidad sobre las preferencias.

Es posible que, surja el caso en el que algun cliente no tenga un interés tan
pronunciado por los criterios de sus productos, es decir, podria omitir si el precio de sus
productos es mas importante para él que la popularidad de la marca o su contenido. Para este
caso en particular, seria omitido el proceso Inferir umbrales, y se completaria la instancia de

parametros de manera directa.

Otro de los casos, es aquel en donde el cliente omite su informacion personal (perfil
KTS y rasgos OCEAN), posiblemente porque no haya resuelto los cuestionarios de cada
modelo o por alglin otro motivo. Para este caso, es posible omitir los procesos del médulo
del Modelo de personalidad MPBCD y Unicamente se realizaria el analisis con la informacion
basica del cliente como su ID y su CR. Este caso es hipotético, ya que fue pensado
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principalmente para generar un punto de comparacion entre los resultados que incluyen
personalidad y preferencias, contra los que no incluyen personalidad, ni preferencias, etc.
Este analisis se vera posteriormente en los Capitulos 5 y 6. En la figura 6, se muestra el
diagrama con el moédulo del Modelo de personalidad MPBCD y los procesos involucrados

mencionados con anterioridad.

ASISTENTE VIRTUAL

productos solicitados
en el pedido ::D datos de personalidad
(@ datos personales | Conocimiento y CR procesado
del cliente @

@ ® Modelo de 2
" pedido > pedido personalidad MPBCD | : :
' .. | procesado : Descripcion del 3
: Percepcion . , i )
respuesta : instancia : perfil de
- ® Q @ ® personalidad
: 'S :
i S Proceso Instancia
©® g : | deliberativo | (parametros
§ de influencia)
3 Inferir |
Posf> . Interfaz eee umbrales
/® Representacion Completar‘
Interaccion . gréfica instancia

Figura 6. Mddulo Modelo de personalidad MPBCD vy sus procesos interiores.

Maodulo del Proceso deliberativo

Este mddulo concentra los algoritmos o estrategias de solucion con/sin preferencias revisadas
en la literatura, las cuales serviran de apoyo para entregar las mejores alternativas de canasta
(cartera de proyectos, o bien, canasta de compras), de acuerdo al pedido, a la personalidad y
a la preferencia del cliente. Esto se realiza a través de la estrategia de soluciéon NOSGA-II.
Ademas, se encuentra integrada la estrategia de solucion NSGA-II, para entregar resultados

sin interes preferencial segun lo indique el cliente.

Este mddulo recibe la instancia dada por el Modelo de personalidad MPBCD, en
donde, entra en un proceso de eleccion de estrategia, es decir, revisa si el cliente ha
manifestado su preferencia sobre los criterios de los productos. De esta manera, se elige la

estrategia de solucion adecuada, ya sea, con preferencias (algoritmo NOSGA-II) y sin
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preferencias (algoritmo NSGA-II). Esta estrategia devuelve un conjunto de soluciones
construidas en base a la informacion registrada en la instancia de parametros de influencia 'y

de compra.

Ademas de incluir las dos estrategias principales de solucién de la literatura, se han
propuesto dos estrategias, estas son: Justificar solucion por fallos y Sugerir elementos. El
proceso o estrategia Justificar solucion por fallos, tiene como proposito elegir del conjunto
de soluciones dadas por la estrategia de solucion (NOSGA-II o NSGA-II) a aquellas
soluciones que cumplan con una serie de reglas basadas en la comparacion entre las canastas
entregadas como solucion y la canasta que representa la lista de compras inicial o pedido.
Los resultados de cada comparacion entre el conjunto de soluciones y el pedido, son
registrados como un fallo en aquellas canastas con productos mas alejados o diferentes a los
solicitados en la lista de compras inicial. Este proceso se describird mas a fondo en la Seccién
4.3.

El proceso Justificar solucién, fue implementado apegado al concepto
Reconsideracion, que es parte importante de la teoria de agentes dentro de las arquitecturas
deliberativas. Otro elemento que influy6 en el desarrollo de este proceso, fueron algunos
ejemplos de diagramas de la argumentacion de soluciones (Macias-Escobar, 2016). Estos
diagramas sirvieron s6lo como una guia de inspiracion para la construccion de una

justificacion de decisiones, mas no se siguen los modelos o teorias de la argumentacion.

La estrategia o proceso Sugerir elementos, toma en consideracién a todos aquellos
productos del conjunto de canastas de solucion que puedan ser adquiridos o comprados a
través del cumplimiento de ciertas reglas, la cuales, se basan en la no superacion del
presupuesto y principalmente si el cliente tiene una tolerancia amigable, es decir, por encima
de 0.4 en una escala del 0 a 1. La sugerencia serd evaluada por el cliente y decidira si la
incluye en conjunto con los demas productos de la mejor canasta de su eleccion. Este proceso

serd descrito mas a detalle en la Seccién 4.4.

Una vez finalizados los procesos dentro del proceso de deliberacion del agente, los
resultados o soluciones son enviados al cliente para su evaluacion a través de la interfaz de
interaccion grafica. En la figura 7, se muestra el mddulo del Proceso deliberativo y las

estrategias mencionadas anteriormente en esta Seccion.
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Figura 7. Mdadulo Proceso deliberativo y sus estrategias de solucion.

Modulo Interfaz

Por medio de la Interfaz, el cliente podra interactuar con el asistente, seleccionando y
evaluando las soluciones de canastas mas adecuadas y cercanas a su solicitud de pedido
inicial. Dentro del médulo de Interfaz, ademas de representar graficamente al asistente,
también es posible visualizar didlogos para asegurar que la interaccion pueda guiar al cliente
en todo momento durante el proceso de compra. Se pretende afiadir conversaciones o
didlogos méas complejos y modificacion de la expresion facial por la influencia de la
personalidad en otras investigaciones a futuro.

Resumen de Seccion

La arquitectura desarrollada para el proyecto de esta investigacion, muestra un conjunto de
procedimientos que buscan resolver el problema de carteras, entregando la mejor seleccién
de pedidos o canastas (carteras de proyectos) que prioriza la seleccion de productos de la
tienda en funcion de la influencia de la personalidad del DM o cliente sobre sus preferencias.
Todos estos procedimientos se representan a través de un asistente virtual que emula e

interactUa con el cliente, guiandolo durante todo el proceso de compra.

Esta arquitectura se clasifica como deliberativa, debido a su nivel de procesamiento o
grado de inteligencia (Wooldridge, 2002), ademas de representar estructuras simbolicas del

mundo real (lglesias-Fernandez, 1998), como en este caso, una compra en linea. Esta
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arquitectura representa un agente social e intencional (Wooldridge, 2002), porque implica el
razonamiento sobre otros tipos de agentes, que, en este caso, el otro agente que esta integrado
en el procedimiento, estd representado por el cliente. Este tipo de razonamiento social

proviene de relacionar el modelo de personalidad MPBCD y el SRPSD.

La principal contribucién de esta investigacion radica en el modelo propuesto de
personalidad MPBCD. En la Seccion siguiente, se explicara la forma en que se analizaron los
modelos de la literatura MBTI, KTS y OCEAN, y su integracion en el MPBCD, con el fin de
obtener una descripcion més detallada de la personalidad con un enfoque determinado en un
contexto de decisién. Esta descripcion proporcionara la informacion necesaria de la
personalidad e influira en los umbrales de preferencia utilizados en el SRPSD, obteniendo de
esta manera una seleccion de productos asociados al comportamiento y preferencias del

individuo.

4.2 Modelo de personalidad propuesto MPBCD

En esta Seccidn, es presentada la propuesta del MPBCD, el cual se encarga de recopilar la
informacién de los individuos, otorgando un perfil que describe su comportamiento en
situaciones de toma de decisiones, ademas, del como realiza la influencia de la personalidad

en las preferencias.

Primeramente, se muestra la manera en que los modelos de la literatura fueron
integrados en el MPBCD. Después, se aborda la manera en que se estructura la informacion
capturada de la personalidad, y el significado de su representacidn simbdlica (descripcion del
individuo). Ademas, se explicita el uso de los valores de la personalidad para generar una
intensidad y tolerancia de la persona, y finalmente, como intervienen o influyen estos valores

o parametros del comportamiento en la generacion de los umbrales de preferencia.

Integracion de modelos MBTI-OCEAN, MBTI-KTS

La relacion entre los modelos MBTI y OCEAN se basa en los niveles de cada factor o rasgo
de personalidad presentados en el modelo OCEAN (ver Tabla 2) y los enfoques de las
dicotomias del modelo MBTI (ver Tabla 3). Esta relacién fue posible debido a la similitud
en las descripciones de cada elemento entre modelos (niveles de cada caracteristica y el

enfoque de las dicotomias). Por ejemplo, en el enfoque de "Percepcion de la informacion”
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del MBTI, la descripcion de la preferencia de la dicotomia "N (iNtuition)”, asi como su
preferencia para actuar, son similares a lo que se describe en el nivel alto correspondiente del
factor "Openness™ (factor o rasgo de la personalidad de apertura) del modelo OCEAN. El
mismo caso sucede en el nivel bajo, asemejandose a la descripcion de la dicotomia "S” (factor
0 rasgo del sentido) dentro del mismo enfoque del modelo MBTI.

A partir del analisis anterior, se obtuvo como resultado la Tabla 7, que muestra lo mas
relevante de ambos modelos, ademas de proporcionar informacidn importante para el modelo
propuesto MPBCD, ya que el perfil de personalidad ahora reflejard las fortalezas y
debilidades del individuo, es decir, la actitud o intensidad y la tolerancia de la personalidad

en contextos de decision.

Tabla 7. Relacion entre los principales elementos de los modelos MBTI-OCEAN.

MBTI OCEAN Descripcion similar MBTI OCEAN Descripcion similar
(dicotomia) | Nivel alto (Nivel alto) (dicotomia) | Nivel bajo (Nivel bajo)
E E Activo, enérgico. | E Pasivo, reservado.
N 0] Imaginativo, tedrico. S ) Realista, convencional.
F A Empatico, comprensivo. T A Razonable, critico.
J C Organizado. P C Desorganizado.

Debido a que KTS se basa en MBTI, la relacion entre ellos no provoco un analisis
importante. Esta relacion fue posible a través de la "Etiqueta” de MBTI y la "Variante de rol"
en KTS, donde se concentra el perfil o la etiqueta dada por MBTI. Esto se puede verificar en

los campos correspondientes de las Tablas 4 y 5.

Interpretacion y descripcion de la personalidad bajo un contexto de decisién

Los analisis realizados anteriormente llevaron a unificar tres modelos de la personalidad para
proporcionar elementos suficientes para describir a un individuo en un contexto de decision.
Para apoyar lo anterior, se han retomado los enfoques de las dicotomias proporcionadas por
MBTI: decisiones y estilo de vida (ver Tabla 3). Estos elementos revelan una toma de
decisiones a través del razonamiento o el sentimiento, el juicio o la percepcion. Bajo estos
enfoques, hay 4 dicotomias: T, F, J y P, que fueron analizadas entre los modelos MBTI y
KTS para encontrar similitudes entre sus descripciones. Estas similitudes se interpretaron en
cuatro clasificaciones, que se refieren a los individuos como: Estricto, Optimista/Relajado,
Colaborativo e Indagador. La interpretacion de estas clasificaciones se penso dentro de un

contexto de decision, donde un individuo mas estricto podria rechazar o aceptar una solucion
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alternativa (para el caso de estudio de este documento, una canasta de super mercado) de una
manera diferente a un individuo mas relajado, el cual puede tener menos probabilidades de
rechazar una solucién con respecto a individuo de comportamiento estricto. El resultado de

este analisis se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Clasificacion de los perfiles de personalidad en un contexto de decision.

. . L Etiqueta L
Perfil de decision[Terminacién (MBTI-KTS) Descripcion general (MBTI-KTS)
INTJ Perfeccionista. Hace las cosas a su manera.
. ENTJ Fuerte y decisivo. Asume el liderazgo facilmente.

Estricto TJ
ISTJ Tranquilo, practico y l6gico.
ESTJ Préctico y de hechos. Implementa planes.
ENFP Imaginativo. Ve la vida llena de posibilidades.

Optimista/ Ep INFP Leal a sus valores. Sensible y curioso.

Relajado ESFP Animado. Valora el sentido comun.
ISFP Amistoso vy servicial. Evita conflictos.
ENFJ Energético, empatico. Ayuda al préjimo.

. INFJ Se impulsa por sus principios para ayudar.
I F - - -
Colaborativo . ESFJ Sensible y cooperativo. Ayuda a los demas.
ISFJ Considerado vy leal a lo tradicional.
INTP Gran capacidad de andlisis para problemas flexibles.
Indagador TP ENTP In,ge_nloso sollfc_lonador de problemas. Lee las personas.

ISTP Logico y analitico en la causa y efecto.
ESTP Energético buscador de emociones.

Tomando como ejemplo un individuo estricto con perfil ENTJ, la descripcién que lo
representa se muestra como un resumen en la Tabla 9, que se construye mediante los

elementos de las Tablas 5, 7 y 8.

Tabla 9. Descripcion representativa de un perfil estricto.

Perfil de decision Estricto

Descripcion resultante de un perfil ENTJ basado en

Descripcion general del perfil ENTJ KTS-MBTI-OCEAN

MBTI-OCEAN KTS
Energético. Expresivo, mariscal, movilizador.
Imaginativo. Abstracto, introspectivo.
Fuerte y decisivo. Asume el liderazgo - - :
facilmente. Critico. Racional, estratégico.

Directivo, coordinador,

Organizado. organizador.

Emocionalmente
estable
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Con esta interpretacion de la personalidad, se pretende influir en procesos, valores y

variables, como en los parametros de preferencia del SRPSD.

Calculo de la actitud o intensidad del perfil de personalidad

Ademas de la descripcidn del perfil de personalidad, se propone la posibilidad de saber qué
tanta actitud o qué tan intenso es un individuo con respecto a su perfil de personalidad. Esta
medida depende de los valores obtenidos por el cuestionario IPIP-NEO. La intensidad apunta
a fortalecer o debilitar cada uno de los enfoques del perfil de la personalidad (vistos en la
Tabla 3), revelando qué tan Estricto, Optimista/Relajado, Colaborativo o Indagador puede
Ilegar a ser el individuo. El valor de la intensidad (I") sera el porcentaje equivalente de dicha
actitud. La manera de obtener este porcentaje es sumar cada uno de los 5 rasgos de OCEAN,
los cuales, puede tomar un valor minimo de 0y un valor maximo de 5. Una vez que se realiza
la suma de los niveles de los rasgos de OCEAN, es convertida a porcentaje dividiendo entre
el total de los rasgos en OCEAN (5 rasgos). El valor resultante, seré el porcentaje equivalente
a la actitud o comportamiento del individuo en situaciones de decision. La férmula del calculo
de la intensidad de la personalidad, se describe en la ecuacion 4.1.

_ Sl @)

==

Donde T es la intensidad del perfil de personalidad, k indica el factor actual que va
de 1 hasta 5, L es el vector de niveles OCEAN y L, es el valor de cada nivel en L que indica

el factor k.

La Tabla 10, muestra la estructura del perfil de personalidad, junto con los niveles de
OCEAN. Esto a través de un ejemplo. Para el caso del vector del perfil de personalidad
(vector VB), 1 indica la presencia de la dicotomia y O para la ausencia de la misma. En el
caso de los niveles OCEAN (vector L), almacena los valores (entre 0 y 1) de cada uno de los
5 factores en su posicidn correspondiente. La relacion entre cada vector se realiza de acuerdo
con el analisis que se muestra en la Tabla 7, y ambos vectores representan la descripcion del
individuo (vista en la Tabla 9). El ejemplo muestra un perfil Estricto (ENTJ) con una
intensidad del 60%, es decir, un individuo no muy estricto, que podria interpretarse como una
persona que no siempre aceptara un resultado o una solucién tan ligeramente como en el caso

de una persona estricta con menos intensidad, o una persona relajada.
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Tabla 10. Estructura y ejemplo de registro de un perfil Estricto con intensidad del 60%.

MBTI'KTS Ll LZ L3 L4 L5
E|I|S|N|[F|T|[J]|P O|C|E|A]|N r
Vector Vector de
binario 110|10]2121]0f1]1]0 niveles 08(0.7]09]0.4] 0.2 |-60%
(VB) OCEAN (L)

Con el valor de I, es posible calcular la flexibilidad o la tolerancia del individuo. La
intensidad y la tolerancia representan parametros del comportamiento que reflejan la actitud
de un DM en un contexto de decision. Estos parametros seran utilizados en el modelo de
impacto preferencial del MPBCD para inferir los umbrales de preferencia requeridos en el
SRPSD.

Célculo de la tolerancia del perfil de personalidad

Este valor representa una medida de tolerancia (¢) que indica la flexibilidad que tiene un
individuo para seleccionar una alternativa que difiera de sus preferencias. Con esta medida,
se pretende resaltar cuanta indiferencia o preferencia entre las soluciones permite un
individuo. La Tabla 11, muestra los perfiles de decision ordenados de menor a mayor
tolerancia. La proporcion de separacion (r) entre los 8 temperamentos se asignd
equitativamente, tomando como referencia una escala entre 0 y 1 como el valor minimo y
maximo, respectivamente, donde, r = 0.125. El orden y la asignacion de los temperamentos
se realiz6 de acuerdo con la descripcion de cada uno de ellos en KTS. En resumen, esta escala
revela que cuanto menor sea el valor de la proporcion asignada, menos tolerante sera el

individuo.

Tabla 11. Rangos de proporcion entre perfiles y temperamentos.

Perfil de decisién | Temperamento KTS | Proporcion
. Racional (NT) 0
SSTEm (1) Guardian (S) 0.125
Racional (NT) 0.25
Imelgetor (1) Artesano (SP) 0.375
. Guardian (SJ) 0.5

Colaborativo (FJ) 40 ista (NF) 0.625
Optimista/ Idealista (NF) 0.75
relajado (FP) Artesano (SP) 0.875

Las reglas para el calculo de ¢ en cada uno de los perfiles de decision, se realiza
utilizando los rangos de la Tabla 11, el vector binario (denotado como VB) para verificar la

presencia de la dicotomia, la proporcion de separacion (definida como r) y la intensidad del
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perfil de personalidad (denotado como I'). En las ecuaciones 4.2, 4.3, 4.4 y 4.5, se definen

las reglas de los perfiles de decision Estricto, Indagador, Colaborativo y Optimista/Relajado.

o g T=1A=DAN=1AT=1)
Estricto (T)) = ¢ = -1 si (Estricto) (Racional) (4.2)
stricto (T]) = ¢ = 0125 g T=1M=DAGS=1A]=1)
L ’ T -1 st (Estricto) (Guardian) J
j°25+( My si (T=1AP=1)A(N=1/\T=1)l
. r-T) si
o (Indagador) (Racional) 4.3)
Indagador (TP) = ¢ = 0,375 g T=1AP=DAS=1AP=1)
l ' + D) si (Indagador) (Artesano) J
C(F=1AJ=DAS=1AJ=1)
Colab FIY = o = I 0.5+ (1) si (Colaborativo) (Guardian) 1 (4.4)
Oa"r'(])_"’_l()&s g F=IN=DAN=1AF=1)
U + (1) st (Colaborativo)  (Idealista) )
(075+( I si (F=1AP=1)AN=1AF =1))
. r-I) si
. o (Optimista) (Idealista) (4.5)
Op“mlSt(FP)_"’_{Oms i (F=1/\P=1)/\(S=1/\P=1)}
k ’ + (1) st (Optimista) (Artesano) }

Una vez que se calcula la intensidad y la tolerancia de un perfil de personalidad, es
posible influir en los pardmetros de preferencia, a fin de seleccionar los elementos que

conforman un orden mas cercano a la preferencia y personalidad del individuo.

Modelo de impacto preferencial: inferencia de pardmetros de preferencias

La inferencia de estos umbrales se realizé a través de un CR dado por el cliente. Esta
informacion se recopild a través de un cuestionario de eleccion de productos. Este
cuestionario es una propuesta de esta investigacion, y fue disefiado para recopilar las
preferencias de los individuos basado en un contexto de decision, el cual, dicho contexto es
el caso de aplicacion de un super mercado (abordado en el Capitulo 5). En este cuestionario,
el cliente selecciona paquetes de productos o canastas que se ajustan a sus preferencias (este
cuestionario puede verse en el Anexo D). Este CR proporciona informacién suficiente para
inferir estos umbrales. Este conjunto de referencia o CR, puede verse representado como el
conjunto R en la ecuacion 4.6, en donde, los paquetes o canastas dentro de este conjunto van
desde R, hasta R,,, y estan compuestos por n elementos o productos x, caracterizados por

los beneficios de b hasta C,. atributos o criterios. Este tipo de cuestionario de recopilacion de
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preferencias se puede adaptar y aplicar a cualquier otro tipo de contexto. En la Tabla 12, este
conjunto se observa graficamente.

4.6
R = {Rl,Rz,...,Rm} ( )

Tabla 12. Conjunto de referencia (0o CR) representado a través de R.

Productos Criterio (C,)
XRy11 XRy2m s XRyn bR11 | bR12 | | lecr
R Caracterizacion de los productos Criterio (C,)
1
(Canasta 1) XRy1 lellel leszll lecerll
XR,2 lellez leszlz lecerlz
XRin lellen leszln lecerln
Productos Criterio (C,)
XRm1r XRp2v =0 XRpyn bg,,1 ‘ bg,,2 ‘ ‘ brc,
R Caracterizacion de los productos Criterio (C,)
m
(Canasta m) XRp1 Rmlxg,.1 meszm1 meCerml
XRm2 melmez meszmz mecermz
XRmn lemen meszmn meCermn

Los primeros parametros que seran calculados, corresponden a los umbrales de
preferencia conocidos como indiferencia (q), preferencia (u) y veto (v), utilizados en el
método ELECTRE-III (vistos en el Capitulo 3). Para el calculo de g, lo primero que se debe
obtener es el promedio de las diferencias entre los beneficios b del mismo tipo de canasta

hasta los criterios C,.. En la Tabla 13, se realiza dicho calculo.
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Tabla 13. Calculo del promedio de la separacion entre beneficios por canasta.

