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Modelo de influencia del grado de satisfaccion y personalidad en
modelos preferenciales multicriterio para la creacion de un
decisor virtual

Castro Rivera Jorge Antonio

Resumen

En este trabajo de investigacion fue caracterizado el grado de satisfaccién de un Tomador de
Decisiones (Decision Maker, DM) mediante modelos de satisfaccion y personalidad de la literatura.
Lo anterior con el propésito de desarrollar un modelo de influencia de la satisfaccién en el proceso
cognitivo final de la toma de decisiones de un agente virtual. El disefio experimental propuesto consta
principalmente de dos casos de estudio para evaluar el funcionamiento del modelo de satisfaccion.
El primer caso de estudio aborda la compra de productos alimenticios, dénde cuatro DM’s realizan
compras con/sin la intervencidén del modelo de satisfaccién. El segundo caso de estudio, ilustra la
formacion de horarios escolares desde la perspectiva de un estudiante. En el caso de estudio de horarios
escolares participan 30 DM’s, los cuales interactian con un coordinador virtual que les sugiere horarios
formados de acuerdo a sus intereses. Dichos individuos evalian el desempeiio del modelo mediante
un mecanismo de calificacién y una encuesta de satisfaccion. Los resultados de la experimentacion
de compra de alimentos, demuestra que el 83 % de los casos que influyen la toma de decisiones de un
agente con la satisfaccion, produce resultados méas cercanos a los intereses de los DM’s. Los resultados
de la experimentacién de formacién de horarios escolares, indican que el 67 % de los DM’s (20 de
30) aprueba el desempefio del modelo de satisfaccion. Es decir, aprueban los horarios sugeridos por
el coordinador virtual, incluso superando su expectativa o grado de satisfaccién en algunos casos. En
términos generales, el 75 % de los DM’s involucrados en la experimentacién de ambos casos de estudio
estd conforme con el desempefio del modelo. De acuerdo con lo anterior, se concluye que integrar un
modelo que caracterice el grado de satisfaccién de un DM en el proceso cognitivo de un agente, mejora

los resultados del proceso de toma de decisiones en contextos de optimizacidén multicriterio.
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Model of influence of the degree of satisfaction and personality in
multicriteria preferential models for the creation of a virtual
decision maker

Castro Rivera Jorge Antonio

Abstract

In this research work, the degree of satisfaction of a Decision Maker (Decision Maker, DM)
was characterized by satisfaction and personality models from the literature. The above was carried
out to develop a satisfaction model capable of influencing the cognitive process of a virtual agent in
decision contexts. The proposed experimental design consists mainly of two case studies to evaluate
the functioning of the satisfaction model. The first case study deals with the purchase of food products,
where four DM’s make purchases with/without the intervention of the satisfaction model. The second
case study illustrates the formation of school schedules from the perspective of a student. In the case
study of school schedules, 30 DM’s participate and interact with a virtual coordinator who suggests
schedules formed according to their interests. These individuals evaluate the performance of the model
through a rating mechanism and a satisfaction survey. The results of the food purchase experimentation
show that 83 % of the cases that influence the decision-making of an agent with satisfaction produces
results that are closer to the interests of the DM’s. The results of the experimentation of the formation
of school schedules indicate that 67 % of the DM’s (20 of 30) approve of the performance of the
satisfaction model. That is, they approve the schedules suggested by the virtual coordinator, even
exceeding their expectations or degree of satisfaction in some cases. In general terms, 75 % of the DM’s
involved in the experimentation of both case studies are satisfied with the performance of the model. By
the above, it is concluded that integrating a model that characterizes the degree of satisfaction of a DM
in the cognitive process of an agent improves the results of the decision-making process in multicriteria

optimization contexts.
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CAPITULO

Introduccion

En las organizaciones y en la vida diaria, las decisiones se encuentran presentes en todo momento
sin importar el nivel de complejidad de la tarea que se lleva a cabo. El proceso de toma de decisiones
involucra diversos factores para la resolucién de problemas de indole variable. El resultado de dicha
decision refleja el desempefio alcanzado con respecto a los objetivos deseados en un entorno de decision.
Es decir, refleja de alguna manera una métrica de satisfaccioén. En la actualidad, es comuin que los
entes empresariales e instituciones recurran a estrategias que asistan a mejorar el desempefio de sus

decisiones. Lo anterior por medio de modelos de optimizacién orientados a satisfacer sus necesidades.

En la literatura, el concepto de satisfaccion es abordado principalmente desde la perspectiva
comercial y laboral. El concepto de satisfaccién, es un concepto de amplio significado que toma su
valor a partir de los factores involucrados en la toma de decisiones. Estos factores son: las preferencias
y la personalidad de los tomadores de decisién (Decision Maker, DM) . Dichos factores guian las
decisiones hacia el resultado mds aproximado a la satisfaccién de los objetivos perseguidos dentro
del contexto de decision. Las preferencias representan las particularidades de un DM, por lo que son
parte fundamental en la toma de decisiones. Estas particularidades son derivadas de la personalidad,
debido a que caracterizan de manera importante el comportamiento de los individuos influyendo en sus
preferencias. Ademds, dichas particularidades de la personalidad contribuyen en la definicién del grado

de satisfaccion del DM.



Capitulo 1. Introduccion

Algunos trabajos de la literatura cientifica cuantifican la satisfaccion desde el punto de vista
laboral utilizando modelos de la personalidad sustentados en teorias de la psicologia. Lo anterior con el
propésito de conocer el grado de satisfaccion de los empleados con respecto a su labor dentro de una
organizacion. De esta manera, se da solucién a las deficiencias, que de acuerdo con la hipétesis, si el
empleado se encuentra con un alto grado de satisfaccién, su desempeiio serd alto. Dicho desempefio
se vera reflejado en el buen trato hacia el cliente y, por consecuencia, elevard la reputacién de la
organizacidn y su produccién. Otros trabajos abordan la bisqueda de la satisfaccién desde la perspectiva
del cliente o consumidor para comprenderlos y atender sus peticiones. Estas peticiones pueden abarcar
desde la correccién del comportamiento del personal de la empresa, hasta la calidad de la mercancia o
servicio que ofrece la organizacion. La biisqueda de la satisfaccion desde cualquier 4ngulo y aplicacién
de estrategia, modelo o herramienta, siempre se encontrard relacionada de manera directa con la toma

de decisiones.

Una de las estrategias aplicadas de forma recurrente en las organizaciones para la mejora del
desempeifio de las decisiones, es la aplicacion de sistemas computacionales con rasgos de autonomia,
como los agentes inteligentes. Un agente inteligente, particularmente un Agente Virtual Inteligente
(AV]), es un agente compuesto por sensores y actuadores. Los sensores y actuadores le permiten al
AVI responder en el medio contextual para el que fue desarrollado a través de una arquitectura. Una
arquitectura de agentes sirve como medio de apoyo en la interacciéon de componentes, tales como,
algoritmos, técnicas y modelos cognitivos o de optimizacién. Esto con la finalidad de exhibir un
comportamiento social, reactivo, proactivo, racional o auténomo. Por ejemplo, en la asistencia de
organizaciones con procesos de toma de decisiones, satisfaccion y preferencias influenciadas por la
personalidad del cliente, empleado o un experto en un rubro especifico. De esta manera, serd posible dar
alcance a los objetivos establecidos en el contexto de decisién. Lo anterior por medio de la interaccién

social e inmersion ofreciendo soluciones cercanas a lo que le satisface a cada usuario.