R b Formulacién x
b —b +1 —b + b —b
_ | Rlllel RllxR12 RllXRlz Rllle(n—l) Rllle(n—l) Rlllen
bry1 | Xgybg,, = e
-
b —b +1 —b |p —b
_ | Rlsz11 R12XR12 R12XR12 Rlszl(n—l) Rlszl(n—n Rlszln
bria | Xrupg,, =
R1 Rl - 1
b -b | +|b - |b
b 7 _ RiCrag,1 RiCrag,2 RiCrrg,2 RlCTXRl(n—l) R1Cer1(n_1) RiCrapin
R1Cy Ribr,c, —
1Cr Rl -1
b —b + b —b |p -
b P | le’CRm1 leXRmz lemez leme(n—l) le"Rm(n—l) lemen
Rm1 RmbRryj1 —
m R, —1
b —b + b —b |p -
b P | RszRm1 RmZXRmz RszRmz Rmszm(n—l) Rmszm(n—1) RszRmn
Rm2 RmbRry2 —
m R,—1
Ry,
memeCr
RnC. — bg,,c + |bg,,c — bg,,c RinC = Dp,.c
meCr _ ™ TXRm1 M TXRip2 METXRm2 T TX R (n-1) M TXRm(n—-1) METXRmn
R,—1

En caso de que R; contenga un solo elemento, el valor de dicho beneficio o criterio

simplemente sera tomado de manera integra, para que posteriormente sea acumulado con los

demés promedios de diferencias del resto de carteras o canastas del conjunto R.

Una vez que se calcula el promedio de las diferencias para cada uno de los beneficios
de cada canasta, se calcula el promedio general de las diferencias, tomando los promedios
obtenidos de cada canasta, dividiéndolos entre el total de canastas. La Tabla 14, muestra la

formalizacién de la operacion mencionada con anterioridad.

Tabla 14. Célculo del prom. gral. de separacion entre beneficios de todas las canastas.

Beneficio Formulaciéon x'
b _ XRibry1 T XRybryr T F XRpbg, s
1 X b, =
1
b _, xRibR12 + szszz ot memez
2 X b, = R
b _, XR1bRr,cy + XRabRycy +oet XRmbRrpCy
C, x =
bc, R

Finalmente, el resultado obtenido en cada beneficio estard influenciado por la

tolerancia del perfil de personalidad, tomando la proporcion correspondiente de la separacion
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total o indiferencia que el individuo tolera entre alternativas para considerarlos igualmente
beneficiosos o insignificantes. La Tabla 15, muestra de manera formal el calculo del umbral

q siendo influenciado por la tolerancia de la personalidad.

Tabla 15. Célculo del umbral de indiferencia (umbral g).

Umbral | Formulacién q

=1
qbl X by’ %
=
qp, Xb, @
=1
‘ qbfr ‘ x bey 4 ‘

El célculo del umbral v consiste, en primer lugar, en sumar el valor total de cada

beneficio en cada canasta. En la tabla 16, se observa de manera formal dicha operacion.

Tabla 16. Suma de los beneficios por canasta.

R b Formulacién ) x
b X =bh +b +b +b
Ryl R1bRr,1 Rilxp 4 Rilxp.o Rilxp (-1 Rilxpin
b X =b +b +b +b
R, R12 RibR,2 Ri2xp 4 Ri2xp , Ri2xp (n-1) Ri2xp
b X =bh b b b
R1Cr RibR,Cy R1Cer11 + R1Cer12 + R1Cer1(n_1) + R1Cer1n
mel Z XRmbRy1 melxR + me1XR + Rmnlxg, (n-1) Rmlxg o
b X b +b
R,, Rin?2 RmbRpy2 Rm2xp_ 4 Rm2xp_, Rm2xp . (n=1) Rm2xp,n

b X =b b b
RmCr RmmeC-,- RmCerm1 + RmCTmez + RmCerm(n_ RmCrXRmn

Después de sumar los beneficios por cartera, ahora se promedian de manera general.

La Tabla 17, muestra las operaciones de célculo.

Tabla 17. Promedio general del valor total de cada beneficio.

Beneficio Formulacion x
b _ Z XRle11 + Z XszRzl + -t Z XRmmel
1 xb1 = R
bz 7 _ Z XRle12 + Z XszRzz + et Z XRmmez
b, — R
b(: _ _ Z XRle1Cr + Z XszRZCr +t Z XRmmeCr
r ber = R

Finalmente, el resultado obtenido en cada beneficio o atributo, de la misma manera,
sera influenciado por la tolerancia de la personalidad, tomando la proporcion correspondiente

del limite total o veto que el individuo tolera entre alternativas para descartarlas. La Tabla
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18, muestra las operaciones descritas anteriormente para el calculo del umbral v influenciado

por la tolerancia de la personalidad.

Tabla 18. Célculo del umbral de veto (v).

Umbral | Formulacion v

vbl x_bl K%
vbz x_bz %
[ vbe, | Fope |

En la Tabla 19, se muestra el calculo del umbral u, tomando sélo el valor intermedio

entre la indiferencia (q) y el veto (v) tolerado por el cliente.

Tabla 19. Célculo del umbral de preveto (u).

Beneficio | Formulacion u

| (B2

u,, (%z ‘; Up, )

Up, (qbcr : vbcr>

Otros parametros de preferencias son: 4,8 y €. Estos pardmetros se utilizan para

determinar las relaciones de preferencia dentro del SRPSD. El parametro A esta asociado con
la credibilidad aceptable de un resultado entre comparaciones. Cuanto mas valor tenga, mas
credibilidad o demanda habra en los resultados de una comparacion. Su valor comun se
encuentracomo A > 0.5. El parametro S se usa para hacer una distincion de preferencia entre
comparaciones de alternativas. El pardmetro e establece cierta indiferencia o asimetria en la
comparacion de alternativas. Estos parametros se rigen por la siguiente regla: 0 < e < 8 <
Ay A= 0.5. La Tabla 20, muestra una serie de rangos propuestos en esta investigacion de
tesis, asociados con los perfiles de decision (Estricto, Optimista/Relajado, Colaborativo e
Indagador), donde, el rango de valores recomendado para A se ha asignado por igual a cada
perfil para evitar traslapes entre las personalidades. La proporcion de separacion (denotada
como e’) entre un perfil y otro es 0.125, y esta proporcion se utilizara para calcular A del
perfil correspondiente de acuerdo con la escala de rangos e. Los rangos e, se asignaron a
partir de la personalidad considerada como la menos exigente (Optimista/Relajada), hasta la
personalidad mas exigente (Estricta). Para el caso de S, los rangos se han asignado de la

misma manera, donde el rango méas bajo indica menos preferencia y el mas alto mayor
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preferencia. El rango de posibles valores propuestos que 8 puede tomar variade 0 < 0.2, ya
que se informa que este rango es el mas recomendado en la literatura. Estos rangos son
definidos como h. La proporcion de separacién (denotada como h') entre un perfil y otro es

de 0.05, y este fue dado equitativamente por las mismas razones explicadas anteriormente.

Tabla 20. Rangos de proporcién entre perfiles de decisién.

Perfil de decision | Rango e | | Perfil de decision | Rango h
Optimista 0.5 Optimista 0
Colaborativo 0.625 Colaborativo 0.05
Indagador 0.75 Indagador 0.1

Estricto 0.875 Estricto 0.15

La Tabla 21, muestra el célculo de los umbrales A, B y &, obteniendo con estos
resultados el valor de credibilidad, preferencia o indiferencia del cliente al expresar sus

preferencias dentro de un contexto o entorno de decision.

Tabla 21. Célculo de los umbrales 4, B y .

Umbral Formulacién

Credibilidad (1) | (¢'- ) +e

Asimetria(B) | (' -T)+h

Simetria (&) g

Con este modelado de parametros de influencia (inferencia de los umbrales de
preferencia para el SRPSD), sera posible influenciar con la personalidad las preferencias de
un DM. Los resultados del impacto de dicha influencia, serén analizados en Capitulo 6, en
donde, se especifica el cumplimiento de las hip6tesis o teorias sobre la influencia de la
personalidad sobre las preferencias en la seleccion de los elementos que conforman un orden,
asi como el anélisis de su comportamiento de acuerdo a los niveles de tolerancia de la

personalidad.

4.3 Estrategia de solucion propuesta para la justificacion
de la eleccion de canastas

Esta es una de las estrategias incluidas dentro del proceso deliberativo. Se encarga de evaluar

el conjunto de canastas solucion obtenidas de la arquitectura del AV1. Esta estrategia compara
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cada uno de los criterios o atributos de las canastas del conjunto de alternativas de solucion
A, con respecto a una lista de compras Y. El conjunto de soluciones A, se observa en la

ecuacion 4.7, y la lista de compras Y, se muestra en la Tabla 22.

A={ALA, .. A (4.7)

Las diferencias entre los atributos de los productos de A; con respecto a los atributos
de Y, seran reconocidas como un fallo (F,), los cuales seran acumulados para reflejar el
alejamiento o desempefio de la canasta A; en comparacion con la lista de compras Y. Las
canastas con menos fallos, seran las de mayor preferencia dentro del conjunto de alternativas
de solucion A. En la Tabla 22, se muestra el modelado de la lista de compras Y, y en la Tabla

23, se muestra el conjunto de alternativas de solucion A.

Tabla 22. Canasta representativa de la peticién o pedido.

Productos Criterio (C,)
Xy1y Xyzs e Xyn by, ‘ bp,, ‘ ‘ bp.c,
] Y Caracterizacion de los productos Criterio (C,)
(Peticién de b b b
canasta) *v1 Vieyy | “V2xyy | = | "VCrayy
Xyo byi,,, | by, | ... bYcrxy2
Xyn bY]'xYn byzxYn .. bycern
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Tabla 23. Conjunto representativo de canastas de solucién.

Productos Criterio (C,)
Xa11r X420 0 Xan bA11 ‘ bA12 ‘ ‘ bAlcT
A, —— —
. Caracterizacion de los productos Criterio (C
(Alternativa P (€))
de solucion de Xa,1 barie,,, | Parze,, | oo bAlcrxA11
canasta 1) b b b
XA12 All"A12 A12xA12 A1CrXA12
Xain bA11xA1n bA12XA1n bA1CrxA1n
Productos Criterio (C,)
Xam1s Xam20 =1 Xa,n bAml ‘ bAmZ ‘ ‘ bAmCr
A, — —
. r rizacion de | r riteri
(Alternativa Caracterizacion de los productos Criterio (C,)
de solucion de Xgpm1 bAmleml bAmzxAml bAmCTxAm1
canasta m) b b b
xAmZ Amlemz AszAmz “e Amc'rxAm2
Xamn bAm Lxgon bAmZX amn | o bAchXAmn

Las reglas establecidas para contabilizar los fallos o diferencias entre canastas, son
mostradas en la ecuacion 4.8, en donde, primero debe verificarse si el producto x; de la
canasta A; es del mismo tipo que el producto x; de la lista de compras Y. Si esta regla o
condicion se satisface, se procede a verificar la siguiente regla de no superacion de tolerancia.
En esta regla, se obtiene la diferencia absoluta entre el valor del atributo b; del producto x;
de la canasta A; y el valor del atributo b, del producto x; de la lista de compras Y. La
diferencia absoluta resultante, debe compararse con el porcentaje de alejamiento tolerado por
el cliente con respecto al valor del atributo b, del producto x; de la lista Y, es decir, si el valor
de la diferencia entre atributos supera el valor tolerado de alejamiento con respecto al atributo
del producto en revisién de la lista de compras, sera considerado como un fallo, por lo tanto,

sera contabilizado en F,, a través de t.
13

> (bleyj : (p) (4.8)

ba1, age bleY].

1
z FbA + t Si (xAik = ij) N
t=1

Por medio de F;,, , es posible conocer el nimero de fallos de cada canasta dentro del
L

conjunto A. Posteriormente, este conjunto es ordenado de manera ascendente, desde la
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canasta con menor namero de fallos hasta la canasta con mayor nimero de fallos. La canasta
con menor numero de fallos en el conjunto A, representa la mejor alternativa de solucion, y

esta puede denotarse de acuerdo a la ecuacion 4.9.

minz F, €A 4.9)

4.4 Estrategia de solucion propuesta para la sugerencia de
productos

Esta estrategia trata de sugerir productos distintos a los encontrados en la canasta considerada
como aquella que tiene méas cercania con la canasta peticion o lista de compras, es decir,
aquella canasta con menos fallos (visto en la estrategia de la Seccidn anterior). Esta canasta
se encuentra en la primera posicion del conjunto A, debido a que dicho conjunto es ordenado
de manera ascendente, desde la canasta con menos lejania (fallos) registrada, hasta la mas

lejana a la lista de compras Y.

En esta estrategia, se revisan los productos del conjunto de canastas alternativas x,
gue no se encuentre en la mejor canasta x4,. Este conjunto puede verse de acuerdo a la

ecuacion 4.10.

x4 = {%4,,%a,, ., Xa_ }, €n donde, x, & x,,. (4.10)

Ademas de localizar productos distintos a los de la canasta x4, , es necesario verificar
un conjunto de reglas, en las cuales, interviene el presupuesto de compra del cliente (denotado

como B), el costo total de la canasta x,, (denotado como cAlel), y el costo de cada producto

del conjunto x4, el cual se aprecia en la ecuacion 4.11.

_ (4.11)
Ca = {CAzxAzl’ CAzxAzz’ T CAzxAzn’ CAsxA31’ e CASxA3n' T CAmxAm1' T CAmxAmn}

Ademas, se utiliza una variable de costo acumulativa (denominada como a), cuya
funcion es acumular el costo de todos los productos candidatos a sugerir, empleandola para
verificar que el precio en conjunto se encuentre dentro del rango de compra disponible, es

decir, entre la diferencia dada de d, segun lo indicado en la ecuacion 4.12.
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d=B—cun, (4.12)

Es importante mencionar la intervencion de otros elementos relacionados con la
personalidad, los cuales determinan si el proceso de revision de costos 0 sugerencia de
productos se llevard a cabo. Estos elementos son los vectores VB (vector binario de
dicotomias) y L (niveles OCEAN), vistos en la Tabla 10. A partir de la informacién de estos
vectores, seré posible saber si la personalidad del individuo o cliente es la de alguien flexible,
tanto como para aceptar productos diferentes a lo planeado dentro de su compra.

Los productos que cumplan con las condiciones o reglas impuestas, seran afiadidos
en el conjunto de productos sugeridos (K). En la Tabla 24, se presentan las reglas para cada
caso de perfil de decision, en donde, su cumplimiento afiade las sugerencias de nuevos

elementos al conjunto K, el cual serd mostrado al cliente para su aprobacion.

Tabla 24. Suma total de los fallos o alejamiento entre criterios.

Perfil de decision Reglas

Si(VBg=1AVB; =1)A
Estricto (TJ)
Si(Ly >06AL,>06ALs<0.3)

Si (VBg = 1AVB, = 1) A
Indagador (TP) XA €K
Si(Ly>06AL,>06ALs <0.3)

Si (VBg = 1AVB, = 1) A
Colaborativo (FJ) @+ Cagapyrag,,; <@
Si(L, >0.6AL, > 0.6ALg < 0.3)

Si(VB¢ =1AVB, =1)A
Optimista (FP)
Si(L; >0.6AL,>06ALs <0.3)

Donde XA(is1y) €S el producto x; de la canasta alternativa de solucion A1), cuyo

costo sumado con el costo acumulado de a, se encuentra dentro del presupuesto disponible
indicado por d, por lo que dicho producto puede ser incluido en el conjunto K, y dicho
conjunto sera presentado como sugerencia de productos o elementos con posibilidad de

incluirlo a la mejor de las canastas de la solucion.

72



PROPUESTA DE SOLUCION

Esta estrategia finaliza el proceso deliberativo al entregar un conjunto de canastas
ordenadas de acuerdo a su proximidad con la lista de compras, ademas de ofrecer productos
no contenidos en la mejor canasta con respecto a la lista de compras. Finalmente, para la
experimentacion, se implement6 un procedimiento para generar las instancias de estudios,
por medio de la division de 4 cuadrantes o configuraciones de busqueda, los cuales son: 1)
con personalidad y con preferencias; 2) con personalidad y sin preferencias; 3) sin

personalidad y con preferencias; 4) sin personalidad y sin preferencias.

Del conjunto de canastas de alternativa de solucion, fueron seleccionadas las 3
mejores canastas de dicho conjunto, tomando de forma preferente las primeras del conjunto,

debido a su proximidad con la peticidn. Esto sera visto mas a detalle en el Capitulo 5.
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Capitulo 5

EXPERIMENTACION Y RESULTADOS

El objetivo principal de este trabajo, consiste en influenciar con la personalidad las

preferencias de un DM. Esta influencia fue posible realizarse por medio del modelo de
impacto preferencial del MPBCD, el cual, se encuentra basado en modelos de personalidad
de laliteratura. EI MPBCD, fue integrado en una arquitectura BDI en conjunto con un modelo
de preferencias y una base de conocimiento que almacena los valores necesarios para el
funcionamiento de los modelos dentro de la arquitectura del AVI. Esta arquitectura refleja la
relacion de la personalidad y preferencias del decisor con el agente virtual bajo un contexto

de decision.

La experimentacion consistio en observar y analizar los resultados obtenidos de la
implementacién de la arquitectura bajo un caso de estudio. Este andlisis busca evaluar la
calidad de las soluciones por medio de 2 medidas de desempefio dada por la distancia
euclidiana y la estrategia de fallos propuesta en este documento (vista en la seccion 4.3). En
este capitulo, se muestran los elementos principales del disefio experimental propuesto para
validar la arquitectura. Los resultados derivados de los experimentos se presentan en el

Capitulo 6.

5.1 Caso de estudio

El caso de aplicacion en el que se realiza esta investigacién gira en torno a un supermercado
en linea, en el cual, se virtualiza al vendedor o asistente de ventas a través de un AVI. El
vendedor virtual es quien recibira el pedido y tratara de guiar al cliente durante la compra.
Esto es un caso basico en el que un cliente realiza una solicitud o pedido de productos en
linea, ademas, este caso de estudio, permitira la definicion de una instancia de resultados con

el objetivo de validar el funcionamiento de la arquitectura del AVI.

Se selecciono el caso de estudio previo por que el involucrar la personalidad y

preferencias de un individuo en las busquedas de productos en compras en lineas contribuye
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a lidiar con problemas comunes como que se devuelvan productos distintos a los solicitados

0 que se indique que no existen productos cuando posiblemente hay similares. Para evitar
este tipo de inconvenientes, se debe reunir informacion del cliente, tanto personal como de
preferencia con respecto a ciertos productos en venta. Esta informacion fue obtenida por
medio de cuestionarios y almacenada en una base de datos para compras posteriores. En este
proceso de compras en linea, el AVI recopila la informacién necesaria del cliente,
(personalidad y preferencia), con el objetivo de emular al cliente durante el proceso de
decision de seleccion de productos en cada canasta de productos. Este tipo de procedimiento
automatizado priorizaré la seleccion de los productos del pedido a través de las preferencias
del cliente y de la influencia de su personalidad.

Para experimentar con este caso de estudio del super mercado, la arquitectura del AVI
requiere de la siguiente informacion especifica del contexto para poder validar su
funcionamiento: informacion de los productos a comercializar, informacion sobre las
preferencias y la personalidad del individuo que se espera modelar, y una solicitud de lista
de compras de productos a adquirir proporcionada por el individuo.

Para almacenar la informacion referente a los productos, fue construida una base de
datos con 55 productos y 35 variantes de marcas, clasificandolos en bebidas y panificados.
Los productos se caracterizan por varios atributos, pero sélo 4 atributos intervienen en el
proceso de comparacion y seleccion de productos dentro de la arquitectura del AVI, tales
como, precio, contenido y popularidad de la marca. La cantidad requerida por el cliente de
cada producto, es otro de los atributos principales considerados para dicho proceso de
seleccidn, sin embargo, este atributo se establece en la lista de compras inicial proporcionada
por el individuo o cliente durante la interaccidn con el AVI. La tabla de productos completa
(55 productos y 35 marcas) puede ser consultada en el Anexo A.

Una vez construida la base de conocimiento con la informacion de los productos, se
construy6 otra base de conocimiento para almacenar las preferencias de cada individuo
(cliente o DM) por ciertos productos (el CR), el presupuesto del que dispone para la compra,
el valor o grado de importancia que el individuo tiene por cada uno de los atributos del
producto, la informacidn sobre su personalidad, ademas del registro de clientes dados de alta
en el sistema. Esta informacion fue recopilada a través de los cuestionarios de la personalidad
KTS e IPIP-NEO. Estos cuestionarios obtienen la informacion de entrada requerida por la
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arquitectura del AVI sobre la personalidad de los individuos. Para cumplir con la tarea de
recopilar las preferencias del individuo, del presupuesto y del grado de importancia de los
atributos, fue aplicado un cuestionario propuesto de eleccion y comparacion de productos.
Estos cuestionarios pueden ser localizados en los Anexos B, C y D. En la Seccién 5.4, se
presenta la informacion resultante de los 3 cuestionarios resueltos por un individuo de estudio

de tipo Optimista/Relajado.

Los elementos principales de entrada requeridos para el proceso de interaccion entre
el individuo y el AVI son: el nimero de registro (o identificador (ID)) del individuo o cliente
dentro del sistema, y una lista de compras inicial que contenga los productos que el cliente
desea. A través del ID, es posible extraer de las bases de conocimiento el CR del individuo,
su presupuesto para la compra, el grado de importancia asignado en los atributos de los

productos, asi como su informacién de personalidad.

La lista de compras inicial proporcionada por el individuo, servira como referencia
para localizar productos dentro del CR que sean del mismo tipo que los solicitados en la lista
de compras, dejando de esta manera, solo a aquellas canastas que contengan al menos un
producto del mismo tipo que los de la lista de compras. En la Tabla 25, se muestra la lista de
compras inicial proporcionada por un individuo de estudio, cuyo nimero identificador de
canasta se representa en cero. Esta lista de compras fue utilizada para todos los experimentos

de este documento de investigacion de tesis, realizados en el Capitulo 6.

Tabla 25. Lista de compras inicial proporcionada por el individuo de estudio.

Canasta Producto Precio Popularidad | Contenido | Cantidad
0 Agua natural 5.80 4 600 2
0 Café soluble 38.00 3 180 1
0 Pan dulce 9.90 5 62 1

Con la lista de compras inicial definida, y el conocimiento obtenido de los
cuestionarios, es posible validar el caso de estudio a través de la arquitectura del AVI. Para
realizar esta validacion seran sometidos los resultados a la experimentacion mediante 2
métricas de desempefio y pruebas no paramétricas, las cuales seran detalladas en el Capitulo
6.
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5.2 Modelo de Optimizacion para el caso de estudio del
super mercado

En esta Seccion se presenta el modelo de optimizacion que describe el problema del stper
mercado. Este modelo se basa en la formalizacion del CPP expuesta en la Seccion 2.7. En la
ecuacion 5.1, se presenta la funcion objetivo del modelo de optimizacion, la cual busca la
mejor canasta de compras x, cuyos atributos sean los mas cercanos con respecto a una lista
de compras. En la ecuacion 5.2, se muestra la restriccion a la que se encuentra sujeto este
modelo, en donde, el costo total de los productos de la canasta de compras no debe sobrepasar

el presupuesto.