En este trabajo de investigacion, se propone modelar aspectos de la personalidad que influyan
en las preferencias de un DM en procesos de toma de decisiones, asistiendo en la definicién y caracteri-
zacién de un modelo de satisfaccién. Por medio de una arquitectura de agentes inteligentes se validard
la congruencia del comportamiento de un DM virtual o DV (Decisor Virtual) aplicado en casos de
estudio. Utilizando el trabajo de investigacién de Castro-Rivera et al. (2019), serd posible influir las
preferencias de un DV en la toma de decisiones mediante las bases de su modelo de personalidad
propuesto. Sin embargo, dicho modelo de personalidad no proporciona los suficientes aspectos o rasgos

de la personalidad para caracterizar la satisfaccién de un DV.



Capitulo 1. Introduccion

El decisor virtual serd la representacion grafica de un DV en entornos virtuales de decision. Esta
representacion virtual se desarrollard conforme a las bases sustentadas en los AVI o Agentes Conversa-
cionales Personificados (Embodied Conversational Agent, ECA) . El AVI desarrollado contribuird a la
credibilidad de las entidades virtuales, aportando al rea de la simulacién del comportamiento de un DV
en un contexto decisional. Por ejemplo, en los juegos serios (serious game), tales como, el desarrollo

de conocimiento (tutores virtuales), desarrollo de capacidades (terapeutas virtuales), entre otros.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Generar un sistema computacional auténomo, es decir un agente inteligente, particularmente un AVI con
rasgos de credibilidad, es una tarea que involucra una alta complejidad. Concebir agentes visualmente
creibles no es suficiente. Esto se refiere a que el comportamiento del agente debe ofrecer la misma
credibilidad al encontrarse frente a diversas situaciones dentro del entorno. El comportamiento de
cualquier entidad viviente se rige a través de las preferencias y de la personalidad, ofreciendo unicidad o
individualidad particular. Lo anterior influye de alguna manera en el comportamiento externo y el estado
interno (pensamiento, sentimientos, deseos y creencias), siendo perceptible en hechos observables en
la toma de decisiones. Este tipo de procesos afectivos y cognitivos dan como resultado una actitud
para la entidad virtual, afladiendo una mayor credibilidad en la emulacién. La inclusion de este tipo de

procesos representa una alta complejidad.

El trabajo presentado por Castro-Rivera et al. (2019) aborda dicha complejidad en la emulacion
por medio de modelos de preferencia y personalidad bajo una arquitectura de agentes inteligentes. Sin
embargo, la influencia propuesta del comportamiento que ejerce su modelo de personalidad sobre las
preferencias del DV, depende basicamente del concepto de tolerancia. Este concepto es un indicador
de la flexibilidad de un DV para tomar decisiones que difieran de sus preferencias. Pretende resaltar

cuanta indiferencia o preferencia permite un DV en sus decisiones.

En el presente trabajo de investigacion se ha propuesto emular la personalidad desde la perspec-
tiva de la satisfaccion de los individuos. Este concepto engloba diversos aspectos de la personalidad
para alcanzar una aproximacioén a la expectativa o grado de satisfaccién bajo el entorno de decisién
de un individuo. La tolerancia es uno de los aspectos de la personalidad que contribuye en el alcance
de dicha expectativa de satisfaccién. Dicho concepto de expectativa de satisfaccidn se encuentra en
las situaciones comunes de la vida diaria. Por ejemplo, una persona muy estricta en su gusto por las
prendas de vestir podria tardar mucho mas tiempo en seleccionar algiin producto que una persona mas
relajada. Es decir, la persona estricta tiene una expectativa de satisfaccién mds alta que la persona

relajada. En otras palabras, lo anterior hace alusién a la siguiente hipdtesis: entre mas se aproxime el
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producto elegido dentro del contexto de decision a los gustos personales, mayor conformidad, acuerdo

o grado de satisfaccion manifestard la persona (calidad de la solucién).