Funcién objetivo: minimizar z(x) = {z,(x), z,(x), ..., Z,} (5.1)
n Jn

Sujeto a:z z Ciym " Xiyym < B (5.2)
=1 m=1

Donde B es el presupuesto de compra del cliente, c;,, representael costo del producto
m de tipo i1, y x representa la canasta de productos como un vector binario donde si x;,, = 1,

significa que el producto m de tipo i) ha sido seleccionado para formar parte del conjunto de

productos final (es decir, la cartera solucidn), o en caso contrario éste quedara fuera.

A partir de este modelo de optimizacion para las compras en un super mercado, se
propuso resolverlo utilizando las estrategias de solucién NSGA-11 y NOSGA-II (descritos en
Seccion 3.2 y 3.3, respectivamente) por medio de la experimentacion. Los detalles de

implementacion del experimento se exponen en la Seccién 5.3.

5.3 Configuracion de metaheuristicas de solucion

En esta Seccidn, se describen los pardmetros de configuracion utilizados en la generacion de
los resultados obtenidos de la experimentacion de la arquitectura del AVI. Esta arquitectura
se compone principalmente de 2 médulos responsables de la generacion de resultados. Estos

modulos son: Proceso Deliberativo y Modelo de Personalidad MPBCD.

El médulo del Modelo de Personalidad MPBCD, utiliza un modelo de impacto

preferencial, encargado de inferir parametros que influyen con la personalidad las
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preferencias de un DM. Estos parametros son los umbrales de preferencia, o también

referidos a lo largo de esta tesis de investigacion como parametros de influencia. Estos
parametros seran integrados por la estrategia de solucion de preferencias NOSGA-II a través
del SRPSD dentro del proceso deliberativo del AVI.

En el interior del modulo del Proceso Deliberativo, se encuentran las estrategias de
solucién utilizadas para resolver el caso de estudio del super mercado desde dos perspectivas
distintas. La estrategia NOSGA-II, resuelve el caso de estudio de manera guiada a través de
preferencias, por el contrario, NSGA-II, resuelve el caso de estudio sin preferencias. Estas
estrategias se encuentran integradas dentro de un algoritmo genético, cuyos parametros de

configuracion para la experimentacion, son los siguientes:

e 30 corridas y 100 generaciones. El periodo de ejecucién completo de corridas
representa una simulacion de compra en el experimento. Su tiempo de ejecucion es
variable, dependiendo de la informacion del individuo de estudio (tamafio del CR).
Cada simulacion devolvera un conjunto de canastas de compras derivadas de la

emulacion de un individuo por medio de su personalidad y preferencias.
e Latécnica de seleccion utilizada, es la Seleccion por Torneo.

e EIl operador de cruza aplicado, es la Cruza Uniforme, la cual, es utilizada para

representaciones reales.

e El operador de mutacién, es la Mutacion por Cambio de Bit, que también es empleada
en representaciones reales. Fue utilizado el porcentaje de mutacién 0.01, utilizado en

representaciones binarias.

Antes de registrar las canastas de compra derivadas de la simulacion dentro de la
instancia de resultados, son ordenadas de acuerdo a la estrategia de fallos propuesta en la
Seccion 4.3. Una vez que las canastas de compra resultantes de la simulacion han sido
ordenadas de manera ascendente (de menor a mayor aparicion de fallos), se aplica la
estrategia de sugerencia de productos, de acuerdo a lo propuesto en la Seccion 4.4. La
estrategia de sugerencias tratara de sugerir nuevos productos en la mejor canasta de compras
(con menos fallas) si el presupuesto, la tolerancia y el temperamento del individuo lo

permiten. Estos nuevos elementos, seran mostrados al individuo para su aprobacion e
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integracion en la canasta.

Después de aplicar las estrategias de fallas y sugerencia de productos, se realiza el
proceso de seleccion de 1 a n canastas recomendadas. Este proceso se basa en seleccionar
canastas de compras que presenten diferencias en los valores de sus atributos. Este proceso
garantiza recomendar por cada simulacion de compra por o menos 1 de las n canastas de
compras resultantes establecidas como limite. Las canastas recomendadas encontradas, seran
registradas en la instancia de resultados en conjunto con el numero de simulacion de compra
que las identifica, asi como informacion de la personalidad, presencia o ausencia de

personalidad o preferencias, entre otros elementos.

5.4 Recopilacién de la informacion del DM

La recopilacion de la informacion se realizé a través de la aplicacion de cuestionarios
encargados de reunir informacion sobre la personalidad, presupuesto de compra, preferencias
del individuo acerca del contexto (productos) y el grado de importancia sobre los atributos
de los productos. Esta informacion es parte importante de los parametros de entrada de la

arquitectura del AVI, asi como para el funcionamiento interno de sus médulos.

La informacion de la personalidad fue recopilada a partir de los cuestionarios oficiales
aportados por los modelos FFM-OCEAN y KTS. El cuestionario FFM-OCEAN cuantifica
las fortalezas y debilidades de los rasgos de la personalidad de un individuo. Estos valores
serén utilizados dentro del MPBCD para conocer la intensidad de la personalidad del
individuo (ver en Seccion 4.2). El cuestionario aplicado correspondiente a este modelo es
IPIP-NEO en la version de 120 preguntas y puede consultarse en el Anexo C. Por otra parte,
el cuestionario KTS, devuelve un perfil de personalidad que ofrece al individuo una
identidad, englobando una serie de descripciones o atributos sobre su personalidad,
destacando como atributo principal, el temperamento, con el que podra ser calculado el
parametro de tolerancia de la personalidad a través del MPBCD (ver en Seccion 4.2). La
version aplicada del cuestionario KTS, consta de tan sélo 4 preguntas y puede consultarse en
el Anexo B. En la Tabla 26, se muestra la informacion correspondiente de los cuestionarios
de personalidad resueltos por un individuo de estudio de tipo Optimista/Relajado. La
informacion detallada sobre los modelos de personalidad, ha sido descrita en la Seccién 3.1
y4.2.
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Tabla 26. Informacion de la personalidad de un individuo de estudio de tipo Optimista.

Perfiles de personalidad KTS | Perfiles de decision Valores de OCEAN

Openness: 0.21

Conscientiousness: 0.14

ESFP Optimista/Relajado | Extravertion: 0.84

Agreeableness: 0.62

Neuroticism: 0.64

La recopilacion de las preferencias de un individuo, fue realizada mediante la
aplicacion de un cuestionario de eleccién y comparacion de productos disefiado en esta
investigacion de tesis. Este cuestionario trata de reunir un conjunto de informacion que refleje
las preferencias de un individuo bajo un contexto de decision. El resultado que se obtiene de
este cuestionario, es un conjunto de canastas de compras construidas en base a las
preferencias del individuo (el CR). EI nimero de canastas contenidas en el CR, es variable.
En este caso, el individuo de estudio ha proveido 10 canastas. ElI CR tiene como propdsito
asistir en la generacion de los umbrales de preferencia a través del MPBCD. En la Tabla 27
Parte 1y 2, se expone el CR correspondiente al cuestionario de eleccion y comparacion de

productos resuelto por un individuo de estudio Optimista/Relajado.

Tabla 27 Parte 1. CR de un individuo de estudio de tipo Optimista.

Canasta | ID_Producto | Producto | Precio | Popularidad | Contenido Marca

27 Leche | 19.90 5 1000 Lala

1 33 Malteada | 7.20 4 250 Alpura vain.
43 Pan dulce | 31.90 5 330 Bimbo rebs.
30 Leche | 28.30 5 1500 Lala

2 33 Malteada | 7.20 4 250 Alpura vain.
40 Pan dulce | 32.00 4 240 Marinela ping.
28 Leche | 18.90 4 1000 Alpura

3 34 Malteada | 21.50 4 1000 Alpura fresa
43 Pan dulce | 31.9 5 330 Bimbo rebs.
28 Leche | 18.90 4 1000 Alpura

4 33 Malteada | 7.20 4 250 Alpura vain.
43 Pan dulce | 31.9 5 330 Bimbo rebs.
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Tabla 28 Parte 2. CR de un individuo de estudio de tipo Optimista.

Canasta | ID_Producto| Producto |Precio | Popularidad | Contenido Marca
27 Leche 19.90 5 1000 Lala
5 31 Malteada 7.20 4 250 Alpura choco
44 Pan dulce | 14.00 5 200 Bimbo donas
7 Agua natural | 6.00 4 500 e-pura
6 10 Café soluble | 38.00 3 180 Aurrerd
29 Leche 21.00 3 1000 Santa-Clara
44 Pan dulce 14 5 200 Bimbo donas
12 Café soluble | 63.00 4 205 Los Portales
7 27 Leche 19.90 5 1000 Lala
47 Postre 24.50 3 324 Nabisco Oreo
8 Agua natural | 9.00 4 1500 e-pura
14 Café soluble | 155.50 5 350 Nescafé
8 30 Leche 28.30 5 1500 Lala
35 Pan integral | 29.50 5 480 Bimbo
31 Malteada 7.20 4 250 Alpura choco
9 41 Pan dulce 9.90 5 62 Bimbo Nito
46 Postre 11.00 3 114 Nabisco chips
0 27 Leche 19.90 5 1000 Lala
40 Pan dulce | 32.00 4 240 Marinela ping.

La informacion sobre el presupuesto del cual dispone el individuo para adquirir sus

Tabla 29. Presupuesto y peso de los atributos de compra de un individuo Optimista.

preferente sera para el individuo.

Grado de importancia de los criterios de compra de productos (Pesos)

compras, ademas del peso o grado de importancia de los atributos de los productos que
pretende comprar, también es recopilada a través del cuestionario de eleccion y comparacion
de productos. En la Tabla 28, se encuentra la informacion sobre el presupuesto y el grado de
importancia de los atributos, los cuales, muestran el valor asignado por el individuo de estudio
por medio del cuestionario. La asignaciéon de los pesos de los atributos sigue una regla
sencilla. Esta regla consta de sumar el valor establecido en cada atributo, y su resultado
esperado debe ser 100. Entre mayor valor se establezca en un atributo, mas importante y

Presupuesto $

Precio

Popularidad/Marca

Contenido

Cantidad

Suma total

100

34

40

16

10

100

Para la experimentacion, fueron considerados so6lo aquellos individuos que
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resolvieron los 3 cuestionarios de recopilacién de informacién. De esta manera, la

informacion obtenida sera la suficiente para generar resultados y validar el funcionamiento

de la arquitectura del AVI.

5.5 Aplicacion del Modelo de Personalidad MPBCD

El MPBCD, es un modelo de personalidad capaz de generar parametros que influyen en las
preferencias de los individuos con la personalidad. Este modelo permite emular la
personalidad de los individuos bajo cualquier contexto de decision, integrando informacion
relevante de los modelos MBTI-KTS y OCEAN, produciendo de esta manera parametros de
la personalidad que permiten asistir en el proceso de toma de decisiones influyendo en las
preferencias. EIl MPBCD ha sido propuesto en esta tesis de investigacion y puede consultarse
a detalle en la Seccion 4.2., de momento, en esta Seccion, se aborda de manera breve el
calculo de la intensidad (I") y la tolerancia (¢) de la personalidad. Estos pardmetros son la

base para generar la influencia de la personalidad sobre las preferencias de un individuo.

La intensidad de la personalidad, fue definida para cuantificar el comportamiento de
los individuos bajo enfoques de decisién, permitiendo conocer qué tan Estrictos,
Optimistas/Relajados, Cooperativos o Indagadores son en sus decisiones. El calculo de la
intensidad, segun la formulacién propuesta, requiere como informacion de entrada los valores
de los 5 rasgos del modelo OCEAN, los cuales, son sumados entre si y divididos entre el
numero total de rasgos. El resultado de la operacidn anterior, revela la porcion o el porcentaje
correspondiente de la intensidad de la personalidad del individuo. El calculo de la intensidad,
se muestra de acuerdo a la ecuacién 5.3, en donde, el vector L, representa a los valores de
OCEAN de la Tabla 26. El resultado muestra que el individuo de estudio es un 49% optimista

o relajado, es decir, es poco optimista 0 medianamente optimista.

5
. 2k=51 L _021+0.14 + 0.;;4 +0.62+064_ (5.3)

Una vez que se conoce la intensidad del individuo, es posible saber su nivel de
tolerancia. La tolerancia de la personalidad, se establece como una medida de flexibilidad
que interviene como un factor decisivo ante la aceptacion o rechazo de soluciones diferentes
de lo esperado. Si la diferencia supera el nivel maximo tolerado por el individuo, se dice que,
la decision tiende hacia el rechazo de la solucion.
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La tolerancia depende de cierta manera del temperamento. Por ejemplo, un individuo

con un temperamento que tiende a la cooperacion, es muy probable que sea mas tolerante que
un individuo con un temperamento mas practico o funcional o que tiende hacia el egoismo o
materialismo. Esta relacion tedrica entre la tolerancia y el temperamento, fue desarrollada en
base al modelo de personalidad de los temperamentos de Keirsey (KTS), y puede ser
consultado en la Seccion 3.1.

Debido a que la tolerancia se relaciona con el temperamento e influye en entornos de
decision, en la Seccion 4.2, fue propuesta una escala que ordena los perfiles de decision de
menor a mayor tolerancia, tomando en cuenta su temperamento. El calculo de la tolerancia
de la personalidad del individuo, requiere principalmente del valor proporcional de la relacion
entre el perfil de decision y el temperamento (visto en la Seccion 4.2), del perfil KTS, del
perfil de decision y de la intensidad de la personalidad. Estos elementos asisten en la seleccion
de la regla correspondiente para el calculo de la tolerancia. La formalizacion de estas reglas

propuestas se encuentra definidas en la Seccion 4.2.

Como primera instancia, el perfil de decision es utilizado para la seleccion de la regla
correcta. Después debe seleccionarse la ecuacion correcta basado en el temperamento.
Debido a que el temperamento del individuo no se encuentra en la recopilaciéon de la
informacidn, se utiliza el perfil KTS para conocer el temperamento a través del vector VB.
En la Tabla 29, se muestra el vector binario VB que almacena las dicotomias del perfil KTS,
en donde, el numero 1 indica la presencia de cada una de ellas. Para este caso, el perfil KTS
del individuo de estudio, es ESFP, que corresponde a un individuo de tipo Optimista/Relajado
(FP) y temperamento Artesano (SP).

Tabla 30. Vector VB de registro del perfil KTS de un individuo Optimista.

MBTI-KTS
E|II|S|IN|F|T]|J|P
Vector
binario 110l1]0|12|0[0]|1
(VB)

A través del vector VB, es posible elegir la ecuacion indicada para el calculo de la
tolerancia. En la ecuacion 5.4, se presenta la regla correcta en base a la informacion del
individuo de estudio, la cual corresponde a la segunda regla de la ecuacién (con el rango
0.875).
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( (F=1AP=DAN=1AF=1)

0.75+ (r-T) si

- o (Optimista) (Idealista) (5.4)
Optimista (FP) = ¢ = 0.875 4 (r- 1) si (F=1AP=1)A(S=1AP=1)
t ' r st (Optimista) (Artesano) }

Sustituyendo los valores en la regla correspondiente, el calculo de la tolerancia ¢

queda de acuerdo a la ecuacion 5.5.

® =0875+ (r- I') = 0.875 + (0.125 - 0.49) = 0.93625 (55)

Donde r, corresponde al valor de separacion equitativa entre los 8 temperamentos
KTS (abordado en la Seccién 4.2). El valor resultante para este individuo de estudio, indica
una alta tolerancia en la seleccion de productos con atributos distintos o alejados a los que

pudiera haber solicitado en un pedido de compras inicial.

Con los parametros basicos calculados I y ¢, es posible inferir los parametros de
preferencia a través del modelo de impacto preferencial del MPBCD, como se observa en la

siguiente Seccion.

5.6 Aplicacion del modelo de impacto del MPBCD

El modelo de impacto proporciona parametros de influencia que reflejan la personalidad y
las preferencias de un individuo. Estos parametros de influencia expresan la indiferencia,
preferencia, exigencia, relajacién o limitaciones existentes en un entorno de decision. Son
calculados a través de los parametros basicos de la personalidad I' y ¢, y con el CR
proporcionado por el individuo a través del cuestionario (visto en la Tabla 27). Los
parametros de influencia, también son conocidos en esta tesis de investigacion como

umbrales de preferencia, y son integrados por NOSGA-I1 en el SRPSD.

Antes de calcular los parametros de influencia, el CR debe ser filtrado con el fin de
producir canastas mas apegadas a las preferencias del individuo. Este filtrado se realiza
incluyendo so6lo productos del mismo tipo a los solicitados en la lista de compras inicial en
cada canasta de compras del CR. En la Tabla 30, se muestra el CR filtrado perteneciente al

individuo de estudio (visto en Tabla 27). Este nuevo conjunto sera referenciado como CRF.
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Tabla 31. CRF de un individuo de estudio de tipo Optimista.

Canasta |ID_Producto| Producto Precio Popularidad | Contenido Marca
1 43 Pan dulce 31.90 5 330 Bimbo rebs.
2 40 Pan dulce 32.00 4 240 Marinela
ping.
3 43 Pan dulce 31.90 5 330 Bimbo rebs.
4 43 Pan dulce 31.90 5 330 Bimbo rebs.
5 44 Pan dulce 14.00 5 200 Bimbo
donas
7 Agua natural 6.00 4 500 e-pura
6 10 Café soluble 38.00 3 180 Aurrera
44 Pan dulce 14.00 5 200 Elmeo
donas
7 12 Café soluble 63.00 4 205 Los Portales
g 8 Agua natural 9.00 4 1500 e-pura
14 Café soluble 155.50 5 350 Nescafé
9 41 Pan dulce 9.90 5 62 Bimbo Nito
10 40 Pan dulce 32.00 4 240 Msirr']';e'a

Utilizando el CRF y los parametros I' y ¢, es posible realizar el procedimiento de
calculo de la inferencia de los umbrales de preferencia (propuestos en la Seccion 4.2). Estos
umbrales fueron divididos en 2 grupos. EI primer grupo necesita del CRF y ¢ para ser
inferidos. El parametro ¢, se utiliza en este calculo para expresar qué tanta indiferencia,
preferencia o excedentes tolera el individuo con respecto a los atributos en comparacién. Este
primer grupo se compone por los umbrales de indiferencia (q), preveto (u) y veto (v), y son
integrados en el algoritmo NOSGA-II y proporcionados al SRPSD. En la Tabla 31, se
presentan los resultados del calculo de estos umbrales para cada uno de los atributos de los
productos, de acuerdo con la formulacién propuesta de la Seccion 4.2,

Tabla 32. Umbrales g, u y v, basado en el CRF de un individuo de estudio.

Umbral | Precio | Popularidad | Contenido | Cantidad
q 38.3 3.7 304.94 0.89
u 41.81 4.56 370.94 1.15
v 45.32 5.43 436.95 1.4

El segundo grupo de umbrales de preferencia, se compone por los umbrales de
credibilidad (A1), simetria (f) y asimetria (&). Para su inferencia requiere de I" y de valores
de proporcion basados en una escala propuesta de acuerdo a la exigencia y relajacion reflejada
en el perfil de decision del individuo, asi como la expresion de su preferencia. Los detalles
de los valores de proporcion, pueden consultarse en la Seccion 4.2, asi como la formulacion

utilizada en las ecuaciones 5.6, 5.7 y 5.8, en las cuales se realizo la sustitucion de los valores
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de este caso de estudio.

Credibilidad A = (¢’ - T') + e = (0.125 - 0.49) + 0.5 = 0.56 (5.6)

Asimetria = (W' - I') + h = (0.05 - 0.49) + 0 = 0.02 (6.7)
0.02

Simetria € = g = T = 0.01 (5.8)

Los valores de los rangos e y h, correspondientes para este caso de estudio, fueron los
de un individuo con perfil de decisién Optimista/Relajado, y de igual manera, los valores de
la proporcién e’y h', (vistos en la Seccién 4.2). Con los umbrales de preferencia o parametros
de influencia inferidos, es posible realizar la experimentacion generando las simulaciones del
contexto de decision y analizar sus resultados a través de una instancia de resultados para

facilitar dicho anlisis.

5.7 Configuraciones para Analisis de la Personalidad

Esta Seccion presenta en la Tabla 32 las distintas configuraciones que se definieron para
validar el modelo de impacto propuesto. Las configuraciones consideraron tres aspectos
importantes, el tipo de personalidad, la presencia o ausencia de preferencias y la forma de

obtener la informacion preferencial.

Con base en la personalidad y las preferencias, las configuraciones fueron organizadas
en 4 cuadrantes principales, que son: 1) con personalidad real y con preferencia; I1) con
personalidad real y sin preferencia; I11) con personalidad ficticia y con preferencia; IV) con
personalidad ficticia y sin preferencia. Adicionalmente, cada cuadrante es analizado con base
en cada forma de obtener la informacion preferencial, que son individual y ampliada. La
informacion individual es extraida directamente del individuo, mientras que la informacion
ampliada se obtiene por medio de perfiles que se asumen pueden ser afines al individuo. Con
esto se obtienen las 8 configuraciones (denotadas PR-P-1, PR-PA, PR-SP-I, PR-SP-A, PF-P-
I, PF-PA, PF-SP-1, PF-SPA, véase Tabla 34) que son empleadas para analizar el modelo de
impacto propuesto.

Para las configuraciones PR-P-I, PR-P-A, PR-SP-I, PR-SP-A se aplico la estrategia

de solucion NOSGA-II, que integra las preferencias a través del SRPSD, y para las
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configuraciones PF-P-1, PF-P-A, PF-SP-I, PF-SP-A se utilizo la estrategia NSGA-II (Deb,
Agrawal, Pratap, & Meyarivan, 2000).

Tabla 33. Configuraciones utilizadas para analizar el Impacto de la personalidad sobre preferencias.

CON PREFERENCIA (P) | SIN PREFERENCIA (SP)
Individual (1) | Amplia (A) | Individual (1) | Amplia (A)
PERSONALIDAD REAL (PR) [ Il
PERSONALIDAD FICTICIA (PF) I v

El andlisis del modelo de impacto considerd una personalidad real y una personalidad
ficticia extrema; esto se hizo con la finalidad de contrastar su impacto en la experimentacion
al influir con la personalidad a las preferencias utilizando datos reales (proporcionados por
el decisor) y ficticios. Lo que se conoce como personalidad real, es a aquella personalidad
modelada a traves de los datos provenientes de los cuestionarios resueltos por un individuo,
es decir, la personalidad es representativa del decisor y es posible que logre guiar ain mas a
las preferencias. El caso de la personalidad ficticia, esta no representa la personalidad del
individuo bajo estudio. Para generar una personalidad ficticia, se establecieron I,, y ¢ en su
nivel méximo de porcentaje (100%), para referenciar a un posible caso tedrico de
personalidad, en donde, se espera que no discrimine ninguna solucién, sin importar si su
comportamiento refleja a un individuo estricto o relajado en la toma de decisiones. En
resumen, es una personalidad que no produce una influencia que guie de manera congruente

conforme a las preferencias reales del individuo.

Ahora bien, para obtener informacion preferencial los procesos seguidos fueron los
siguientes. En la obtencion individual, Gnicamente son incluidos los pardmetros de
informacion de un solo cliente relativa a su personalidad, preferencias (p.e. el CR) y
presupuesto. En la obtencion ampliada se obtiene el perfil KTS del cliente y a partir de este
perfil se recopilan las preferencias de productos de todas aquellas personas gque coincidan con
él, formando un CR generalizado. La basqueda amplia ha sido planteada como una extension
de la bdsqueda individual que se podria utilizar cuando la informacion preferencial del

individuo objetivo sea escasa o nula.

En resumen, el modelo de impacto seré analizado bajo 8 configuraciones diferentes.
Para cada configuracién la informacion de entrada requerida es: la canasta deseada, atributos
de los productos de la canasta, el cliente, perfil de decision y KTS y pardmetros I,, y ¢, un

ejemplo de esta informacion se puede ver en el Anexo E. A partir de dicha informacion, se
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lleva a cabo un proceso de simulacién de compra, el cudl consisten en que el algoritmo (ya

sea NOSGAIl o NSGAII) asociado a la configuracién, en combinacion con un
postprocesamiento, regresen un conjunto n de canastas recomendadas. Cada configuracion
fue sujeta a: 1) un proceso de 10 simulaciones por instancia, obteniendo n canastas por
simulacion; 2) evaluacion a través de los indicadores presentados en la Seccion 5.8 aplicados
a las canastas obtenidas (denotadas por 1.1, 1.2, ..., 1.n, ..., 10.1, 10.2,...,10.n); y 3) una
comparacion estadistica para encontrar si existe o no diferencia significativa entre las otras
configuraciones. El disefio experimental para guiar el proceso y proposito de las

comparaciones se presenta en la Seccion 5.9.

5.8 Métricas de desempeiio

Las métricas de desempefio, proporcionan indicadores de calidad o eficiencia sobre uno o
varios objetivos de interés. En este caso de estudio, se utilizaron 2 métricas para medir la
calidad de los resultados o canastas de compras de cada simulacion obtenidas de la
arquitectura del AVI con respecto a una lista de compras inicial proporcionada por un cliente
0 DM. Las 2 estrategias aplicadas para medir el desempefio de las canastas de compras, son:
distancia Euclidiana y justificacion por fallos (propuesta en esta tesis detallada en la Seccién
4.3). La férmula para obtener la distancia Euclidiana, se presenta en la ecuacion 5.9.

d(x,y) = (5.9)

Donde x; es el valor acumulado del atributo i de la lista de compras inicial x, y; es el
valor acumulado del atributo i de la canasta de compras obtenida de la simulacion y, y n es
el total de atributos que caracterizan a los productos de las canastas. El procedimiento de
calculo de la distancia Euclidiana, se realiz6 en todas las canastas existentes en la instancia

de resultados de cada configuracion de busqueda para su analisis posterior.

La siguiente métrica de desempefio aplicada, es la justificacion por fallos, la cual, es
una estrategia que fue propuesta y desarrollada en este trabajo de investigacion de tesis. Esta
estrategia evalua el desempefio de las canastas de compras obtenidas de cada simulacion,
comparando el valor de sus atributos con respecto al valor de los atributos de la lista de

compras inicial, acumulando las diferencias existentes entre ellos basado en una regla
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diferencias acumuladas, representa la solucion de mejor calidad o desempefio, es decir, es la
canasta de compras mas cercana al pedido de compras solicitado inicialmente. Estas
diferencias son conocidas en esta estrategia bajo el nombre de fallos. La regla

correspondiente de esta estrategia, se despliega en la ecuacion 5.10.

1

Z FbA +t Si (xAik :ij)/\

t=1

> (bys,,, - 0) (5.10)

b b
L xAik XY]

Donde b representa el beneficio o atributo del producto, A es el conjunto de canastas
de compras obtenidas de la simulacion, Y representa la lista de compras inicial, x es el
producto contenido en la canasta de compras, ¢ es la tolerancia de la personalidad del

individuo, y F,,, representa los fallos acumulados en la comparativa de atributos entre la
i

canasta de compras 4; y la lista de compras Y.

El primer paso de la regla de esta estrategia de fallos, consiste en verificar si el
producto x; de la canasta A; es del mismo tipo que el producto x; de la lista de compras
inicial Y. Si la condicién anterior es verdadera, lo siguiente es comprobar si la diferencia
absoluta entre el atributo b, del producto x; de la canasta 4; y el atributo b, del producto x;
de la lista de compras inicial Y, supera el nivel maximo tolerado de alejamiento con respecto
al atributo en revision de la lista de compras Y. Si la condicion anterior se cumple, sera

acumulado en F,, el fallo t correspondiente de dicho atributo. Este procedimiento fue
l

realizado en todas las canastas de compras existentes en la instancia de resultados de cada

cuadrante o configuracion de busqueda para su andlisis posterior.

En el Anexo F, pueden encontrarse los ejemplos del calculo de la distancia Euclidiana
y de la estrategia de justificacion por fallos con valores de los atributos tomados de la
instancia de resultados correspondiente a la configuracion PR-P-I del individuo de estudio

analizado hasta el momento.

El resultado de ambas métricas de desempefio de todas las simulaciones de cada
configuracién de busqueda, serd analizado a través de pruebas no paramétricas para
determinar si existen diferencias significativas con respecto a la lista de compras inicial. De
esta manera, se pretende demostrar a través de la experimentacién, que existe mejor calidad
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o desempefio de las canastas de compras provenientes de la configuracion PR-P-I (canastas

construidas con preferencias influidas con la personalidad) que con las canastas del resto de
cuadrantes o configuraciones de busqueda. Esta experimentacion puede observarse a detalle

en el capitulo 6.

El motivo de aplicar 2 métricas de desemperio, es debido a la busqueda de sustento
en la hipotesis que establece que, influir las preferencias de un decisor con la personalidad,

producira mejor desempefio en las soluciones bajo diversos contextos de decision definidos.

5.9 Disefio experimental

El disefio experimental para validar la arquitectura del AVI, se definio a partir de los
elementos previamente descritos en este Capitulo. Este disefio consta de 6 partes, cuyos

objetivos son los siguientes:

1. Demostrar que la integracion de personalidad y preferencias en una metaheuristica,
genera mejores soluciones en comparacion con las soluciones provenientes de un

proceso que no incorpora una estrategia de preferencia.

Este experimento fue realizado aplicando bdsqueda individual, y tomando como punto
de referencia o de control principal, la configuracion de busqueda PR-P-I (personalidad
real-Preferencias-busqueda Individual) contrastado con las configuraciones PF-P-I
(Personalidad Ficticia-Preferencias-busqueda Individual) y PF-SP-I (Personalidad
Ficticia-Sin Preferencias- basqueda Individual).

2. Comprobar que la incorporacién de informacion de preferencias derivada de la
personalidad de manera a-priori, no tiene un gran impacto con respecto a su

incorporacion durante el proceso de construccion de soluciones.

Este experimento fue realizado aplicando busqueda individual, y tomando como punto
de control principal, la configuracion PR-P-1 comparado con las configuraciones PR-
SP-1y PF-SP-I.

3. Aplicar el procedimiento realizado en el experimento 1, empleando para este caso,
busqueda amplia en todas las configuraciones bajo analisis (PR-P-A, PF-P-A 'y PF-SP-
A).
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4. Ejecutar la demostracion del experimento 2 aplicando busqueda amplia para todas las
configuraciones de estudio (PR-P-A, PR-SP-A y PF-SP-A).

5. Validar la existencia de diferencias significativas entre las configuraciones PR-P-I y
PR-P-A, con la intensidn de observar si la inclusion de preferencias de individuos con

un perfil similar al del individuo bajo estudio, produce mejores resultados o similares.

6. Demostrar que los individuos Optimistas/Relajados tienen un mejor desempefio dentro
de un contexto de decision en comparacion con los individuos Estrictos. Este analisis se
basa en la tolerancia de los individuos para corroborar que, entre mas estricto sea un
individuo, menos tolerante sera en la apertura de soluciones, restringiendo de esta

manera su desemperio.

Los resultados de la implementacion del disefio experimental previo, y su analisis, se
presentan a detalle en la siguiente Seccion.
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Capitulo 6

RESULTADOS Y ANALISIS

En este Capitulo se lleva a cabo la validacion del funcionamiento de la arquitectura del AVI
a través de la experimentacion y analisis de sus resultados. La prioridad de los experimentos
realizados en este Capitulo, se centra en contrastar las soluciones de las simulaciones de
compra que incorporan la personalidad real y las preferencias del individuo de estudio, contra
soluciones construidas bajo configuraciones con personalidad ficticia de la personalidad, asi

como la ausencia y presencia de preferencias.

Este contraste se llevd a cabo aplicando pruebas no paramétricas a través de la
plataforma estadistica STAC Web Platform (Rodriguez-Fdez, Canosa, Mucientes, & Bugar,
2015). Las pruebas no paramétricas aplicadas para los experimentos de las Secciones 6.1 a
la 6.5, son: prueba de Rangos de Friedman Alineado (Friedman Aligned Ranks) y prueba
post-hoc de Finner. La prueba de Friedman Alienado, fue utilizada debido a que el nimero
de grupos o configuraciones de bisqueda serd menor a 4 por cada experimento. La prueba de
Finner fue aplicada por ser considerada mejor que Bonferroni-Dunn, Holm, Hochberg y Li.
Ambas pruebas demostraran la existencia de diferencias significativas entre configuraciones

0 cuadrantes de busqueda.

La configuracién utilizada para realizar el experimento con las pruebas estadisticas
Friedman Alienado y Finner, son: analisis de grupos multiples 1 vs todos, método de control
utilizando el cuadrante de busqueda PR-P-I/PR-P-A (seglin sea el caso), y un nivel de
significancia de 0.05. El algoritmo utilizado para la integracion de preferencias en las
cuadrantes PR-P-I, PR-P-A, PF-P-l y PF-P-A, se realiza a través de NOSGA-II. Para el resto
de las configuraciones de busqueda, se utilizd la estrategia de solucidn sin preferencias
NSGA-II.

Los valores sometidos a la experimentacion bajo las condiciones de estas pruebas
estadisticas, corresponden a los resultados obtenidos de aplicar las 2 métricas de desempefio

en las canastas de compras de cada simulacion generada por la arquitectura del AVI.
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6.1 Contraste de las configuraciones de busqueda PR-P-I
vs PF-P-1y PF-SP-I

Esta Seccion pretende comprobar que la influencia de la personalidad sobre las preferencias,

produce mejores resultados con respecto a soluciones con personalidad ficticia con/sin

preferencias, respectivamente.

En este experimento se emplearon 2 configuraciones que incorporan personalidades
diferentes (PR-P-I, la personalidad obtenida a partir del MPBCD), y (PF-P-I, que incorpora
una personalidad con I' =1y ¢ = 1 (intensidad y tolerancia al 100%, respectivamente)).
Esta ultima personalidad hace alusién a un posible individuo que teéricamente seleccionaria

cualquier solucion sin importar si es estricto o relajado.

En la Tabla 33, se presentan los valores calculados por las 2 métricas aplicadas. Del
lado izg. se muestran las fallas en todas las canastas de las 10 simulaciones de compra. A la
derecha se muestra la distancia Euclidiana de la mejor canasta de cada simulacion
correspondiente a las configuraciones de busqueda PR-P-I, PF-P-1 y PF-SP-I. Estos datos
pertenecen al individuo de estudio citado durante el Capitulo anterior.

Tabla 34. Vals. del calculo de las métricas de los cuadrantes PR-P-I, PF-P-1 y PF-SP-I.

Justificacion por fallos (parte 1) | | Justificacion por fallos (parte 2) Distancia Euclidiana

Sim | PR-P-1 | PF-P-1 | PF-SP-1 | | Sim | PR-P-I | PF-P-I | PF-SP-1 | | Sim | PR-P-1 | PF-P-I | PF-SP-I
1.1 4 4 5 6.1 4 5 5 1.1 |1600.48 | 1600.48 | 1668.65
1.2 4 4 4 6.2 4 4 4 2.1 |1668.65 | 1600.48 | 1668.65
1.3 4 4 5 6.3 4 5 5 3.1 |1600.48 | 1668.65 | 1668.65
2.1 5 4 5 7.1 5 4 5 4.1 11600.48 | 1668.65 | 1668.65
2.2 4 4 4 7.2 4 4 4 5.1 |1600.48 | 1600.48 | 1668.65
2.3 5 4 5 7.3 5 4 5 6.1 | 1600.48 | 1668.65 | 1668.65
3.1 4 5 5 8.1 5 4 5 7.1 |1668.65 | 1600.48 | 1668.65
3.2 4 4 4 8.2 4 4 4 8.1 | 1668.65 | 1600.48 | 1668.65
3.3 4 5 5 8.3 5 4 5 9.1 |1600.48 | 1600.48 | 1668.65
4.1 4 5 5 9.1 4 4 5 10.1]1600.48 | 1600.48 | 1668.65
4.2 4 4 4 9.2 4 4 4

4.3 4 5 5 9.3 4 4 5

5.1 4 4 5 10.1 4 4 5

5.2 4 4 4 10.2 4 4 4

5.3 4 4 5 10.3 4 4 5

En la Tabla 34, se presenta el resumen de las pruebas no paramétricas para la distancia
Euclidiana, en donde, se observa en la prueba post-hoc que PR-P-1 y PF-SP-I tienen
diferencias significativas, debido a que H, (hipotesis nula) ha sido rechazada, lo que significa

que sus medias no son iguales. En otras palabras, incorporar personalidad y preferencias, si
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influye en la mejora de la calidad de las soluciones. Dentro de esta misma prueba, PR-P-1y

PF-P-1 no presentan diferencias significativas, lo que quiere decir que, influir con una

personalidad ficticia a las preferencias, ofrece la misma calidad de soluciones que con la

personalidad real, sin embargo, en el ranking de la prueba de Friedman, la configuracién de

basqueda PR-P-I se encuentra como la mejor posicionada de las 3 configuraciones o

cuadrantes, por lo tanto, influir las preferencias con la personalidad real, proporciona mejor

calidad de soluciones que con la personalidad ficticia.

Tabla 35. Pruebas estadisticas en PR-P-1, PF-P-1 y PF-SP-I de la dist. Euclidiana.

Friedman Alineado (N.S. 0.05) Ranking Post-hoc (PR-P-1 como método de control)
Est. p-val. Res. Rank | Alg. Comp. Est. | p-val. ajust. Res.
PR-P-1 vs
9.05589 | 0.0108 | H, rechazada 11.4 | PR-P-I 3.1242 0.00356 H, rechazada
PF-SP-I
PR-P-1 vs
11.4 | PF-P-I 0 1 H, aceptada
PF-P-I
23.7 | PF-SP-I

En la Tabla 35, se muestran los resultados de las pruebas no paramétricas para la

estrategia por fallos. Se observa exactamente el mismo comportamiento que con los

resultados obtenidos de la experimentacion con la distancia Euclidiana, lo que confirma que

influir las preferencias con la personalidad, mejora las soluciones.
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Tabla 36. Pruebas estadisticas en PR-P-I, PF-P-I y PF-SP-I de la est. de fallos.

Friedman Alineado (N.S. 0.05) Ranking Post-hoc (PR-P-1 como método de control)
Est. p-val. Res. Rank | Alg. Comp. Est. | p-val. ajust. Res.
35.37 | PR-P-I PR-P-1vs
18.507 | 0.0001 | H, rechazada 4.5069 0.00001 H, rechazada
PF-SP-I
35.37 | PF-P-I PR-P-1vs
0 1 H, aceptada
PF-P-I
65.77 | PF-SP-I

En resumen, las pruebas estadisticas aplicadas en esta experimentacién con los datos
proporcionados por 2 métricas de desempefio, revelan que, utilizar una estrategia de solucién
con/sin preferencias influidas por una personalidad ficticia, produce soluciones de menor
calidad con respecto a las soluciones resultantes de un proceso de integracion de preferencias

influidas por la personalidad real del individuo.

6.2 Contraste de las configuraciones de busqueda PR-P-I
vs PR-SP-1 'y PF-SP-I

Este estudio busca comprobar que la incorporacion de informacion seleccionada por un
individuo en base a sus preferencias y su personalidad, no representa un impacto de
importancia si la construccion de las soluciones sélo se basa en dicha informacion sin influir
directamente con la personalidad durante el proceso de construccion de las soluciones. El
CR, es la informacion proporcionada por el individuo a la que se hace referencia, cuya
seleccion de canasta de productos refleja de alguna manera su preferencia e influencia de su
personalidad. Este experimento involucra ambas personalidades (real y ficticia) y el uso de

las estrategias NOSGA-II y NSGA-I11 para los casos con/sin preferencias.

En la Tabla 36, se presentan los valores calculados de las canastas de las simulaciones
de compra en las configuraciones PR-P-1, PR-SP-1 y PF-SP-I a través de las 2 métricas de

desemperio utilizadas (distancia Euclidiana y estrategia de fallos).
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Tabla 37. Vals. del calculo de las métricas de los cuadrantes PR-P-I, PR-SP-I y PF-SP-I.

Justificacion por fallos (parte 1) | | Justificacion por fallos (parte 2) Distancia Euclidiana

Sim | PR-P-I | PR-SP-1 | PF-SP-1 | | Sim | PR-P-I | PR-SP-1 | PF-SP-I | | Sim | PR-P-I | PR-SP-I | PF-SP-I
1.1 4 5 5 6.1 4 5 5 1.1 |1600.48 | 1668.65 | 1668.65
1.2 4 4 4 6.2 4 4 4 2.1 | 1668.65| 1668.65 | 1668.65
1.3 4 5 5 6.3 4 5 5 3.1 [1600.48 | 1668.65 | 1668.65
2.1 5 5 5 7.1 5 5 5 4.1 [1600.48 | 1668.65 | 1668.65
2.2 4 4 4 7.2 4 4 4 5.1 |1600.48 | 1668.65 | 1668.65
2.3 5 5 5 7.3 5 5 5 6.1 |1600.48 | 1668.65 | 1668.65
3.1 4 5 5 8.1 5 5 5 7.1 |1668.65| 1668.65 | 1668.65
3.2 4 4 4 8.2 4 4 4 8.1 | 1668.65 | 1668.65 | 1668.65
3.3 4 5 5 8.3 5 5 5 9.1 |1600.48 | 1668.65 | 1668.65
4.1 4 5 5 9.1 4 5 5 10.1]1600.48 | 1668.65 | 1668.65
4.2 4 4 4 9.2 4 4 4

4.3 4 5 5 9.3 4 5 5

5.1 4 5 5 10.1 4 5 5

5.2 4 4 4 10.2 4 4 4

5.3 4 5 5 10.3 4 5 5

En la Tabla 37, se muestra la experimentacion con los valores de la distancia

Euclidiana. En ambos casos, se demuestra que existen diferencias significativas entre PR-P-

| y PF-SP-1, y entre PR-P-1 y PR-SP-I, ademés, PR-P-I tiene la mejor posicion del ranking

de las configuraciones de busqueda bajo estudio, demostrando el mejor desempefio. Lo

anterior significa que la influencia de la personalidad tiene un mayor impacto al incorporarse

durante el proceso de construccion de las soluciones en conjunto con una estrategia que tome

en cuenta las preferencias. Integrar personalidad y preferencias a través de una estrategia

como NOSGA-II, generara soluciones con mejor desempefio que en los casos en que la

personalidad se integra de manera a-priori en estrategias que no consideran las preferencias
(NSGA-II).
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Tabla 38. Pruebas estadisticas en PR-P-I, PR-SP-I y PF-SP-I de la dist. Euclidiana.

Friedman Alineado (N.S. 0.05) Ranking Post-hoc (PR-P-1 como método de control)
Est. p-val. Res. Rank Alg. Comp. Est. p-val. ajust. Res.
PR-P-1 vs
Hy Hy
11.8866 | 0.0026 6.4 PR-P-I 3.4671 0.00105
rechazada PE-SP-| rechazada
PR-P-1 vs H
20.05 | PR-SP-I 3.4671 0.00105 0
PR-SP-| rechazada
20.05 | PF-SP-I

La experimentacion de la Tabla 38, correspondiente a la estrategia de fallos, corrobora

los mismos resultados observados de la experimentacion con la distancia Euclidiana.

Tabla 39. Pruebas estadisticas en PR-P-1, PR-SP-1 y PF-SP-I de la est. de fallos.

Friedman Alineado (N.S. 0.05) Ranking Post-hoc (PR-P-1 como método de control)
Est. p-val. Res. Rank Alg. Comp. Est. p-val. ajust. Res.
24.03 PR-P-I PR-P-1 vs

H, H,y
22.336 | 0.0001 47736 0
rechazada PE-SP-| rechazada
56.23 | PR-SP-I PR-P-1 vs H
4.7736 0 °
PR-SP-| rechazada
56.23 | PF-SP-I

Los resultados de la experimentacidn con la estrategia de fallos, le dan soporte al

planteamiento establecido como objetivo en esta Seccion, por lo que se concluye que, la

integracion de la personalidad y preferencias durante el proceso de blsqueda de soluciones,

produce mejores resultados en comparacion con su integracion a-priori de preferencias

derivada de la personalidad.
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6.3 Contraste de las configuraciones PR-P-A vs PF-P-A 'y
PF-SP-A

Esta Seccion persigue el mismo objetivo planteado en la Seccion 6.1, con la diferencia de

llevar a cabo el experimento aplicando una buasqueda amplia, es decir, ampliando la
informacion de preferencias (del CR) con la de uno 0 mas individuos que compartan el mismo
perfil de personalidad KTS. Lo anterior es para el caso de la configuracion PR-P-A, que
involucra personalidad real. Para el caso de las configuraciones de busqueda o cuadrantes
que incorporan personalidad ficticia, no existe dicha guia por perfil de personalidad, por lo
tanto, la basqueda se amplia a la informacion preferencial de todos los individuos registrados
en el sistema. Esto Ultimo es una accion poco eficiente en cuanto al tiempo de ejecucion de
cada simulacion de compra, sin embargo, su desempefio seré analizado en esta Seccion, con
respecto a la configuracion PR-P-A, que incluye personalidad real e informacion que
pertenece a individuos del mismo tipo de personalidad. Basicamente se pretende comprobar
que, integrar preferencias conjuntas de diversos individuos e influenciarlas con la
personalidad que tienen en comun, produce mejores resultados con respecto a soluciones
generadas a partir de una personalidad ficticia y con informacion de preferencias no guiada
o derivada de la personalidad. En la Tabla 39, se presentan los valores calculados por las 2

métricas de desempefio de los cuadrantes bajo estudio de esta Seccion en blsqueda amplia.