La tolerancia y los aspectos de la personalidad que se desprenden del grado de satisfaccién
podrian tener un impacto de gran relevancia, tanto en el proceso cognitivo, como en la emulacién
del comportamiento del DV. Debido a lo anterior, se requiere de investigar y analizar con mayor
profundidad cudles son aquellos aspectos del comportamiento humano que asistan en el alcance de
la expectativa de satisfaccion. Ademads, identificar como cuantificar y emular dichos aspectos en un

modelo computable a través de agentes inteligentes.

1.2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Caracterizar el grado de satisfaccion personal mediante modelos de satisfaccion y de personalidad
para influir en el proceso de toma de decisiones de un Decisor Virtual dentro de un contexto de

optimizacién multicriterio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar una arquitectura de agentes inteligentes que integre los modelos de preferencias, perso-

nalidad y grado de satisfaccién para la creacién de un DV.

e Desarrollar un modelo de caracterizacion de las preferencias de un DV para asistir en el proceso

de la toma de decisiones multicriterio.

e Definir y caracterizar un modelo de optimizacion del grado de satisfaccion personal a través
de modelos de satisfaccidn de la literatura, rasgos y tipos de la personalidad para influir en
las preferencias del DV en la toma de decisiones multicriterio y evaluar el desempefio de sus

resultados a través de una métrica de satisfaccién personal.

e Desarrollar y evaluar prototipos para demostrar el funcionamiento del proyecto del DV.
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1.3. JUSTIFICACION

La interaccidn 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. En los seres vivos, la personalidad se encuentra dominante en todo momento y tiene
un gran impacto sobre el comportamiento, las preferencias y las decisiones. Influir estas preferencias
con diversos aspectos de la personalidad, puede generar resultados cercanos a la satisfaccion de los
individuos, debido a la esencia de su actitud o forma de ser. Esto podria producir entidades con un
comportamiento congruente en situaciones del mundo real. Por ejemplo, en la emulacién de expertos

consultores, tutores, comerciantes virtuales, chat bots, entre otros.

El trabajo de investigacion de Castro-Rivera et al. (2019) ha demostrado el funcionamiento de la
emulacién de un DV a través de un AVI bajo un contexto de compras en linea. Dicha investigacion ha
mostrado resultados favorables en la emulacién de sujetos de prueba y la calidad de sus soluciones
con una aceptable cercania a lo solicitado originalmente por el DM. En la presente propuesta de
investigacion, se busca mejorar la calidad de los resultados mediante el ajuste de los pardmetros
preferenciales con rasgos de la personalidad. Estos aspectos o rasgos contribuiran a dar alcance a la
expectativa o grado de satisfacciéon de un DM. Parte de sus expectativas se representan a partir de las

caracteristicas de su solicitud inicial dentro del contexto de decision.

El beneficio de emular el grado de satisfacciéon de un DM en un modelo computable es el
impacto directo sobre el drea de la simulacién de servicios y en la inteligencia artificial mediante AVI’s.
En otras palabras, integrar la satisfaccion, personalidad y preferencias en el proceso cognitivo de un
agente inteligente mejorard significativamente la toma de decisiones de un AVI, alcanzando el grado de

satisfaccion de un DM.

1.4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION E HIPOTESIS

A manera de formalizar el problema que se busca modelar, se identifican los elementos principales
para el desarrollo de un modelo de satisfaccién mediante notacién de literales: El desarrollo de un
modelo de Satisfaccion (M) requiere de modelos de Satisfaccion (S) y Personalidad (P) de la literatura.
Estos modelos asisten en la caracterizaciéon de una métrica del Grado de Satisfaccién (G) que evalde

las Alternativas de Solucién (L) de la toma de decisones de Optimizacién Multicriterio (O). La toma
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de decisiones se basa en las Preferencias (E) del DM integradas en el Proceso Deliberativo (D) de un

Agente Virtual (A) que representa a un DV dentro de un Contexto de Optimizacién Multicriterio (C).

De acuerdo a lo anterior, se plantean las siguientes preguntas de investigacion:

. (Cudles son los atributos de la Personalidad (P) y los modelos de la Satisfaccién (S) que

permiten caracterizar un modelo de optimizacién del grado de satisfaccién (M) que influya en

las preferencias de un DV (A) en contextos de optimizacion multicriterio (C)?

(Cudles son los atributos que permiten desarrollar una métrica de satisfaccién (G) que evalie el

desempeiio de los resultados (L) de la toma de decisiones multicriterio (O)?

. (Cémo cuantificar los atributos que definen las preferencias (E) de un DV (A) para asistir en el

proceso de toma de decisiones multicriterio (O)?

(Cudl es el impacto que tiene la integracion de un modelo de satisfacciéon (M) en el proceso

cognitivo de un DV (A)?

(Cudl es el impacto que tiene la personalidad (P) sobre las preferencias (E) y la satisfaccion (S)
del DV (A)?

. (Qué tan relevante puede ser un modelo de optimizacion del grado de la satisfaccién personal

(M) en la simulacién de comportamientos?

. (Cudl es la arquitectura de agentes inteligentes cuyos atributos permiten integrar modelos de

preferencia (O), personalidad (P) y del grado de satisfaccién (M) para la creacién de un DV (A)?

Como consecuencia de las preguntas de investigacion y del objetivo general de este trabajo,

surgen las hipdtesis siguientes:

H;

Hy

Se puede caracterizar el grado de satisfaccién (G) mediante los atributos cuantificados de
satisfaccion (S) y personalidad (P) para influir el proceso deliberativo (D) de un DV (A) en un
contexto de optimizacién multicriterio (C), asi como evaluar los resultados (L) de la toma de
decisiones (O) con la métrica del grado de satisfaccién (G), mejorando ampliamente el proceso

cognitivo de un DV (A) al integrar un modelo de satisfaccién personal (M).

No se puede caracterizar el grado de satisfaccion (G) porque los atributos de satisfaccién (S) y
personalidad (P) no pueden cuantificarse para influir el proceso deliberativo (D) de un DV (A) en

un contexto de optimizacién multicriterio (C).
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H, Se puede caracterizar el grado de satisfaccion (G) mediante los atributos cuantificados de
satisfaccion (S) y personalidad (P) para influir proceso deliberativo (D) de un DV (A) en un
contexto de optimizacién multicriterio (C), asi como evaluar los resultados (L) de la toma de
decisiones (O) con la métrica del grado de satisfaccidn (G), mejorando parcialmente el proceso

cognitivo de un DV (A) al integrar un modelo de satisfaccién personal (M).

1.5. ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

La manera en que se encuentra organizado este documento, es la siguiente. Dentro del capitulo 2 se
presenta el fundamento teérico que sustenta la realizacion de este proyecto. En el capitulo 3 se aborda el
estado del arte con los trabajos relacionados con el proyecto propuesto en este documento. En el capitulo
4 se presenta la propuesta de solucién al problema. En el capitulo 5 se expone la experimentacién. En
el capitulo 6 se presenta el andlisis y los resultados de la experimentacion. En el capitulo 7 se muestran
las conclusiones y los trabajos futuros. El resto del documento presenta informacion anexa derivada de

la investigacién y la bibliografia.



CAPITULO

Marco Teorico

2.1. SATISFACCION PERSONAL

De acuerdo con Eustat (2019), el grado de satisfaccion personal estd relacionado con aspectos de la
vida personal, tales como, la situacién econémica en el hogar, la vida personal y las condiciones de
la vivienda. Wallace et al. (2007), menciona que los indicadores subjetivos del bienestar suelen ser la
satisfaccion con la vida y la felicidad. Algunos investigadores también han agregado el indicador del
bienestar material, sosteneniendo que la felicidad se encuentra mas relacionada con la personalidad a
nivel individual. Lo anterior orienta mds la satisfaccién hacia las condiciones econdmicas o estructuras
de macro-nivel (Haller and Hadler, 2006; Peir6, 2002; Wallace et al., 2007).