Tabla 40. Vals. del calculo de las métricas de PR-P-A, PF-P-A y PF-SP-A.

Justificacion por fallos (parte 1) Justificacion por fallos (parte 2) Distancia Euclidiana

Sim | PR-P-A | PF-P-A | PF-SP-A | | Sim | PR-P-A | PF-P-A | PF-SP-A | | Sim | PR-P-A | PF-P-A | PF-SP-A
1.1 6 5 6 6.1 6 4 6 1.1 |3138.32 | 4000.29 | 4400.25
1.2 6 5 5 6.2 6 4 4 2.1 | 3138.32 | 4508.24 | 4438.24
1.3 6 5 5 6.3 6 4 4 3.1 | 3138.32 | 3538.29| 4438.21
2.1 6 6 6 7.1 6 5 6 4.1 |3138.32 | 4000.29| 4508.24
2.2 6 6 5 7.2 6 4 5 5.1 | 3138.32 | 4000.29 | 4508.24
2.3 6 4 4 7.3 6 5 3 6.1 | 3138.32 | 3538.29 | 4508.24
3.1 6 4 6 8.1 6 5 6 7.1 | 3138.32 1 3970.26 | 4508.24
3.2 6 4 5 8.2 6 5 5 8.1 | 3138.32 [ 4000.29 | 4508.24
3.3 6 4 5 8.3 6 5 4 9.1 | 3138.32 | 3538.29 | 4508.24
4.1 6 5 6 9.1 6 4 6 10.1]3138.32 | 3000.38 | 4508.24
4.2 6 5 5 9.2 6 4 5

4.3 6 5 4 9.3 6 4 5

5.1 6 5 6 10.1 6 4 6

5.2 6 5 5 10.2 6 4 5

5.3 6 5 5 10.3 6 4 5

En las pruebas estadisticas aplicadas a los datos proporcionados por la distancia

Euclidiana, se observa que, la informacion de preferencias guiada por la personalidad, influye
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y mejora el desempefio de los resultados. En ambos casos, se demuestra que existen

diferencias significativas en la comparativa con el desempefio de la configuracion PR-P-A
con el resto de las configuraciones de bdsqueda bajo estudio, los cuales, aplicaron una
personalidad ficticia que no guia de manera representativa las preferencias durante el proceso
de construccion de las soluciones, o bien, una personalidad representativa que derive las
preferencias de manera a-priori. (PF-P-A y PF-SP-A). En la Tabla 40, se muestran los

resultados de las pruebas estadisticas para la distancia Euclidiana.

Tabla 41. Pruebas estadisticas en PR-P-A, PF-P-A y PF-SP-A de la dist. Euclidiana.

Friedman Alineado (N.S. 0.05) Ranking Post-hoc (PR-P-A como método de control)
Est. p-val. Res. Rank Alg. Comp. Est. p-val. ajust. Res.
PR-P-A
Hy VS Ho
17.6528 | 0.0001 5.6 PR-P-A 5.0292 0
rechazada rechazada
PF-SP-A
PR-P-A
Vs Hy
15.5 PF-P-A 2.5146 0.01192
rechazada
PF-P-A
25.4 PF-SP-A

Los resultados de las pruebas estadisticas de la estrategia por fallos, apoya de manera
parcial el resultado obtenido de la experimentacion con la distancia Euclidiana. En este caso,
se observa que, la configuracion de busqueda PR-P-A tiene diferencias significativas con las
demas configuraciones, sin embargo, en la prueba de rangos, PF-P-A y PF-SP-A, tienen
mejor posicionamiento que PR-P-A. Esto puede ser debido a la variedad de soluciones
encontradas en ambas configuraciones de busqueda, con respecto a PR-P-A. Lo anterior
puede observarse a simple vista en la Tabla 39, en donde, tanto la cantidad de fallos como de
la distancia Euclidiana, son iguales para todas las simulaciones, lo que muy probablemente
significa que los resultados de esta configuracion pertenecen a una solucion con los mismos
atributos. Es importante destacar el hecho que el ranking considera que una estrategia de
preferencias ofrece mejor desempefio de las soluciones, aun con la influencia de una

personalidad ficticia. En la Tabla 41, se muestran los resultados de la experimentacion.
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Tabla 42. Pruebas estadisticas en PR-P-A, PF-P-A y PF-SP-A de la est. de fallos.

Friedman Alineado (N.S. 0.05) Ranking Post-hoc (PR-P-A como método de control)
Est. p-val. Res. Rank Alg. Comp. Est. p-val. ajust. Res.
23.01 | PF-P-A PR-P-Avs

HO HO
37.833 0 7.3779 0
rechazada PE-P-A rechazada
40.70 | PF-SP- PR-P-Avs o
A 4.7563 0 ‘
PE-SP-A rechazada
72.78 | PR-P-A

Las pruebas estadisticas de esta experimentacion, revelan coincidencias en ambas
métricas de desempefio en cuanto a la existencia de diferencias significativas. El objetivo de
esta Seccion, fue alcanzado con la experimentacién de los resultados de la distancia
Euclidiana, al demostrar que incorporar preferencias de varios individuos que comparten
similitud de comportamientos en su personalidad, tiene un impacto importante en el proceso
de construccion de soluciones con mejor calidad. Por otra parte, la estrategia por fallos,
muestra un menor impacto en el desempefio de las soluciones al integrar informacion
preferencial de individuos con personalidad similar en la configuracion PR-P-A. El bajo
desempefio en las soluciones de PR-P-A, tal vez no sea del todo incorrecto, ya que
posiblemente las coincidencias en sus preferencias, guien hacia una solucién en comun,
sesgando de esta manera un mejor desempefio frente a las configuraciones de blsqueda que

integran preferencias de individuos al azar influidas por una personalidad no representativa.

6.4 Contraste de las configuraciones de busqueda PR-P-A
vs PR-SP-Ay PF-SP-A

La experimentacidn de esta Seccién, comparte el mismo objetivo que el experimento de la
Seccion 6.2, con la variante de blasqueda amplia. En este caso, se busca probar que la
incorporacion de informacion preferencial perteneciente a un grupo de individuos con el
mismo perfil de personalidad, continGa representando un impacto poco importante si la

construccidn de las soluciones sélo se basa en esta informacién sin influir directamente con
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la personalidad durante el proceso de construccién de las soluciones, es decir, sin utilizar

pardmetros especificos que reflejen una influencia de la personalidad sobre las preferencias.

Los valores utilizados para la experimentacion se muestran en la Tabla 42. Estos

valores corresponden al desempefio de los resultados de cada configuracion de busqueda

amplia obtenidos mediante la distancia Euclidiana y la estrategia de fallos.

Tabla 43. Vals. del calculo de las métricas de PR-P-A, PR-SP-A y PF-SP-A.

Justificacion por fallos (parte 1) Justificacion por fallos (parte 2) Distancia Euclidiana

Sim | PR-P-A | PR-SP-A | PF-SP-A | | Sim | PR-P-A | PR-SP-A | PF-SP-A | | Sim | PR-P-A | PR-SP-A | PF-SP-A
1.1 6 6 6 6.1 6 6 6 1.1 | 3138.32 | 3138.32 | 4400.25
1.2 6 5 5 6.2 6 5 4 2.1 |3138.32 | 3138.32 | 4438.24
1.3 6 5 5 6.3 6 5 4 3.1 | 3138.32 | 3138.32 | 4438.21
2.1 6 6 6 7.1 6 6 6 4.1 |3138.32 | 3138.32 | 4508.24
2.2 6 5 5 7.2 6 5 5 5.1 |3138.32 | 3138.32 | 4508.24
2.3 6 4 4 7.3 6 4 3 6.1 | 3138.32 | 3138.32 | 4508.24
3.1 6 6 6 8.1 6 6 6 7.1 | 3138.32 | 3138.32 | 4508.24
3.2 6 5 5 8.2 6 5 5 8.1 |3138.32 | 3138.32 | 4508.24
3.3 6 4 5 8.3 6 4 4 9.1 |3138.32 | 3138.32 | 4508.24
4.1 6 6 6 9.1 6 6 6 10.1|3138.32 | 3138.32 | 4508.24
4.2 6 5 5 9.2 6 4 5

4.3 6 4 4 9.3 6 4 5

5.1 6 6 6 10.1 6 6 6

5.2 6 4 5 10.2 6 5 5

5.3 6 5 5 10.3 6 5 5

La experimentacion con las pruebas estadisticas empleando los valores de la distancia
Euclidiana, revela que PR-P-A y PR-SP-A no tienen diferencias significativas, es decir, que
incorporar preferencias derivadas de la personalidad de forma a-priori, asi como la
integracion de preferencias influenciandolas con la personalidad durante el proceso de
generacion de soluciones, representan un impacto similar en el desempefio. Sin embargo, el
ranking de la prueba de Friedman considera que de alguna manera, el proceso sin preferencias
integradas durante la construccion de soluciones (estrategia NSGA-II) a cargo de PR-SP-A,
ofrece mejor desempefio que con la estrategia que integra preferencias (NOSGA-II) bajo la
configuracion PR-P-A. De lo observado anteriormente, y tomando en cuenta que existen
diferencias significativas entre PR-P-A y PF-SP-A, puede decirse que, la personalidad real
es un factor de importancia e influencia en ambos procesos. En la Tabla 43, se muestran los

resultados de la experimentacion con la distancia Euclidiana.

Tabla 44. Pruebas estadisticas de PR-P-A, PR-SP-A y PF-SP-A de la dist. Euclidiana.
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Friedman Alineado (N.S. 0.05) Ranking Post-hoc (PR-P-1 como método de control)
Est. p-val. Res. Rank Alg. Comp. Est. p-val. ajust. Res.
H, PR-SP- PR-P-A vs H,
14.3953 | 0.0007 10.5 3.8100 0.00028
rechazada A PE-SP-A rechazada
PR-P-A vs
Hy
10.5 | PR-P-A 0 1
PR-SP-A aceptada
255 | PF-SP-
A

La experimentacion correspondiente con los datos arrojados por la estrategia de fallos,

entrega un resultado similar a lo observado con la distancia Euclidiana. En esta

experimentacion, puede apreciarse que PR-P-A presenta diferencias significativas con

respecto a los otros cuadrantes bajo analisis. Sin embargo, el ranking posiciona a PR-P-A

como el de menor desempefio. En la Tabla 44, se presentan los resultados de las pruebas

estadisticas aplicadas a los datos de la estrategia por fallos.

Tabla 45. Pruebas estadisticas de PR-P-1, PR-SP-1 y PF-SP-I de la est. de fallos.

Friedman Alineado (N.S. 0.05) Ranking Post-hoc (PR-P-1 como método de control)
Est. p-val. Res. Rank Alg. Comp. Est. p-val. ajust. Res.
3145 | PR-SP- PR-P-A vs

H, Hy
30.8832 0 A 5.8879 0
rechazada PR-SP-A rechazada
33.88 | PF-SP- PR-P-A vs I
A 5.5272 0 ‘
PE-SP-A rechazada
71.16 | PR-P-A

El andlisis y la experimentacion con ambos conjuntos de datos proporcionados por

las métricas de desempefio, resaltan el hecho de que la personalidad real proporciona

elementos que influyen en el desempefio de las soluciones.

El objetivo planteado en esta Seccion, se concreta al observar que integrar

preferencias derivadas de la personalidad de manera a-priori provenientes de diversos
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individuos con similitudes de perfil, si representan un impacto, aunque no muy significativo.

6.5 Contraste de las configuraciones de busqueda PR-P-I
vs PR-P-A

Este experimento tiene como objetivo demostrar si PR-P-A, tiene un mejor desempefio con
respecto a PR-P-I validando la existencia de diferencias significativas entre ellos. Se pretende
averiguar si una busqueda amplia, es decir, la integracion de informacion de preferencias de
diversos individuos bajo un mismo perfil de personalidad produce mejores soluciones en
comparacion con la busqueda individual, en la cual, Unicamente se utiliza la informacion

especifica preferencial del individuo que interactda con la arquitectura del AVI.

Los datos proporcionados por las métricas de desempefio que seran empleados en la

experimentacion, se muestran en la Tabla 45.

Tabla 46. Vals. del calculo de las métricas de los cuadrantes PR-P-I, PR-P-A.

Justificacion por fallos (parte 1) | | Justificacion por fallos (parte 2) Distancia Euclidiana
Sim PR-P-I PR-P-A Sim PR-P-I PR-P-A Sim | PR-P-1 | PR-P-A
1.1 4 6 6.1 4 6 1.1 |1600.48 | 3138.32
1.2 4 6 6.2 4 6 2.1 |1668.65 | 3138.32
1.3 4 6 6.3 4 6 3.1 [1600.48 | 3138.32
2.1 5 6 7.1 5 6 4.1 11600.48 | 3138.32
2.2 4 6 7.2 4 6 5.1 [1600.48 | 3138.32
2.3 5 6 7.3 5 6 6.1 |1600.48 | 3138.32
3.1 4 6 8.1 5 6 7.1 |1668.65 | 3138.32
3.2 4 6 8.2 4 6 8.1 |1668.65 | 3138.32
3.3 4 6 8.3 5 6 9.1 |1600.48 | 3138.32
4.1 4 6 9.1 4 6 10.1|1600.48 | 3138.32
4.2 4 6 9.2 4 6

4.3 4 6 9.3 4 6

5.1 4 6 10.1 4 6

5.2 4 6 10.2 4 6

5.3 4 6 10.3 4 6

En el experimento con los datos dados en la distancia Euclidiana, son claras las
diferencias significativas entre ambas configuraciones de busqueda. En todos los casos, PR-
P-1, supera en desempefio a PR-P-A, lo que significa que, integrar en una estrategia de
solucion las preferencias y la personalidad de un solo individuo, produce soluciones de mejor
calidad. En la Tabla 46, se muestran los resultados de la experimentacion con la distancia

Euclidiana.
Tabla 47. Pruebas estadisticas de PR-P-I y PR-P-A de la dist. Euclidiana.
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Friedman Alineado (N.S. 0.05) Ranking Post-hoc (PR-P-1 como método de control)
Est. p-val. Res. Rank Alg. Comp. Est. p-val. ajust. Res.
PR-P-1 vs
Hy Hy
7.5188 | 0.0061 5.5 PR-P-1 3.7796 0.00016
rechazada PR-P-A rechazada
155 | PR-P-A

El mismo caso sucede con la experimentacion hecha con los datos de la estrategia de
fallos, entregando un resultado similar a lo observado con la distancia Euclidiana. En esta
experimentacién, también es posible observar de manera contundente que PR-P-I1, produce
mejores resultados en comparacion con PR-P-A. En la Tabla 47, se muestran los resultados

de la experimentacién con los datos de la estrategia por fallos.

Tabla 48. Pruebas estadisticas de PR-P-1 y PR-P-A de la est. de fallos.

Friedman Alineado (N.S. 0.05) Ranking Post-hoc (PR-P-1 como método de control)
Est. p-val. Res. Rank Alg. Comp. Est. p-val. ajust. Res.
H, PR-P-1 vs H,
22.5062 0 15.5 PR-P-I 6.6529 0
rechazada PR-P-A rechazada
45.5 PR-P-A

En este analisis, fue posible concluir que, integrar la informacion, tanto de
preferencias, como de la personalidad de un solo individuo, produce resultados més cercanos
con respecto a una referencia u objetivo, que en este caso, se trata de una lista de compras

inicial.

Lo observado a través de estos 5 experimentos, ha demostrado que la personalidad
real o la personalidad obtenida a través del modelo MPBCD, tiene un impacto importante en
las preferencias de un decisor al ser integrada en sinergia con informacion preferencial en el
SRPSD utilizando la estrategia NOSGA-I1I. El caso de la busqueda amplia o preferencias
compuestas por individuos que pertenecen a un grupo semejante de personalidad, ain
requiere de mas investigacion, ya que la experimentacién presentada en este Capitulo sobre
dicha bdsqueda, permite observar que sus resultados no ofrecen el desempefio esperado por

causas no analizadas o investigadas.
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6.6 Analisis del comportamiento

El objetivo de este experimento, consiste en demostrar que una personalidad relajada tiene
mejor desempefio en sus decisiones o soluciones en comparacion con una personalidad méas
estricta. Este planteamiento se centra en la amplia apertura o tolerancia que un individuo de
comportamiento mas relajado ofrece en situaciones que involucran tomar decisiones. Este
comportamiento puede abrir mas las posibilidades de considerar opciones no contempladas
0 un tanto diferentes a su preferencia, debido a su alto nivel de tolerancia. Dichas opciones
pueden ser parte de la solucion, con altas probabilidades de producir un mayor desempefio o
calidad de la misma. Por otra parte, se estima que un comportamiento estricto tiende a limitar
su circulo de preferencia debido a su bajo nivel de tolerancia, ignorando quizas nuevas
opciones. Esto Gltimo puede elevar las probabilidades de generar un desempefio no tan

optimo.

En este experimento, se realiza un contraste entre 1 individuo perteneciente a cada
uno de los 4 perfiles de decisién obtenidos por el MPBCD (Optimista/Relajado,
Colaborativo, Indagador y Estricto) para determinar si existen diferencias significativas entre
ellos. Ademaés de los 4 individuos de cada perfil de decisidn, para este experimento se han
propuesto 4 listas de compras iniciales distintas, con las cuales, serd generada una simulacion
de compra por cada uno de los individuos, utilizando una lista por simulacién. En la Tabla
48, se muestran las listas de compras iniciales. Las listas iniciales fueron propuestas en base
al presupuesto de cada individuo, el cual, es de MX$100.00, segln lo reportado por ellos a

través de la recopilacién de informacion.
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Tabla 49. Listas iniciales utilizadas en la experimentacion.

# Lista de compras | Producto |Precio | Popularidad | Contenido | Cantidad
Agua natural | 5.80 4 600 2
1 Café soluble | 38.00 3 180 1
Pan dulce 9.90 5 62 1
Leche 18.90 4 1000
2 Café soluble | 41.00 4 180 1
Pan dulce | 13.90 5 125
Leche 21 3 1000
3 Pan integral | 29.50 5 480
Pan dulce | 31.90 5 330
Leche 28.30 5 1500
4 Café soluble | 62.00 5 120
Agua natural | 6.00 4 500 1

En este contraste, nuevamente se ha recurrido a la aplicacion de pruebas no
paramétricas a través de la plataforma STAC. Para este caso, las pruebas aplicadas son:
prueba de Friedman y prueba post-hoc de Finner. La configuracién para llevar a cabo este
analisis, consiste en comparar multiples grupos de 1 vs todos, utilizando como método de
control el perfil O (Optimista/relajado), ademas, también serd aplicada la comparacién de
multiples grupos de todos vs todos, para reconocer mayores diferencias. El nivel de
significancia empleado es de 0.05. Este experimento s6lo sera realizado bajo la configuracion
de busqueda PR-P-I, la cual, es la configuracion de interés en esta tesis de investigacion,
ademas de ser el mejor evaluado en su desempefio a través de los experimentos anteriores.
El algoritmo utilizado para la integracion de los pardmetros de influencia en esta
configuracién de busqueda, es el algoritmo NOSGA-I1.

Los valores sometidos a la experimentacion bajo las condiciones de estas pruebas
estadisticas, corresponden a los resultados obtenidos de aplicar las 2 métricas de desempefio
en los resultados de cada simulacion de compra generada por la arquitectura del AVI. En la
Tabla 49, se presentan los valores calculados por las métricas de desempefio utilizando los
resultados de cada simulacion de compra. Las columnas en dicha tabla, corresponde a la
inicial de cada perfil de decision (Optimista, Colaborativo, Indagador, Estricto). Los
resultados de cada simulacion que sirvieron como base para el calculo de las métricas de la

Tabla 53, pueden ser consultados en el Anexo G.
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Tabla 50. Resultados de las métricas de desempefio por cada simulacién.

Distancia Euclidiana Justificacion por fallos
#Lista de » o c I E #List_ade co_rppras/ olcli e
compras/simulacién simulacién
1 1600.48 | 3638.28 | 3100.33 | 3538.23 1 4161618
2 1437.18 | 1437.18 | 1437.18 | 102.64 2 0/0|3 |4
3 932.13 | 1570.08 | 1570.08 | 1570.08 3 012|718
4 2060.01 | 6060.01 | 4660.02 | 2585.00 4 116]11]8

Al realizar el analisis estadistico con los datos de la distancia Euclidiana, puede
observarse que al utilizar a los individuos Optimistas/Relajados (columna O) como método
de control (con la configuracion multiples grupos 1 vs todos en STAC Web Platform), el
resultado de la prueba post-hoc revela que no existen diferencias significativas entre las
soluciones pertenecientes a los individuos, es decir, que todos tienen el mismo desempefio o
comportamiento en las decisiones. Sin embargo, la prueba de rangos de Friedman posiciona
a los individuos Optimistas/Relajados como el que mejor se desempefia, seguido de los
individuos Estricto, Indagador y Cooperativo. Esto mismo fue replicado utilizando la
configuraciéon de multiples grupos todos vs todos, y el resultado obtenido por esta prueba,
fue exactamente el mismo que en la anterior. En la Tabla 50, se muestran los resultados
descritos con esta prueba estadistica empleando la configuracién multiples grupos 1 vs todos,

utilizando la columna O como método de control.

Tabla 51. Resultados de las pruebas estadisticas con la distancia Euclidiana.

Friedman (N.S. 0.05) Ranking Post-hoc (O como método de control)
Est. p-val. Res. Rank | Alg. Comp. | Est. | p-val. ajust. Res.
2.21739 | 0.1555 | H, aceptada 1.50 O OvsC | 2.1908 0.08297 H, aceptada
2.25 E Owvsl | 1.3693 0.2450 H, aceptada
2.75 | OvsE | 0.8215 0.4113 H, aceptada
3.50 C

Los resultados de las pruebas estadisticas con los datos de la estrategia por fallos,
difieren de los resultados obtenidos con la distancia Euclidiana. En este nuevo experimento,
se observa que, los individuos Optimistas/Relajados, presentan diferencias significativas con
los individuos Estrictos e Indagadores, Unicamente igualando en caracteristicas con los

individuos Cooperativos. La prueba de rangos de Friedman posiciona al individuo
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Optimistas/relajados como el que produce soluciones con un mejor desempefio, seguido del

Colaborativo, Indagador y Estricto. En la Tabla 51, se encuentran los resultados de las

pruebas no paramétricas realizadas con los datos de la estrategia por fallos, utilizando una

configuracién con multiples grupos de 1 vs todos.

Tabla 52. Resultados de las pruebas estadisticas con la estrategia por fallos.