La satisfaccion personal es el estado mds alto de bienestar y armonia interna que una persona
puede llegar a alcanzar. Esto significa felicidad con la vida, paz mental por las acciones que se llevan
a cabo y estar complacido por los resultados obtenidos. Normalmente las personas se conforman
con llamar “satisfaccion personal” a los logros impuestos por la sociedad. Por ejemplo, ascender de
puesto en el empleo. En otras palabras, la satisfaccion es la sensacién de alegria, paz y bienestar por el
cumplimiento de ciertos objetivos o logros. Estos logros pueden ser la autorrealizacién personal y la

lucha por nuevas experiencias (Lucid, 2019).



Capitulo 2. Marco Teorico

En la mayor parte de los trabajos en la literatura, el concepto de satisfaccion laboral es el més
abordado con respecto a la satisfaccién personal de los individuos. Visto desde un enfoque integrado, la
satisfaccion laboral se compone de procesos emocionales y cognitivos. Por medio de dichos procesos, el
individuo evalda su experiencia en el trabajo (Brief, 1998; Pujol-Cols and Dabos, 2018). La satisfaccion
laboral cognitiva surge de evaluar las caracteristicas del trabajo de forma més consciente y de su
comparacion con un standard cognitivo (Moorman, 1993; Pujol-Cols and Dabos, 2018). Por otra parte,
la satisfaccion laboral afectiva o emocional, representa una respuesta emocional positiva del empleado

hacia el trabajo como un todo (Pujol-Cols and Dabos, 2018; Spector, 1997).

Ademads del concepto de satisfaccion laboral, otro de los conceptos recurrentes en la literatura
es el concepto de la satisfaccion del cliente. De acuerdo con Flores-Juarez (2019), la riqueza de las
empresas proviene principalmente como resultado de tener a sus clientes satisfechos. Para conseguirlo,

es necesario contar con procesos robustos y personal calificado.

El propésito de medir la calidad del cliente permite saber si las condiciones en que se desempefian
los procesos y el personal son las adecuadas y, de esta manera, predecir el consumo de las ventas.
Por lo tanto, es relevante conocer la opinién de los consumidores sobre el servicio proporcionado
(Flores-Juarez, 2019). Un buen servicio satisface las expectativas del usuario, por lo que es importante
conocer su opinién y su grado de satisfaccion. Este ultimo elemento es el punto de partida de todo
proceso de mejora para determinar de esta manera las fortalezas y debilidades en la prestacion del
servicio. Las mejoras deben basarse principalmente en el andlisis de los puntos débiles (de Navarra,
2009). Por lo tanto, las organizaciones tienen que prestar interés absoluto hacia sus clientes adaptando
los servicios lo mds apegado posible a los deseos y necesidades de ellos. Esto con el objetivo de
conseguir la satisfaccién del cliente y su fidelizacién (Gonzalez-Bolea et al., 2007). Los conceptos
sobre la satisfaccion del cliente se encuentran ilustrados a través de los modelos de satisfaccion del
cliente. Estos modelos se sustentan en la investigacién de mercado y son clasificados como macro y

micro-modelos (Hom, 2000).

En este trabajo de investigacion, se busca construir un modelo de satisfaccién que integre
elementos relevantes de los modelos de la literatura de la satisfaccion laboral y del cliente. El propésito
de este modelo es el de representar la satisfaccién de los individuos desde el punto de vista de la toma
de decisiones. Ademads, se pretende integrar aspectos de la personalidad como una guia para influenciar
las preferencias y la satisfaccién del DM. Lo anterior con el propdsito de optimizar el alcance del grado
de satisfaccién a través de una arquitectura de agentes inteligentes. A continuacién se presentan los

modelos de la satisfaccion laboral y del cliente mds recurrentes en la literatura.
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2.1.1. Modelos de satisfaccion laboral

Los modelos de la satisfaccion laboral tratan de integrar el sentimiento afectivo de un individuo
frente al desenvolvimiento de su trabajo. Por ejemplo, en la Teoria del Afecto de Locke (1976), se
involucra el sentir de los individuos con respecto a su trabajo. Esta teoria demuestra que los empleados
reaccionan emocionalmente a las cosas que les suceden en el trabajo y que esto influye en su desempeiio
y satisfaccién en el trabajo. Ademas, la personalidad destaca una respuesta intensa de los individuos a

eventos presentados en su trabajo (Mallareddy, 2015).