Friedman (N.S. 0.05) Ranking Post-hoc (O como método de control)
Est. p-val. Res. Rank | Alg. Comp. | Est. | p-val. ajust. Res.
13.55172 | 0.00110 | H, rechazada 1.12 0] OvsE | 2.8755 0.01205 H, rechazada
2.0 Cc Owvsl | 2.1908 0.04238 H, rechazada
3.12 | OvsC | 0.9585 0.33780 H, aceptada
3.75 E

El resultado obtenido de las pruebas estadisticas aplicadas a la estrategia de fallos,

cumplen con el objetivo planteado en esta Seccidn. Se logré comprobar que una personalidad

maés relajada, tiene mayores posibilidades de ofrecer soluciones de calidad por su alta

tolerancia, con respecto a una personalidad estricta. En la Tabla 52, se muestra la tolerancia

e intensidad de cada uno de los individuos sometidos a estudio en esta Seccion, en donde,

puede apreciarse que, el individuo Optimista/Relajado es quien cuenta con una mayor

tolerancia.

Tabla 53. Intensidad y tolerancia de los individuos bajo estudio (Optimista, Colaborativo, Indagador,

Estricto).
r ¢
Optimista 49% | 93%
Colaborativo | 67% | 58%
Indagador 38% | 29%
Estricto 46% | 5%

A pesar de que el CR proporcionado por el individuo Estricto cuenta con mayor

informacion preferencial que el individuo Indagador, este ultimo tiene un mejor desempefio
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en sus soluciones debido a su amplio margen de tolerancia y apertura con respecto al Estricto.
Esto de acuerdo a las pruebas presentadas en la Tabla 51.

En la Tabla 53, se presentan los resultados de las simulaciones de compra desde otra
perspectiva, permitiendo ver la manera en que cada individuo construy6 sus soluciones o

canastas en cada simulacion, agregando productos y en ocasiones, mas de una opcion de
canasta (canastas recomendadas).

Tabla 54. Canastas de compras vistas por el nimero de productos y recomendaciones.

Optimista Colaborativo Indagador Estricto
#L ista de
Prod.en | Can. Prod.en | Can. Prod.en | Can. Prod.en | Can.
compras/
can. recom. can. recom. can. recom. can. recom.
simul.

1 5 1 5 1 5 1 4 1

2 4 1 4 1 4 2 3 1

3 4a5 3 4 1 4 1 4 1

4 5 1 6 1 6 1 4 1

En el caso del individuo Estricto, se evidencia que es quien menos productos incluy6
a sus respectivas canastas de compras por cada simulacion, demostrando una vez mas su falta
de flexibilidad o tolerancia hacia productos diferentes a su preferencia. Los demas individuos,
han incluido mayor cantidad de productos y mas de una alternativa de canasta. Por ejemplo,
el individuo Indagador, logr6 proponer o recomendar 2 canastas, mientras que el individuo
Optimista propuso 3, siendo el que mas canastas recomendadas logré construir. Cabe
mencionar que, el individuo Cooperativo fue el Gnico que consiguio activar la estrategia de
sugerencias (vista en la Seccién 4.4) durante las 4 simulaciones, debido a su apertura alta
(Openness) y bajo neuroticismo (Neuroticism) (conceptos vistos en la Seccién 3.1), aunque

dicho producto no pudo ser incluido en ninguna canasta por falta de presupuesto.

Estos comportamientos son los esperados en este trabajo de investigacion de tesis,

dejando en claro que es posible emular la personalidad de los individuos a través de un
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modelo computable e influenciar sus preferencias con la personalidad bajo contextos
decisionales.

6.7 Interfaz grafica del AVI

En esta Seccion, se presenta de manera breve la idea general de la interfaz gréfica del AVI.
Esta interfaz incorpora el proceso basico de compras de manera demostrativa. EI AVI
presenta dialogos reducidos, sin embargo, se pretende desarrollar a futuro el analisis y la
investigacion para la aplicacion de contenido verbal més amplio, y el uso de los pardmetros
de la personalidad para influenciar las expresiones emocionales faciales del AVI y la
seleccidn de sus frases. La retroalimentacion de preferencias, es otro de los trabajos que han

quedado pendientes de su investigacion.

La parte inicial del proceso basico de compras entre la interaccion cliente-AVI, es a
través del ingreso al sistema para comenzar a comprar. Esto se realiza sélo ingresando su
numero de registro con el que esta dado de alta en el sistema. Se hace la suposicion de que
los datos de los cuestionarios ya fueron respondidos fisicamente a través de una sucursal de
latienda. En la figura 8, se muestra la pantalla de ingreso al sistema con la asistente de ventas

del sitio web llamada Kathia.

" —_—
Buscar productos ! Comprar | ——

iBienvenid@! ]

( Ingrese sus datos para comprar \

ngrese su numero 1D

Entrar

Figura 8. Interfaz de la pagina de acceso o Log In al sitio de compras en linea.

Al acceder al sitio web, la asistente Kathia pide al cliente que seleccione los productos
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de su preferencia para crear su lista de compras inicial. Esta lista servira como referencia para

guiar la basqueda de productos similares a los de su lista de compras, con el proposito de
sugerir o sustituir productos afines a su preferencia, evitando inconvenientes por productos
faltantes en el pedido. En la figura 9, se presenta el proceso de seleccion de los productos de
la lista inicial, en donde, han sido numeradas las listas y tabla correspondientes con respecto
a su orden de seleccién. La primera lista de opciones, se encarga de proveer la categoria de
productos. En este caso de estudio, Unicamente se abordaron Bebidas y Panificados, por lo
que las demas categorias aparecen deshabilitadas. En la segunda lista, se muestran los
productos que pertenecen a la categoria seleccionada previamente. La tabla del paso 3,
muestra los atributos del producto seleccionado en la segunda lista, y es posible afiadirlo a la
lista de compra inicial, mostrandose su status de contenido en la parte derecha. Ademas, es
posible elegir el maximo de canastas recomendadas que se desean obtener del proceso de
emulacion. Es importante recordar que el nimero de recomendaciones de canastas reales
generadas es variable, es decir, no siempre se obtendran las canastas maximas recomendadas,
ya que el numero de canastas depende de la informacion de preferencias y de la personalidad
del cliente. Una vez terminada la seleccién de productos de la lista de compras inicial, se

procede a continuar con la compra (proceso de emulacién con el MPBCD y el SRPSD).

Buscar productos

Categorias \ Productos ‘

@ Bebidas Agua natural
¢ Panificados Café soluble
Limpieza Leche
Frutas y verdurag Malteada
@ Do A@I y

Marca | Precio | Contenido | UM | Cantidad Aﬁadir|

e-pura | $9.00 2000 ML | - 1pz +

Ciel | $8.50 600 ML | - 1pz + |
Bonafont | $12.60 1500 ML | - 1pz +

ST Continuar con la compra
Max. de canastas recomendadas: 3 A

Guardar lista de compras

1
B2 Vaciar lista

Figura 9. Interfaz del proceso de seleccién de productos de la lista de compras inicial.

Finalmente, el resultado del proceso de emulacion de la personalidad y preferencias

del cliente es presentado al decisor real (o cliente) con el propésito de conocer su aprobacion.
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En la figura 10, se presentan las canastas recomendadas obtenidas del proceso de emulacion

y validacion de la arquitectura del AVI. En esta parte del procedimiento, el cliente decide
cudl de las canastas se ajusta mas a su preferencia, segun lo deseado en su lista de compras
inicial. Al aceptar una de ellas, la compra podra continuar en otros procedimientos no

abordados por el momento (maneras de pago, seleccion de paqueteria de envio, etc.).

Buscar productos

Segln sus preferencias y personalidad, encontré las siguientes
canastas recomendadas. ¢Estd de acuerdo con alguna de ellas?

Producto Marca | Precio | Contenido | UM | Cantidad

Agua
natural

Café
soluble

e-pura $9.00 2000 ML 1pz

Ciel $8.50 600 ML 1pz

Pan
dulce

Producto [ Marca | Precio | Contenido | UM | Cantidad

Bonafont | $12.60 1500 ML 1pz

Agua

st e-pura $9.00 2000 ML 1pz

Continuar con la compra

Figura 10. Canastas recomendadas con productos similares a la lista de compras.

Los dialogos mostrados en las figuras anteriores, son demasiado basicos y poco
orientativos. Se pretende llegar a desarrollar dialogos mas complejos e interaccion textual
con el cliente (como un chat bot). Estos didlogos seran seleccionados dependiendo del estado
emocional del individuo al que se estd emulando. El estado emocional puede definirse a
través de los valores de los rasgos de OCEAN, (en particular, del rasgo Neuroticismo) y del
temperamento dado por el perfil KTS. De esta manera, sera posible elegir una expresion
facial que refleje las emociones del individuo, asi como la eleccion de los didlogos, guiando
mas el proceso. Con esto, es posible que surjan mas aspectos de la personalidad que puedan

afectar el proceso de toma de decisiones.
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Capitulo 7

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

7.1 Conclusiones

En este trabajo de investigacion, se llevo a cabo el desarrollo de una arquitectura de AVI para
el apoyo a la solucion de incorporacion de preferencias influenciadas por la personalidad.
Esta arquitectura fue disefiada de acuerdo a la teoria de agentes, tomando como base una
arquitectura deliberativa BDI, cuyo propésito se ajusta a las caracteristicas buscadas en este
proyecto de tesis, destacando principalmente su nivel de procesamiento o grado de
inteligencia, y la capacidad de representacion de las estructuras simbdlicas del mundo real.
Esta arquitectura es una representacion de un agente social e intencional, debido a su relacion
sobre otros tipos de agentes, que, para este caso, dichos agentes son los individuos o decisores
reales con los que interactda. EI medio para ejercer este tipo de razonamiento e interaccion
social, se realiza a través de un caso de estudio basado en un contexto de decision, en el que
intervienen principalmente, la personalidad y las preferencias de los individuos como los

elementos clave para la toma de decisiones que implican su solucion.

El caso de estudio seleccionado para validar el funcionamiento de la arquitectura, fue
ubicado en un super mercado de compras en linea. En este escenario, la seleccién o compra
de los productos, se basa en las preferencias particulares de los clientes para tomar dicha
decision. Esta particularidad de las preferencias a las que se hace referencia, se derivada de
la personalidad. La personalidad, es la responsable de proporcionar unicidad en el
comportamiento de los individuos, e influir de manera importante en sus decisiones, y cuyo

impacto se manifiesta dentro del entorno de decision.

Fue integrado en la arquitectura del AVI un modelo de personalidad propuesto en esta
tesis de investigacion (el MPBCD), que proporciona al SRPSD los parametros de influencia
representativos de la personalidad y preferencias de un individuo en particular, devolviendo
como consecuencia, soluciones apegadas a la preferencia e influencia de la personalidad del

cliente.
113



CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El MPBCD, fue desarrollado para ser capaz de influir en las preferencias a través de

pardmetros representativos del comportamiento de los individuos en ambientes de decision.

El nacleo del MPBCD, se compone por 3 de los modelos de personalidad mas recurrentes en

la literatura, con los cuales, fue posible modelar la personalidad. Estos modelos son: MBTI-

KST y OCEAN. Estos modelos proporcionaron los elementos suficientes de la personalidad
para generar dichos parametros del comportamiento del MPBCD.

Los pardmetros del comportamiento del MPBCD, proporcionan una medida de
intensidad y tolerancia de la personalidad que caracteriza la firmeza o la suavidad de las
decisiones de los individuos. Estos parametros del comportamiento, conforman la base para
proporcionar los pardmetros de influencia del MPBCD, en conjunto con la informacion
preferencial del cliente (CR de productos de interés de compra obtenidos por el cuestionario
de eleccion y comparacion de productos propuesto en esta investigacion de tesis). La
inferencia de los parametros de influencia, se llevd a cabo en el modelo de impacto
preferencial del MPBCD. Estos parametros, corresponden a los umbrales de indiferencia,
preferencia, veto, lambda, etc., los cuales, son integrados por la estrategia NOSGA-II y
proporcionados al SRPSD para resolver el caso de estudio, y posteriormente medir la calidad
de las soluciones utilizando métricas de desempefio que ayuden a evidenciar el impacto de la

personalidad y el comportamiento.

En el proceso de experimentacién y analisis, fueron utilizadas 2 métricas para medir
el desempefio y la calidad de las soluciones obtenidas del proceso del SRPSD integrado en
la arquitectura del AVI, las cuales son: la distancia Euclidiana y la estrategia de justificacién
por fallos. De estas 2 métricas, se hace énfasis en la estrategia de justificacion por fallos,
debido a que fue propuesta en esta investigacion de tesis, y contribuy6 a confirmar el buen
desempefio y la calidad de las soluciones a lo largo de la experimentacion, coincidiendo en
la mayor parte de ellos con los resultados aportados por la distancia Euclidiana. La estrategia
de justificacion por fallos, fue propuesta y modelada en base a la tolerancia de la personalidad
de los individuos, permitiendo reconocer de esta manera, si un objetivo se encuentra muy

lejos de lo ideal o preferido.

Los valores producidos por ambas métricas, fueron sometidos a pruebas estadisticas
no paramétricas que permitieron confirmar las hipotesis planteadas en esta tesis de
investigacion, sobre la posibilidad de emular la personalidad a través de un modelo
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computable e influir en las preferencias de los individuos. A través de la experimentacion,
fue posible comprobar que, un proceso guiado por la personalidad, tiene un mayor impacto
0 beneficio en el proceso de construccion de soluciones, en comparacion con estrategias que
no incorporan preferencias, o que incorporan preferencias derivadas de la personalidad de

forma a-priori sin intervenir durante el proceso de construccion de soluciones.

Fue posible sustentar a través de la experimentacion, las teorias de la personalidad
establecidas en el MPBCD basadas en la tolerancia, donde, un individuo Optimista/Relajado
tiende a ser mas flexible o tolerante ante soluciones no premeditadas inicialmente, generando
como consecuencia, mejor desempefio o satisfaccion de las soluciones con respecto a un
individuo Estricto que se aferra a soluciones u opciones de mayor semejanza a Sus

preferencias.

Los resultados de los analisis de experimentacion, demuestran que es posible emular
el comportamiento de un tomador de decisiones e integrarlo en un contexto de decision bajo
el esquema de un agente virtual. Esto resalta las grandes probabilidades de aplicacion de este

trabajo en multiples contextos de estudio.

7.2 Principales contribuciones

En esta Seccidén, se presentan a manera de listado, las principales contribuciones
desarrolladas en el proceso de investigacion de esta tesis.

e Desarrollo de una arquitectura de un AVI para el apoyo a la solucién de incorporacion

de preferencias influenciadas por la personalidad a través del SRPSD y MPBCD.

e Desarrollo de un modelo de personalidad propuesto (denominado MPBCD) basado en
los modelos de personalidad mas recurrentes de la literatura, capaz de generar
pardmetros del comportamiento e influencia de la personalidad de los decisores bajo

contextos de decision.

e Desarrollo de un modelo de impacto preferencial para la inferencia de los parametros

de influencia del MPBCD sobre las preferencias de un decisor.

e Desarrollo de una métrica de desempefio basada en la tolerancia de la personalidad,

con el propdsito de validar la calidad de las soluciones formadas a partir de la
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influencia del MPBCD sobre las preferencias.

e Implementacion de prototipos de funcionamiento de la arquitectura del AVI y los

modelos MPBCD y SRPSP mediante el lenguaje de programacion Java.

e Disefio e implementacion de un cuestionario de eleccién y comparacion de productos
para la recopilacién de las preferencias de un decisor, basado en el contexto del caso
de estudio del siper mercado.

7.3 Trabajos futuros

A partir del presente trabajo surgen las siguientes preguntas de investigacion:

e ;cudles son las causas que provocan una diferencia significativa en la aplicacion del

modelo de impacto en presencia de informacién preferencial directa vs indirecta?

e ;como afectarian las preferencias otros aspectos de la personalidad ademés de la
actitud o intensidad y tolerancia?

Por otro lado, del presente trabajo se derivan de manera directa nuevas lineas de investigacion,

quedando como trabajos futuros, las cuales se resumen a continuacion:

e Desarrollar un anéalisis comparativo entre la arquitectura propuesta en esta tesis y
enfoques similares que ajustan parametros en modelos de preferencia, p.e. los
Métodos de Desagregacion de Preferencias (o PDA por su definicion en inglés
Preference Disaggregation Analysis, véase Cruz-Reyes et al., 2017).

e Desarrollar un AVI que incorpore como modelo cognitivo una implementacion de la

arguitectura propuesta en un caso de estudio particular.

e Incorporar dinamismo dentro de la arquitectura de tal manera que se pueda
retroalimentar la informacion preferencial a partir de la interaccion entre un AVI y el

usuario.
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GLOSARIO

Agente sociable. Capacidad de interactuar con otros agentes en el orden para satisfacer los
objetivos para los cuales fueron disefiados.

AVI. Agente Virtual Inteligente.

BDI. Arquitectura deliberativa que integra Creencias, Deseos e Intenciones (Beliefs-Desires-

Intentions).
CPP. Cartera de Proyectos Publicos.

CR. (Conjunto de referencia) Contiene la informacion de preferencias de un decisor, y se
obtiene a través de un cuestionario propuesto en esta tesis de investigacion (puede consultarse

en el Anexo D).

Deliberacion. Considerar atenta y definidamente el pro y el contra de los motivos de una

decision, antes de adoptarla, y la razon o sinrazon de los votos antes de emitirlos.

La deliberacion en los agentes inteligentes se presenta a través de la arquitectura deliberativa,
la cual posee un conjunto de creencias, deseos e intenciones, que a su vez se compone por

los tipos de agente intencionales y sociales.
DM. Decision Maker (tomador de decisiones).

ELECTRE. Elimination and (et) Choice Translating Algorithm, es el mas conocido dentro
de los métodos desarrollados para problemas multicriterio y se utiliza como un procedimiento
para reducir el tamafio del conjunto de soluciones eficientes basado en los conceptos de
concordancia y discordancia y el principio que establece que, a tiene un mejor rendimiento
que la alternativa b en la mayoria de los criterios y no hay criterios de tal manera que b sea

mas fuerte que a, por lo que, a tiene preferencia sobre b.

FFM-OCEAN. El Five-Factor Model, o0 modelo OCEAN (Openness-Conscientiousness-
Extraversion-Agreeableness-Neuroticism), es un modelo de la personalidad basado en

rasgos, que cuantifica las debilidades y fortalezas de los mismo a través de cuestionarios.
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KTS. Keirsey Temperament Sorted, o Modelo de los Temperamentos de Keirsey, es un

modelo basado en los enfoques dicotémicos y tipos de personalidad de MBTI, que asigna

temperamentos y roles a la personalidad.

Lexicogréfico. Trata un criterio a la vez, tomandolos en un orden de prioridad dado por el

decisor.

MBTI. Myers-Briggs Type Indicator, es un modelo de personalidad basado en tipos de

personalidad a traves de enfoques dicotdmicos de actitud.
MPBCD. Modelo de personalidad Bajo un Contexto de Decision.

NOSGA-II. Non-Outranking Sorting Genetic Algorithm, es una estrategia que considera las
preferencias de los decisores utilizando un Sistema Relacional de Preferencias de Superacion

Difusa basado en el pensamiento multicriterio.

NSGA-II. Non-Dominated Sorting Genetic Algorithm, es una estrategia de solucion
multiobjetivo basado en la dominancia, y encontrar las soluciones a través del frente de
Pareto. Esta estrategia no aborda la optimizacion multicriterio.

Proactividad. Muestra de razonamiento o iniciativa propia frente a situaciones que requieren

tomar una decision para satisfacer los objetivos para los cuales fueron disefiados.

Reactividad. Capacidad de los agentes de demostrar un comportamiento de reaccion ante

situaciones que satisfagan sus metas.
SRPSD. Sistema de Relacional de Preferencias de Superacion Difusa.

Superacion (Outranking). Identifica si las alternativas candidatas son preferibles,
incomparables o indiferentes a las otras sobre los criterios. Los métodos de superacion son
atiles en alternativas con muchos criterios y pueden modelar conocimiento imperfecto de los
datos teniendo en cuenta los umbrales de indiferencia y preferencia. Algunos métodos de
superacion conocidos son, ELECTRE y PROMETHEE.
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ANEXOS

Anexo A. Tabla de productos del caso del siper mercado

Esta Seccion presenta la tabla de productos (dividida en 2 partes) utilizada en el caso de
aplicacion del super mercado, la cual consta de 55 variantes de productos y 36 marcas.

Tabla de productos Parte 1

ID_Prod | ID_Clas. Producto Precio rTIT:rpc.a Cont. Marca
1 1 Agua natural 5.8 4 600 Bonafont
2 1 Agua natural 4 1000 Bonafont
3 1 Agua natural 4 1500 Bonafont
4 1 Agua natural 12 4 2000 Bonafont
5 1 Agua natural 8.5 4 600 Ciel
6 1 Agua natural 12.6 5 1500 Ciel
7 1 Agua natural 6 4 500 e-pura
8 1 Agua natural 9 4 1500 e-pura
9 1 Agua natural 9 4 2000 e-pura
10 1 Café soluble 38 3 180 Aurrerd
11 1 Café soluble 41 4 180 Los Portales
12 1 Café soluble 63 4 205 Los Portales
13 1 Café soluble 90 5 225 Nescafé
14 1 Café soluble 155.5 5 350 Nescafé
15 1 Café soluble 399 5 1200 Nescafé
16 1 Café soluble 62 5 120 Nescafé
17 1 Refresco de cola 13.1 5 600 Coca-Cola
18 1 Refresco de cola 12 5 355 Coca-Cola lata
19 1 Refresco de cola 29 5 2000 Coca-Cola
20 1 Refresco de cola 30.6 5 2500 Coca-Cola
21 1 Refresco de cola 345 5 3000 Coca-Cola
22 1 Refresco de cola 10 4 600 Pepsi-Cola
23 1 Refresco de cola 8 4 355 Pepsi-Cola lata
24 1 Refresco de cola 21.9 4 2000 Pepsi-Cola
25 1 Refresco de cola 24 4 2500 Pepsi-Cola
26 1 Refresco de cola 25 4 3000 Pepsi-Cola
27 1 Leche 19.9 5 1000 Lala
28 1 Leche 18.9 4 1000 Alpura
29 1 Leche 21 3 1000 Santa-Clara
30 1 Leche 28.3 5 1500 Lala
31 1 Malteada 7.2 4 250 Alpura chocolate
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Tabla de productos Parte 2

ID_Prod | ID_Clas. Producto Precio rr?;rpc.a Cont. Marca
32 1 Malteada 8.5 3 200 Santa-Clara Chocolate
33 1 Malteada 7.2 4 250 Alpura vainilla
34 1 Malteada 215 4 1000 Alpura fresa
35 2 Pan integral 29.5 5 480 Bimbo
36 2 Pan integral 34.5 5 680 Bimbo
37 2 Pan integral 30.7 3 567 Wonder
38 2 Pan integral 82 2 540 Fargo
39 2 Pan integral 64 2 450 Fargo
40 2 Pan dulce 32 4 240 Marinela Pinguinos
41 2 Pan dulce 9.9 5 62 Bimbo Nito
42 2 Pan dulce 32.9 4 240 Ma”“e'ap?ﬁhaoco”o'es
43 2 Pan dulce 31.9 5 330 Bimbo Rebanadas
44 2 Pan dulce 14 5 200 Bimbo Donas
45 2 Postre 115 3 700 Vips pastel chocolate
46 2 Postre 11 3 114 Nalg;ﬁgtgsh:ﬁghoy
47 2 Postre 245 3 394 Nabisco Oreo galletas

choco

48 2 Postre 154 1 14 Frutilin barra fresa
49 1 Café soluble 47.5 3 180 Legal café
50 1 Leche 50 3 1000 | Valley Foods Almendras
51 1 Malteada 50 3 1000 Valley Foods Almendras
52 1 Café soluble 41.9 4 250 Costefiito café
53 1 Pan dulce 13.9 5 125 Bimbo Mantecadas
54 1 Malteada 8.5 3 200 Santa-Clara Fresa
55 2 Pan dulce 6 3 100 Pan de canasta

129



ANEXOS

Anexo B. Cuestionario de los temperamentos de Keirsey (KTS)

En esta Seccidn, se presenta el cuestionario del modelo KTS, encargado de recopilar la informacidn del temperamento, descripcion de
individuos, enfoques de la actitud, etc.
Cuestionario de la personalidad de los Temperamentos de Keirsey
Para cada pregunta marque con una “x” en el recuadro vacio inferior la opcion (letra) de la columna que mejor lo represente.

¢ Tiene un enfoque de manera externa o

¢Cémo prefiere tomar la informacion?

¢ Coémo prefiere tomar decisiones? Si

¢Coémo prefiere vivir su vida

interna? Si usted: Si usted: usted: exterior? Si usted:

o Se describe | ¢  Se describe | ¢ Se enfoca en | ¢ Imagina las | ¢ Toma e Basasus e  Prefiere o  Prefiere dejar
como como reservado, la realidad de posibilidades decisiones  de decisiones en tener las sus opciones
comunicativo, privado. cémo son las de cémo una manera valores €0sas abiertas.
extrovertido. e  Prefiere un ritmo C0sas. podrian ser las impersonal, personales y resueltas. e Observa las

e Le gusta estar mas lento con | ¢ Presta cosas. usando como sus e Piensa que reglas y
en un entorno tiempo para la atencion a|e Observa el razonamiento acciones las reglas y plazos muy
acelerado. contemplacion. hechos y panorama I6gico. afectan a los los plazos flexibles.

e Tiende a | « Tiendeaser muy detalles completo, y ve | ¢ Valora la demas. deben ser e Legusta
resolver ideas pensativo. concretos. como se justicia 'y la | e Valorarla respetados. improvisar y
con otros, | e  Prefiere e Prefiere las conecta todo. equidad. armonia y el e Prefiere hacer las
piensa en voz observar que ser ideas que | o« Disfruta de | e Disfruta de perdon. tener cosas sobre la
alta. el centro de tienen ideas y encontrar  los | e Legusta instrucciones marcha.

o Disfruta ser el atencion. aplicaciones conceptos por defectos en una complacer a detalladas, e FEs
centro de practicas. su propio bien. discusién. los demés y paso a paso. espontaneo,
atencion. o Le gusta | ¢ Le gusta | ¢ Se describe sefialar lo e Planea, y disfruta de las

describir las describir  las como razonable mejor en las gusta de sorpresas y
cosas de una cosas de una y sensato. personas. saber en qué nuevas
manera manera e Podria se esta situaciones.
especifica 'y figurativa y describirse metiendo.
literal. poética. como calido y
empaético.
Entonces usted | Entonces usted | Entonces  usted | Entonces usted | Entonces usted | Entonces usted | Entonces usted | Entonces  usted
prefiere la prefiere la prefiere la prefiere la prefiere el prefiere el prefiere el prefiere la
E | S N T F J P
Extroversion Introversion Sensacion Intuicién Razonamiento Sentimiento Juicio Percepcién
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Anexo C. Cuestionario IPIP-NEO

Esta Seccion, presenta el cuestionario IPIP-NEO (dividido en n tablas), encargado de
recopilar la informacion de las fortalezas y debilidades de los de los rasgos de los individuos
de estudio del modelo FFM-OCEAN. La versién de este cuestionario, es la versién reducida

de 120 preguntas.

Cuestionario de la personalidad IPIP-NEO (FFM-OCEAN) (Version corta)

€,

Responda la pregunta marcando con una “x” seglin el nivel de acuerdo/desacuerdo que

considere.
Cuestionario IPIP-NEO Parte 1

Neutro

completo desacuerdo acuerdo acuerdo

Me preocupo por las cosas.

Hago amigos facilmente.

Tengo una vivida
imaginacion.

Confio en los demas.

Completo mis deberes con
éxito.

Me molesto con facilidad.

Adoro las fiestas grandes.

00 ([N|o| o1 [~ W (N[

Creo en la importancia del
arte.

Uso a los demas para mis
propios fines.

10

Me gusta ordenar.

11

A menudo me siento
deprimido.

12

Tomo el control.

13

Experimento mis emociones
intensamente.

14

Amo ayudar a los demas.

15

Cumplo mis promesas

16

Encuentro dificil acercarme
a otros.

17

Siempre estoy ocupado.

18

Prefiero la variedad a la
rutina.

19

Amo una buena batalla.

20

Trabajo duro.

21

Me agradan los excesos.

22

Me emociona el amor.

23

Me encanta leer material
desafiante.

24

Creo que soy mejor que
otros.

25

Siempre estoy preparado.

26

Me asusto con facilidad.
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Cuestionario IPIP-NEO Parte 2

ANEXOS

Desacuerdo por En
completo desacuerdo

Neutro

De
acuerdo

Totalmente de
acuerdo

27

Irradio alegria.

28

Tiendo a votar por candidatos
politicos liberales.

29

Simpatizo con las personas sin
hogar.

30

Hago las cosas sin pensar.

31

Le temo a lo peor.

32

Me siento comodo rodeado de
gente.

33

Disfruto de vuelos salvajes de
fantasia.

34

Creo que los demas tienen
buenas intenciones.

35

Soy sobresaliente en lo que
hago.

36

Me irrito con facilidad.

37

Hablo con muchas personas
diferentes en las fiestas.

38

Veo la belleza en cosas que
otros pueden no notar.

39

Engafio para salir adelante.

40

A menudo olvido volver a poner
las cosas en su lugar.

41

Me desagrado yo mismo(a).

42

Trato de guiar a otros.

Siente las emociones de los

43 .

demas.
44 | Me preocupo por los demas.
45 | Digo la verdad.

46

Tengo miedo de llamar la
atencién sobre mi mismo.

47

Siempre estoy en constante
movimiento.

48

Prefiero seguir con las cosas que
conozco.

49

Le grito a la gente.

50

Hago mas de lo que se espera de
mi.

Rara vez me deje llevar o

51 1. .
influenciar.
52 | Busco aventuras.
53 | Evito las discusiones filosoficas.
54 | Pienso bien de mi mismo.
55 | Llevo a cabo mis planes.

56

Me superan o abruman los
acontecimientos.

57

Me divierto mucho.

58

Creo que no hay absoluto
correcto 0 incorrecto.

59

Siento simpatia por aquellos que
estan peor gue yo.
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Cuestionario IPIP-NEO Parte 3

ANEXOS

Desacuerdo por En De Totalmente de
Neutro
completo desacuerdo acuerdo acuerdo
60 | Tomo decisiones precipitadas.
61 | Tengo miedo de muchas cosas.
62 | Evito el contacto con los demaés.
63 | Amo sofiar despierto.

64

Confio en lo que dice la gente.

Manejo las tareas sin

65

problemas.
66 | Pierdo los estribos.
67 | Prefiero estar solo.

68

No me gusta la poesia.

69

Me aprovecho de los demas.

70

Dejo un desastre en mi
habitacion.

71

A menudo me desanimo.

72

Tomo el control de las cosas.

73

Rara vez noto mis reacciones
emocionales.

74

Soy indiferente a los
sentimientos de los demas.

75

Rompo las reglas.

76

S6lo me siento comodo con
amigos.

77

Hago mucho en mi tiempo libre.

78

No me gustan los cambios.

79

Insulto a la gente.

80

Hago el trabajo suficiente para
salir adelante.

81

Resisto facilmente las
tentaciones.

82

Disfruto de ser imprudente.

83

Tengo dificultad para entender
ideas abstractas.

84

Tengo una alta opinién de mi
mismo.

85

Pierdo el tiempo.

86

Siento gque soy incapaz de
manejar las cosas.

87

Amo la Vida.

88

Tiendo a votar por candidatos
politicos conservadores.

89

No estoy interesado en los
problemas de otras personas.

90

Precipito las cosas.

91

Me estreso facilmente.

92

Mantengo a los demas a
distancia.

93

Me gusta perderme en el
pensamiento.

94

Desconfio en las personas.

95

Sé como hacer las cosas.

96

No me molesto facilmente.
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Cuestionario IPIP-NEO Parte 4

Desacuerdo por
completo

En
desacuerdo

Neutro

De
acuerdo

Totalmente de
acuerdo

97

Evito las multitudes.

98

No disfruto yendo a los
museos de arte.

99

Obstruyo los planes de los
demas.

100

Dejo mis pertenencias cerca.

101

Me siento comodo conmigo
mismo.

102

Espero a que otros lideren el
camino.

103

No entiendo a las personas
gue se emocionan.

104

No me tomo el tiempo para
otros.

105

Rompo mis promesas.

106

No me molestan las

situaciones sociales dificiles.

107

Me gusta tomarlo con calma.

108

Estoy apegado a las formas
convencionales.

109

Vuelvo con los demas.

110

Dedico poco tiempo y
esfuerzo a mi trabajo.

111

Soy capaz de controlar mis
antojos.

112

Actuo salvaje y loco.

113

No estoy interesado en
discusiones tedricas.

114

Presumo de mis virtudes.

115

Tengo dificultad para
comenzar tareas.

116

Mantengo la calma bajo
presion.

117

Miro el lado positivo de la
vida.

118

Creo que debemos ser duros
con el crimen.

119

Trato de no pensar en los
necesitados.

120

Actuo sin pensar.

Anexo D. Cuestionario propuesto de eleccion y comparacion de

productos

En esta Seccidn, se integra el cuestionario propuesto en esta tesis de investigacion, encargado

de recopilar la informacion de preferencias de los individuos de estudio bajo el contexto del

caso de aplicacion del stper mercado.
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a)

PARTE 1: Seleccion de productos para una canasta de super mercado

¢ Cual de los siguientes tipos de bebidas consume regularmente en su desayuno?

Marque “x” en la(s) bebida(s) de su preferencia, o en el caso de no encontrarlas, indique
“Ninguna”.

Bebidas

Agua natural

Café soluble

Refresco de cola

Leche

Malteada

Ninguna

b) ¢Con cudl de los siguientes tipos de productos acostumbra a acompafiar la(s) bebida(s)

seleccionadas en la tabla anterior?

Marque “x” en al menos una de las opciones de productos de la siguiente tabla. En caso de
no tener preferencia por alguno de los productos listados en la tabla, indiquelo en “Ninguno”.

Panificados

Pan integral

Pan dulce

Postre

Ninguno

¢) ¢Cudl es el presupuesto que invierte con normalidad en su desayuno?

Marque “x” en la celda vacia en el rango que mas se ajusta a su presupuesto.

Presupuesto
Menos de $20 $301 a $400
$20 a $100 $401 a $500
$101 a $200 $501 a $600
$201 a $300

d) Seleccione para cada eleccion hecha en las tablas de los incisos a) y b) (agua natural,

café soluble, pan dulce, etc.), 3 variantes de los productos de su preferencia y

ordénelos por grado de importancia. Especifique su valor en la primera columna de

cada tabla. Considere que: 1 es el grado de mayor preferencia, y 3, el de menor grado.

En caso de no encontrar listado el producto de su preferencia, especifiquelo en las celdas

vacias no olvidando indicar su grado de preferencia.

BEBIDAS
Agua natural Café soluble Refresco de cola
Marca | Cont. | Precio Marca Cont. | Precio Marca Cont. | Precio
Bonafont GH?? $5.80 Aurrera Light | 180 gr | $38.00 Coca-cola GmO:) $13.10
Bonafont | 1L | $6.00 Los Portales | 180 gr | $41.00 Co‘i;;o'a 3n‘:’|5 $12.00
Bonafont | 1.5L | $8.00 Los Portales | 205gr | $63.00 Coca-cola 2L | $29.00
Bonafont | 2L | $12.00 Nescafé 225gr | $90.00 Coca-cola 25L | $30.60
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Ciel 6£? $8.50 Nescafé 350 gr | $155.50 Coca-cola 3L | $34.50
Ciel 15L | $12.60 Nescafé 1.2 kg | $399.00 Pepsi 6m0|0 $10.00
e-pura SH?? $6.00 Nescafé 120 gr | $62.00 Pepsi lata 3n51f) $8.00
e-pura 15L | $9.00 Pepsi 2L | $21.90
e-pura 2L $9.00 Pepsi 25L | $24.00
Pepsi 3L | $25.00
Leche Malteada
Marca | Cont. | Precio Marca Cont. | Precio
Lala 1L | $19.90 Alpura choco Znia:) $7.20
Alpura 1L | $18.90 St. Clara 200 $8.50
Choco ml
St Clara 1L | $21.00 Alpura vainilla 2:]"0 $7.20
Lala 15L | $28.30 Alpura fresa 1L $21.50
PANIFICADOS
Pan integral Pan dulce Postre
Marca | Cont. | Precio Marca Cont. | Precio Marca Cont. | Precio
. 480 Pinguinos 240 .
Bimbo or $29.50 Marinela or $32.00 Pastel Vips. 700 gr | $115.00
680 Galletas Chips-
Bimbo 8 $34.50 Nito Bimbo 62gr | $9.90 Ahoy choco 114 gr | $11.50
g (Nabisco)
Galletas Oreo
wonder | %7 | $30.70 Chocorroles | 240 | 455 g, choco 324gr | $24.50
ar Marinela pifia gr .
(Nabisco)
540 Rebanadas 330 Barra de frutas | 5 pzs.
Fargo gr $62.00 Bimbo gr $31.90 Frutilin fresa 14 gr $15.40
Fargo 4g5r0 $64.00 Donas Bimbo 2;0 $14.00

e) Forme canastas con los productos seleccionados en las tablas de la Seccion anterior,

escribiendo solamente el nimero o grado de preferencia (1, 2 o 3) en la columna que

le corresponde a cada producto.

Tabla de EJEMPLO de cdmo combinar los productos (agua natural, café soluble y

pan integral) para formar canastas usando sélo el nimero o grado de preferencia de

cada producto.
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Producto

Canasta 1

Canasta 2

Canasta 3

Agua natural

1 (1er opcidn de agua)

2 (2da opcidn de agua)

1 (1er opcidn de agua)

Café soluble 1 (1er opciodn de café)

1 (Ler opciodn de café)

2 (2da opcioén de café)

R

efresco de cola

Leche

Malteada

Pan integral 1 (1er opcidn de pan integral)

3 (3er opcidn de agua)

1 (1er opcidn de pan integral)

Pan dulce

Postre

Complete la siguiente tabla formando al menos 3 canastas de su preferencia sélo con

los productos que haya seleccionado en el inciso d).

Producto

Canasta | Canasta
1 2

Canasta | Canasta
3 4

Canasta
5

Canasta
6

Canasta
7

Canasta
8

Canasta
9

Canasta
10

Agua
natural

Café
soluble

Refresco
de cola

Leche

Malteada

Pan
integral

Pan
dulce

Postre

f) De los 3 criterios establecidos en cada producto (Marca, Contenido y Precio), ¢cual de
ellos tiene mayor grado de importancia para usted?

Escriba el grado de importancia en la celda vacia. La suma de los valores asignados en
los 3 criterios, debe ser 100. Ej: Marca: 25; Contenido: 20; Precio: 55.

Grado de importancia

Criterios

Marca

Contenido

Precio

PARTE 2: Comparacion y seleccion de canastas de super mercado

Continuando con el contexto del Desayuno, a continuacion, se presentan 10 pares de

canastas. Evalte cada par y marque “x” en la celda vacia a la derecha del titulo de la
canasta de su preferencia (“Canasta 1, 2 o Ninguna”).
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Canasta 1 Canasta 2 Ninguna
Producto Marca Cont. | Precio | ID Marca Cont. | Precio | ID
Agua e-pura 5mOIO $6.00 | 1 Ciel GH(:? $8.50 | 5
n Caito Aﬁgftra 180 gr | 33800 | 5 Nescafé | 225gr | $90.00 | 6
Leche St. Clara 1L |[$2100] 3 Lala 1L $19.90 | 7
Pan Donas Donas
dulce Bimbo 200 9gr | $14.00 | 4 Bimbo 2009gr | $14.00 | 4
TOTAL $79.00 TOTAL $132.40
Canasta 1 Canasta 2 Ninguna
Producto | Marca | Cont. | Precio | ID Marca Cont. | Precio | ID
Agua Bonafont GmOP $5.80 | 1 Ciel 6m0|0 $8.50 | 5
Café Los 180 | $41.00 2 Nescafé 225 | $90.00 6
2) Portales ar ar
Refresco Pepsi 600 | $10.00 3 Coca 600 | $13.10 7
ml ml
200 Alpura 250
Malteada | St. Clara ml $8.50 | 4 Vainilla/Choco ml $7.20 | 8
TOTAL $65.30 TOTAL $118.80
Canasta 1 Canasta 2 Ninguna
Producto Marca Cont. | Precio | ID Marca Cont. Precio | ID
Café Los 250 | $63.00 1 Nescafé 225gr | $90.00 4
Portales ar
3) Leche Lala 1L | $19.90 | 2 Alpura 1L $18.90 | 5
Galletas 324 Barra frutas 5 pzas
Postre Oreo $24.50 | 3 Frutilin Pzas. | ¢1540 | 6
ar de 14 gr
choco fresa
TOTAL $107.40 TOTAL $124.30
Canasta 1 Canasta 2 Ninguna ‘ ‘
Producto Marca | Cont. | Precio | ID Marca | Cont. | Precio | ID
Agua e-pura | 15L | $9.00 1 Ciel 15L | $1260 | 5
2) Café Nescafé | 350 gr | $155.50 | 2 Nescafé | 225gr | $90.00 | 6
Leche Lala 15L | $28.30 | 3 Lala 15L | $2830 | 3
Pan integral | Bimbo | 480gr | $29.50 | 4 Wonder | 567 gr | $30.70 | 7
TOTAL $222.30 TOTAL $161.60
Canasta 1 Canasta 2 ‘ Ninguna ‘ ‘
Producto Marca | Cont. | Precio | ID Marca | Cont. | Precio | ID
Agua Bonafont | 1.5L | $8.00 | 1 Ciel 15L | $12.60 | 4
5) Café Nescafé | 350 gr | $155.50 | 2 Nescafé | 350 gr | $155.50 | 2
Panintegral | Bimbo | 480gr | $29.50 | 3 Fargo | 450gr | $64.00 | 5
TOTAL $193.00 TOTAL $232.10
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Canasta 1 Canasta 2 Ninguna
Producto Marca | Cont. | Precio | ID Marca | Cont. | Precio | ID
Agua e-pura 2L $9.00 | 1 Bonafont | 2L | $12.00 | 4
6) Café Nescafé | 1.2kg | $399.00 | 2 Nescafé | 1.2 kg | $399.00 | 2
Pan integral | Bimbo | 680gr | $3450 | 3 Fargo | 540gr | $82.00 | 5
TOTAL $442.50 TOTAL $493.00
Canasta 1 Canasta 2 | Ninguna ‘ |
Producto Marca Cont. | Precio | ID Marca Cont. | Precio | ID
Pan . . Nito
dulce Nito Bimbo 62gr | $9.90 | 1 Bimbo 62gr | $9.90 | 1
Galletas
Galletas Chips- Chips- 114
7) | Postre Ahoy choco 114 9gr | $11.50 | 2 Ahoy or $1150 | 2
choco
Alpura 200
Malteada Vainilla/Choco | 250ml $7.20 | 3 St. Clara ml $8.50 | 4
TOTAL $28.60 TOTAL $29.90
Canasta 1 Canasta 2 Ninguna
Producto Marca Cont. | Precio | ID Marca Cont. | Precio | ID
Pan dulce | Pinguinos 240 Chocorroles 240
8) Marinela gr $3200 ) 1 Marinela ar $32.90 | 3
Leche Lala 1L |$1990 | 2 Alpura 1L |$18.90 | 4
TOTAL $51.90 TOTAL $51.80
Canasta 1 Canasta 2 Ninguna
Producto Marca Cont. | Precio | ID Marca Cont. | Precio | ID
Agua e-pura 2L $9.00 1 Ciel 15L | $12.60 | 7
Café Nescafé }(; $399.00 5 Nescafé 292r5 $90.00 8
Refresco Coca 3L | $3450 | 3 Coca 3L | $3450 | 3
9) Leche Lala 15L | $28.30 | 4 Lala 15L | $28.30 | 4
Pan Chocorroles 240 Pinglinos 240
dulce Marinela gr $32.90 | 5 Marinela gr $32.00 ) 9
. 700 . 700
Postre Pastel Vips or $115.00 | 6 Pastel Vips ar $115.00 | 6
TOTAL $618.70 TOTAL $312.40
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Canasta 1 Canasta 2 | Ninguna | |

Producto Marca Cont. | Precio | ID Marca Cont. | Precio | ID

Agua Bonafont 2L | $12.00 | 1 Ciel 15L | $12.60 | 6

Café Nescafé 120 | $62.00 5 Aurrera 180 | $38.00 7
gr light gr

10) Refresco Pepsi 3L | $25.00 | 3 Coca 3L | $3450 | 8
Pan Rebanadas 330 Rebanadas 330

dulce Bimbo gr $31.90 | 4 Bimbo gr $31.90 | 4
. 700 . 700

Postre Pastel Vips or $115.00 | 5 Pastel Vips or $115.00 | 5

TOTAL $245.90 TOTAL $232.00

Anexo E. Instancia de resultados de un individuo de estudio de
tipo Optimista

En esta Seccion, se muestra la estructura de la instancia de resultados utilizada para las

experimentaciones. Esta instancia pertenece a las simulaciones de canastas bajo la

configuracion de busqueda PR-P-1, es decir, utiliza la personalidad real, la estrategia

NOSGA-II y busqueda individual. Esta instancia le pertenece a un individuo de perfil de

decision Optimista/relajado, con perfil KTS ESFP, con intensidad de 0.49 y tolerancia de