Por otra parte, la Teoria de la Disposicion (Rajam, 2014), es un enfoque general que sugiere
que las personas tienen disposiciones innatas que les hacen tener tendencias hacia un cierto nivel
de satisfaccion, independientemente del trabajo. Un modelo significativo que redujo el alcance de
dicha teoria fue el modelo de autoevaluaciones basicas propuesto por Judge et al. (1998). En este
modelo, Judge argumentd que hay cuatro autoevaluaciones bésicas que determinan la disposicion de
uno hacia la satisfaccién laboral: la autoestima, autoeficacia general, locus de control y neuroticismo.
Este modelo establece que los niveles mds altos de autoestima (el valor que uno le atribuye a s{ mismo)
y la autoeficacia general (la creencia en la propia competencia) conducen a una mayor satisfaccion
laboral. Tener un lugar de control interno (creer que uno tiene control sobre su propia vida) conduce
a una mayor satisfaccion laboral. Finalmente, los niveles mds bajos de neuroticismo conducen a una

mayor satisfaccion laboral.

De acuerdo con Peretomode (2006), existen mas enfoques que abordan la satisfaccion laboral
desde el aspecto particular de la motivacion. Por ejemplo, la Teoria de Dos Factores de Frederick
Herzberg intenta explicar la satisfaccién y la motivacién en el lugar de trabajo, afirmando que la
satisfaccion y la insatisfaccién son impulsadas por diferentes factores: factores de motivacién e hygiene.
Los factores motivadores se refiere a aquellos aspectos del trabajo por lo que las personas quieren
desempeifiarse y les satisface (logros en el trabajo, reconocimiento, oportunidades de promocién). Por
otra parte, los factores de higiene incluyen aspectos del entorno laboral, como el salario, las politicas

de la empresa, las précticas de supervision y otras condiciones de trabajo.

Hay mas teorias y modelos que integran el enfoque motivacional, tales como el Modelo de
Expectativas de Porter and Lawler (1968), la Teoria de la Comparacion, la Teoria Goal-Setting y la
Teoria del Valor de Locke (abordadas en el trabajo de Mallareddy (2015)). En resumen, el Modelo
de Expectativas de Porter y Lawler va méas alla de la fuerza motivacional y considera el desempefio
como un todo. Sefialan que el esfuerzo realizado (fuerza de motivacién) no conduce directamente

al desempeiio. El esfuerzo estd mediado por habilidades, rasgos individuales y por las percepciones
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de los roles de la persona. Porter y Lawler ven la motivacidn, la satisfaccion y el desempefio como
variables separadas, y en contraste con el enfoque de relaciones humanas, que tendia a suponer que la
satisfaccion laboral conduce a un mejor desempefio. Porter y Lawler sugieren que la satisfaccion es un
efecto mds que una causa del desempeiio, es decir es el desempeifio lo que conduce a la satisfaccion

laboral.