0.93625.
Instancia de resultados de simulaciones de compra Parte 1
Simulacién | ID_prod | ID_clas.| Producto | Precio | Pop. |Cont|Cant| U Marca
0 1 1 Agua natural | 5.8 4 | 600 2 | ML | Bonafont
0 10 1 Café soluble | 38 3 |180 1 | GR|Aurrerd
0 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
1.1 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
1.1 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
11 1 Agua natural | 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
1.1 1 Agua natural | 18 4 [1500f 2 |ML |e-pura
1.1 10 1 Café soluble | 38 3 | 180 1 | GR|Aurrerd
1.2 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
1.2 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
1.2 1 Agua natural | 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
1.2 1 Agua natural | 18 4 |11500f 2 |ML|e-pura
1.2 10 1 Café soluble | 38 3 | 180 1 | GR|Aurrerd
1.3 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
1.3 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
1.3 1 Agua natural | 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
1.3 1 Agua natural | 18 4 [1500f 2 |ML |e-pura
1.3 10 1 Café soluble | 38 3 | 180 1 | GR|Aurrerd
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Simulacién | ID_prod | ID clas.| Producto |Precio |Pop.|Cont|Cant| U Marca
2.1 43 2 Pandulce | 31.9 5 | 330 1 | GR | Bimbo Rebanadas
2.1 1 Agua natural | 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
2.1 1 Agua natural | 18 4 1500 2 |ML |e-pura
2.1 10 1 Café soluble | 38 3 | 180 1 | GR|Aurrerd
2.2 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
2.2 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
2.2 1 Agua natural | 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
2.2 1 Agua natural | 18 4 |1500| 2 |ML |e-pura
2.2 10 1 Café soluble | 38 3 180 | 1 |GR|Aurrera
2.3 43 2 Pandulce | 31.9 5 | 330 1 | GR | Bimbo Rebanadas
2.3 1 Agua natural | 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
2.3 1 Agua natural | 18 4 1500 2 |ML |e-pura
2.3 10 1 Café soluble | 38 3 | 180 1 | GR |Aurrerd
3.1 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
3.1 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
3.1 1 Agua natural | 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
3.1 1 Agua natural | 18 4 1500 2 |ML |e-pura
3.1 10 1 Café soluble | 38 3 | 180 1 | GR |Aurrerd
3.2 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
3.2 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
3.2 1 Agua natural | 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
3.2 1 Agua natural | 18 4 1500 2 |ML |e-pura
3.2 10 1 Café soluble | 38 3 | 180 1 | GR|Aurrerd
3.3 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
3.3 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
3.3 1 Agua natural | 12 4 | 500 | 2 |ML|e-pura
3.3 1 Agua natural | 18 4 11500 2 |ML |e-pura
3.3 10 1 Café soluble | 38 3 | 180 1 | GR |Aurrerd
4.1 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
4.1 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
4.1 1 Agua natural | 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
4.1 1 Agua natural | 18 4 11500 2 |ML |e-pura
4.1 10 1 Café soluble | 38 3 | 180 1 | GR |Aurrerd
4.2 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
4.2 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
4.2 1 Agua natural | 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
4.2 1 Agua natural | 18 4 11500 2 |ML |e-pura
4.2 10 1 Café soluble | 38 3 |180 1 |GR |Aurrerd
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Simulacién | ID_prod | ID clas.| Producto |Precio |Pop.|Cont|Cant| U Marca
4.3 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
4.3 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
4.3 1 Agua natural | 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
4.3 1 Agua natural | 18 4 1500 2 |ML |e-pura
4.3 10 1 Café soluble | 38 3 180 | 1 |GR|Aurrera
5.1 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
5.1 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
5.1 1 Agua natural | 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
51 1 Agua natural | 18 4 1500 2 |ML |e-pura
5.1 10 1 Café soluble | 38 3 | 180 1 | GR |Aurrerd
5.2 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
5.2 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
5.2 1 Agua natural | 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
5.2 1 Agua natural | 18 4 1500 2 |ML |e-pura
5.2 10 1 Café soluble | 38 3 | 180 1 | GR|Aurrerd
5.3 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
5.3 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
5.3 1 Agua natural | 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
5.3 1 Agua natural | 18 4 1500 2 |ML |e-pura
583 10 1 Café soluble | 38 3 | 180 1 | GR |Aurrerd
6.1 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
6.1 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
6.1 1 Agua natural | 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
6.1 1 Agua natural | 18 4 1500 2 |ML |e-pura
6.1 10 1 Café soluble | 38 3 | 180 1 | GR |Aurrerd
6.2 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
6.2 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
6.2 1 Agua natural | 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
6.2 1 Agua natural | 18 4 1500 2 |ML |e-pura
6.2 10 1 Café soluble | 38 3 | 180 1 | GR |Aurrerd
6.3 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
6.3 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
6.3 1 Agua natural | 12 4 | 500 | 2 |[ML|e-pura
6.3 1 Agua natural | 18 4 |1500| 2 |ML |e-pura
6.3 10 1 Café soluble | 38 3 | 180 1 | GR|Aurrerd
7.1 43 2 Pandulce | 31.9 5 | 330 1 | GR | Bimbo Rebanadas
7.1 1 Agua natural | 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
7.1 1 Agua natural | 18 4 1500 2 |ML |e-pura
7.1 10 1 Café soluble | 38 3 | 180 1 | GR|Aurrerd
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Simulacién | ID_prod | ID clas. | Producto | Precio | Pop. | Cont |Cant| U Marca
7.2 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
7.2 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
7.2 1 Agua natural 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
7.2 1 Agua natural 18 4 1500 2 |ML |e-pura
7.2 10 1 Café soluble 38 3 1180 | 1 |GR]|Aurrera
7.3 43 2 Pan dulce 31.9 5 | 330 1 | GR | Bimbo Rebanadas
7.3 1 Agua natural 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
7.3 1 Agua natural 18 4 |1500| 2 |ML |e-pura
7.3 10 1 Café soluble 38 3 1180 | 1 |GR]|Aurrera
8.1 43 2 Pan dulce 31.9 5 | 330 1 | GR | Bimbo Rebanadas
8.1 1 Agua natural 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
8.1 1 Agua natural 18 4 11500 2 |ML |e-pura
8.1 10 1 Café soluble 38 3 | 180 1 | GR|Aurrerd
8.2 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
8.2 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
8.2 1 Agua natural 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
8.2 1 Agua natural 18 4 1500 2 |ML |e-pura
8.2 10 1 CafA© soluble | 38 3 | 180 1 | GR |Aurrerd
8.3 43 2 Pan dulce 31.9 5 | 330 1 | GR | Bimbo Rebanadas
8.3 1 Agua natural 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
8.3 1 Agua natural 18 4 11500 2 |ML |e-pura
8.3 10 1 Café soluble 38 3 |180 1 | GR|Aurrerd
9.1 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
9.1 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
9.1 1 Agua natural 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
9.1 1 Agua natural 18 4 1500 2 |ML |e-pura
9.1 10 1 Café soluble 38 3 | 180 1 | GR |Aurrerd
9.2 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
9.2 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
9.2 1 Agua natural 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
9.2 1 Agua natural 18 4 11500 2 |ML |e-pura
9.2 10 1 Café soluble 38 3 | 180 1 | GR|Aurrerd
9.3 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
9.3 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
9.3 1 Agua natural 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
9.3 1 Agua natural 18 4 1500 2 |ML |e-pura
9.3 10 1 Café soluble 38 3 | 180 1 | GR |Aurrerd
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Instancia de resultados de simulaciones de compra Parte 5

Simulacién | ID_prod | ID _clas.| Producto | Precio | Pop.|Cont|Cant| U Marca
10.1 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
10.1 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
10.1 1 Agua natural | 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
10.1 1 Agua natural | 18 4 |1500| 2 |ML |e-pura
10.1 10 1 Café soluble | 38 3 1180 | 1 |GR|Aurrera
10.2 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
10.2 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
10.2 1 Agua natural | 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
10.2 1 Agua natural | 18 4 1500 2 |ML|e-pura
10.2 10 1 Café soluble | 38 3 |180 1 | GR |Aurrerd
10.3 44 2 Pan dulce 14 5 | 200 1 | GR | Bimbo Donas
10.3 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1 | GR | Bimbo Nito
10.3 1 Agua natural | 12 4 | 500 2 | ML |e-pura
10.3 1 Agua natural | 18 4 11500] 2 |ML|e-pura
10.3 10 1 Café soluble | 38 3 | 180 1 | GR|Aurrerd

Anexo F. Ejemplos de céalculo de la distancia Euclidiana y
justificacion por fallos

En esta Seccion, se muestra un ejemplo del calculo con cada una de las métricas de

desempefio utilizadas en la experimentacion.

Célculo de la distancia Euclidiana entre las canastas resultantes y la lista de compras
inicial

Fue utilizado el valor acumulado de cada uno de los criterios de los productos (precio,
popularidad, contenido y cantidad), tanto en la lista de compras, como en las canastas
resultantes, para facilitar el célculo de la distancia Euclidiana. En la tabla de abajo, se
muestran los valores acumulados de los 3 grupos de canastas distintas encontrados en la
instancia de resultados del individuo de estudio. En el grupo A, se encuentran los valores
acumulados a la lista de compras; y en los grupos B y C, se muestran los valores acumulados
de las canastas con criterios iguales. Dichos valores fueron calculados tomando Unicamente
la instancia del cuadrante PR-P-1 mostrada en el Anexo D, tomando los valores de las

canastas de las simulaciones 0 (lista de compras), 1.1y 2.1.
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Valores acumulados de la lista de compras (0)

A Precio Popularidad Contenido Cantidad
53.7 12 842 4
Valores acumulados de las can. de simulaciones: 1, 2.2, 3, 4,5, 6,7.2,8.2,9,10 | | D-E.entre Ay B
B - - - -
Precio Popularidad Contenido Cantidad 1600.48
91.9 21 2442 7
Valores acumulados de las can. de las simulaciones: 2.1, 7.1, 8.1 D.E.entreAyB
C - - - -
Precio Popularidad Contenido Cantidad 1668.65
99.9 16 2510 6

En la ecuacién F.1, se muestra la sustitucion de los valores de A y B en la formula de la

distancia Euclidiana.

F.1
D, =+/(91.9 = 53.7)2 + (21 — 12)2 + (2442 — 842)? + (7 — 4)2 = 1600.48 (F.1)

Célculo de la estrategia de justificacion por fallos entre las canastas resultantes y la lista
de compras inicial

En la tabla se muestra el resultado de aplicar la estrategia con la misma lista de compras y las
canastas equivalentes en valores de sus atributos de las simulaciones presentadas en el calculo

anterior. Esta tabla revela el conteo de fallos existentes entre atributos.

JUSTIFICACION POR FALLOS ENTREA Y B
PRECIO | POP | CONT | CANT FALLAS PROD TOT. FALLAS
1 0 0 0 1
1 0 1 0 2
0 0 0 0 0 4
0 0 1 0 1
0 0 0 0 0

El calculo se basa en seleccionar los atributos que pertenezcan al mismo tipo de productos, y
aplicar la regla basada en la no superacion de la tolerancia. De ser superada la tolerancia, sera
marcado como un fallo. En la tabla se observa el calculo descrito y la sustitucion de valores
en la regla de la estrategia por fallos, tomando los valores de las simulaciones 0 y 1.1 de la
instancia de resultados presentada en el Anexo D, especificamente tomando los valores de la
columna precio, comparando entre el agua de la lista de compras y las 2 aguas de la canasta
1.1, y de igual manera, se realiza el calculo con el precio del café de la lista de compras con
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el café de la canasta 1.1. La formula puede ser consultada en la Seccién 5.8. La tolerancia en

este caso, corresponde al valor 0.93625.

Simulacién | ID_prod | ID_clas. | Producto |Precio cIiEI chISSISc; Férmula sustituyendo precios

ID1_1D7 [5.8-12|>(5.8*0.93625)=6.2>5.43;

0 1 1 Agua natural | 5.8 SUMAR FALLO
ID1-1D8 |5.8-18|>(5.8*0.93625)=12.2>5.43;

0 10 1 Café soluble | 38 SUMAR FALLO

|38-38|>(38*0.93625)=0>35.57; NO

0 41 2 Pan dulce 9.9 ID10-1D 10 HAY FALLO

1.1 44 2 Pan dulce 14

1.1 41 2 Pan dulce 9.9

1.1 1 Agua natural | 12

1.1 1 Agua natural | 18

1.1 10 1 Café soluble | 38

Los resultados mostrados con la sustitucion, corresponden solo a las 3 primeras celdas de la

columna Precio de la tabla con los resultados de los fallos entre A y B. Este procedimiento

fue el que se realizo en todos los atributos, sumando finalmente, un total de 4 fallos, es decir,

la canasta dada en la simulacién 1.1, es muy cercana a las preferencias del individuo (a la

lista de compras 0), debido a su alta tolerancia.

Anexo G. Instancias de resultados de los 4 individuos sujetos a la
exp. en la Seccion 6.6

En esta Seccion, se muestran las instancias con los resultados de la simulacion con las 4 listas

de compras distintas utilizadas en la experimentacién de los 4 individuos representativos de

un perfil de decision.

Individuo Optimista

Perfil KTS: ESFP; Perfil de decision: Optimista; Intensidad: 0.49; Tolerancia: 0.93625.

Listal | ID prod |IDclas| Producto | Precio | Popularidad | Cont | Cant
0.1 1 1 Agua natural | 5.8 4 600 | 2
0.1 10 1 Café soluble | 38 3 180 | 1
0.1 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1
11 44 2 Pan dulce 14 5 200 | 1
1.1 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1
1.1 1 Agua natural | 12 4 500 | 2
1.1 1 Agua natural | 18 4 1500| 2
1.1 10 1 Café soluble | 38 3 180 | 1
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Lista3 |ID prod|IDclas| Producto |Precio |Popularidad | Cont | Cant
0.2 28 1 Leche 18.9 4 1000 0.2
0.2 11 1 Café soluble | 41 4 180 | 0.2
0.2 53 2 Pan dulce | 13.9 5 125 | 0.2
2.1 27 1 Leche 19.9 5 1000| 2.1
2.1 30 1 Leche 28.3 5 1500 2.1
2.1 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 | 2.1
2.1 10 1 Café soluble | 38 3 180 | 2.1

Lista 3 | ID_prod | ID clas Prod Precio | Popularidad | Cont | Cant
0.3 29 1 Leche 21 3 1000 1
0.3 35 2 Pan integral | 29.5 5 480 | 1
0.3 43 2 Pan dulce | 31.9 5 330 | 1
3.1 27 1 Leche 19.9 5 1000| 1
3.1 28 1 Leche 18.9 4 1000 1
3.1 29 1 Leche 21 3 1000 1
3.1 41 2 Pan dulce | 9.9 5 62 1
3.1 35 2 Pan integral | 29.5 5 480 | 1
3.2 27 1 Leche 19.9 5 1000| 1
3.2 30 1 Leche 28.3 5 1500 1
3.2 41 2 Pandulce | 9.9 5 62 1
3.2 35 2 Pan integral | 29.5 5 480 | 1
88 27 1 Leche 19.9 5 1000| 1
3.3 29 1 Leche 21 3 1000| 1
3.3 44 2 Pan dulce 14 5 200 | 1
3.3 41 2 Pan dulce | 9.9 5 62 1
3.3 35 2 Pan integral | 29.5 5 480 | 1

Lista4 | ID_prod | ID clas| Producto | Precio | Popularidad | Cont | Cant
0.4 30 1 Leche 28.3 5 1500] 1
0.4 16 1 Café soluble | 62 5 120 | 1
0.4 7 1 Aguanatural| 6 4 500 | 1
4.1 27 1 Leche 19.9 5 1000| 1
4.1 29 1 Leche 21 3 1000 1
4.1 1 Agua natural 4 500 | 1
4.1 1 Agua natural 4 1500 1
4.1 10 1 Café soluble | 38 3 180 | 1
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Individuo Colaborativo

Perfil KTS: ISFJ; Perfil de decisién: Colaborativo; Intensidad: 0.668; Tolerancia: 0.5835.

Listal |ID_prod|IDclas| Producto |Precio | Popularidad | Cont | Cant
0.1 1 1 Agua natural | 5.8 4 600 | 2
0.1 10 1 Café soluble | 38 3 180 | 1
0.1 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1
1.1 1 Agua natural | 11.6 4 600 | 2
1.1 1 Agua natural | 16 4 1500| 2
1.1 1 Agua natural | 18 4 2000| 2
11 44 2 Pan dulce 14 5 200 | 1
1.1 10 1 Café soluble | 38 3 180 | 1

Lista2 | ID prod|IDclas| Producto |Precio |Popularidad | Cont | Cant
0.2 28 1 Leche 18.9 4 1000 1
0.2 11 1 Café soluble | 41 4 180 | 1
0.2 53 2 Pandulce | 13.9 5 125 | 1
2.1 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1
2.1 10 1 Café soluble | 38 3 180 | 1
2.1 27 1 Leche 19.9 5 1000 1
2.1 30 1 Leche 28.3 5 1500] 1

Lista 3 | ID_prod | ID clas| Producto | Precio | Popularidad | Cont | Cant
0.3 29 1 Leche 21 3 1000| 1
0.3 35 2 Pan integral | 29.5 5 480 | 1
0.3 43 2 Pan dulce | 31.9 5 330 | 1
3.1 36 2 Pan integral | 34.5 5 680 | 1
3.1 44 2 Pan dulce 14 5 200 | 1
3.1 27 1 Leche 19.9 5 1000| 1
3.1 30 1 Leche 28.3 5 1500| 1
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Lista 4 | ID_prod | ID clas Prod Precio | Popularidad | Cont | Cant
0.4 30 1 Leche 28.3 5 1500 1
0.4 16 1 Café soluble | 62 5 120 | 1
04 7 1 Agua natural 6 4 500 | 1
4.1 6 1 Agua natural | 12.6 5 1500 1
4.1 3 1 Agua natural | 8 4 1500| 1
4.1 4 1 Agua natural | 12 4 2000 1
4.1 9 1 Agua natural | 9 4 2000 1
4.1 10 1 Café soluble | 38 3 180 | 1
4.1 27 1 Leche 19.9 5 1000| 1

Individuo Indagador

Perfil KTS: INTP; Perfil de decision: Indagador; Intensidad: 0.386; Tolerancia: 0.29825.

Listal | ID prod|IDclas| Producto |Precio|Popularidad | Cont | Cant
0.1 1 1 Agua natural | 5.8 4 600 | 2
0.1 10 1 Café soluble | 38 3 180 | 1
0.1 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1
1.1 44 2 Pan dulce 14 5 200 | 1
1.1 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1
1.1 1 Agua natural | 18 4 1500| 2
1.1 1 Agua natural | 18 4 2000 2
1.1 10 1 Café soluble | 38 3 180 | 1

Lista 2 | ID_prod | ID clas Prod Precio | Popularidad | Cont | Cant
0.2 28 1 Leche 18.9 4 1000] 1
0.2 11 1 Café soluble | 41 4 180 | 1
0.2 53 2 Pandulce | 13.9 5 125 | 1
2.1 44 2 Pan dulce 14 5 200 | 1
2.1 10 1 Café soluble | 38 3 180 | 1
2.1 30 1 Leche 28.3 5 1500| 1
2.1 28 1 Leche 18.9 4 1000 1
2.2 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1
2.2 10 1 Café soluble | 38 3 180 | 1
2.2 27 1 Leche 19.9 5 1000] 1
2.2 30 1 Leche 28.3 5 1500 1

149



ANEXOS

Lista 3 |ID _prod |ID clas| Producto | Precio | Popularidad | Cont | Cant
0.3 29 1 Leche 21 3 1000 1
0.3 35 2 Pan integral | 29.5 5 480 | 1
0.3 43 2 Pan dulce | 31.9 5 330 | 1
3.1 44 2 Pan dulce 14 5 200 | 1
3.1 27 1 Leche 19.9 5 1000| 1
3.1 30 1 Leche 28.3 5 1500| 1
3.1 36 2 Pan integral | 34.5 5 680 | 1

Lista4 | ID_prod | ID clas Prod Precio | Popularidad | Cont | Cant
0.4 30 1 Leche 28.3 5 1500 1
0.4 16 1 Café soluble | 62 5 120 | 1
0.4 7 1 Aguanatural| 6 4 500 | 1
4.1 5 1 Agua natural | 8.5 5 600 | 1
4.1 8 1 Agua natural | 9 4 1500 1
4.1 6 1 Agua natural | 12.6 5 1500 1
4.1 9 1 Agua natural | 9 4 2000 1
4.1 10 1 Café soluble | 38 3 180 | 1
4.1 27 1 Leche 19.9 5 1000| 1

Individuo Estricto

Perfil KTS: ENTJ; Perfil de decision: Estricto; Intensidad: 0.466; Tolerancia: 0.05825.

Listal | ID prod | ID clas| Producto | Precio | Popularidad | Cont | Cant
0.1 1 1 Agua natural | 5.8 4 600 | 2
0.1 10 1 Café soluble | 38 3 180 | 1
0.1 41 2 Pan dulce 9.9 5 62 1
1.1 9 1 Agua natural | 18 4 2000 2
1.1 1 Agua natural | 24 4 2000 2
1.1 10 1 Café soluble | 38 3 180 | 1
1.1 44 2 Pan dulce 14 5 200 | 1

Lista2 | ID prod | ID clas| Producto | Precio | Popularidad | Cont | Cant
0.2 28 1 Leche 18.9 4 1000 1
0.2 11 1 |Cafésoluble| 41 4 180 | 1
0.2 53 2 Pandulce | 13.9 5 125 | 1
2.1 12 1 | Cafésoluble| 63 4 205 | 1
2.1 44 2 Pan dulce 14 5 200 | 1
2.1 27 1 Leche 19.9 5 1000| 1
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Lista3 | ID_prod | ID clas | Producto | Precio | Popularidad | Cont | Cant
0.3 29 1 Leche 21 3 1000| 1
0.3 35 2 Pan integral | 29.5 5 480 | 1
0.3 43 2 Pan dulce | 31.9 5 330 | 1
3.1 36 2 Pan integral | 34.5 5 680 | 1
3.1 44 2 Pan dulce 14 5 200 | 1
3.1 27 1 Leche 19.9 5 1000| 1
Bl 30 1 Leche 28.3 5 1500 1

Lista4 | ID_prod | IDclas| Producto | Precio | Popularidad | Cont | Cant
0.4 30 1 Leche 28.3 5 1500 1
0.4 16 1 Café soluble | 62 5 120 | 1
0.4 7 1 Agua natural 6 4 500 | 1
4.1 12 1 Café soluble | 63 4 205 | 1
4.1 1 Agua natural | 8 4 1500 1
4.1 1 Agua natural 9 4 2000 1
3.1 30 1 Leche 28.3 5 1500 1
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