En el caso de la Teoria de la Comparacion, puede decirse que es una extension de la explicacion
de la motivacién de Porter and Lawler (1968). Se concreta como un modelo de satisfaccion de facetas,
debido a que considera la satisfaccién con varios componentes o facetas de un trabajo, tales como la
supervision, el pago o el mismo trabajo. El modelo de Lawler especifica que los trabajadores comparan
lo que sus trabajos deberian proporcionar de manera general. Por otra parte, la investigacion de Edwin
Locke y sus asociados establecieron més claramente la utilidad de la teoria Goal-Setting (Mallareddy,
2015) en un contexto motivacional, debido a que la teoria de la motivacién de Locke supone que el
comportamiento es el resultado de objetivos e intenciones conscientes. Al establecer metas para las
personas en la organizacién, estas pueden influir en su comportamiento. En la versién original de
la teoria Goal-Setting, se esperaba que, la “dificultad del objetivo” y la “especificidad del objetivo”
configuraran el desempeiio, proporcionando un medio importante para mejorar la motivacién de los
empleados. La teoria del valor de Locke enfatiza la motivacién de la satisfaccién laboral como una
relacion entre los resultados del trabajo realizado en comparacién con el resultado deseado. Es decir,
la satisfaccion es alta cuando el empleado(a) recibe resultados que le parecen valiosos. Al enfatizar

los valores, la teoria de Locke sugiere que la satisfaccién laboral puede derivarse de muchas fuentes
(Aswathappa, 2008).

Es posible encontrarse con teorias que consideran las necesidades de los individuos como el punto
de partida. La Teoria de las Necesidades de Maslow, es una teorfa que también puede considerarse como
motivacional. Sin embargo, enfatiza las necesidades humanas y conforme se satisfacen las necesidades

mas basicas, los individuos desarrollan necesidades y deseos mas elevados (Acosta-Oviedo, 2012).

La Teoria del Cumplimiento es otra teoria que da énfasis a la satisfaccién de necesidades. De
acuerdo con Brown (2009) y Mallareddy (2015), Vroom (1964) desarroll6 dos modelos de teoria
de satisfaccién de necesidades: sustractivo y multiplicativo. El modelo sustractivo sugiere que la
satisfaccion laboral depende de la diferencia entre las necesidades de los trabajadores y el grado en que
el trabajo satisface esas necesidades; y el modelo multiplicativo incluye la necesidad de importancia de
los trabajadores. En este modelo, el grado percibido en que un trabajo satisface las necesidades de los

trabajadores se multiplica por la importancia de la necesidad para el trabajador (Vroom, 1964).

11
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Algunas teorias y modelos se concentran mds en los atributos del trabajo en si, tales como el
Modelo de las Caracteristicas del Trabajo y la Teoria de la Sobrecarga y Baja Carga de Comunicacidn.
De acuerdo con Rajam (2014), Hackman y Oldham proponen el Modelo de Caracteristicas del Trabajo,
que se utiliza ampliamente como marco para estudiar cémo las caracteristicas particulares del trabajo
impactan en los resultados del trabajo, incluida la satisfaccién laboral. Este modelo establece que
existen cinco caracteristicas centrales del trabajo que impactan en tres estados psicoldgicos criticos,

ademads de influir en los resultados del trabajo.

En la explicacién de la Teoria de la Sobrecarga y Baja Carga de Comunicacion, los individuos
en una organizacién pueden experimentar una sobrecarga de comunicacion excesiva y falta de comu-
nicacién que puede afectar su nivel de satisfaccion laboral. La sobrecarga de comunicacién puede
ocurrir cuando un individuo recibe demasiados mensajes en un corto periodo de tiempo o mensajes
mads complejos de procesar. La comunicacion de carga baja puede ocurrir cuando se envian mensajes
por debajo de la capacidad del individuo para procesarlos. En resumen, la Teoria de la Sobrecarga y
Baja Carga indica que si un individuo no recibe suficientes aportes en su trabajo, es mas probable que
el individuo se sienta insatisfecho, agravado e infeliz con su trabajo, lo que conduce a un bajo nivel de

satisfaccidn laboral (Heery and Noon, 2001; Rajam, 2014).

Otra de las formas en que las teorias y modelos toman sus planteamientos, es a partir de la
consideracién de las emociones de los individuos. La Teoria del Afecto de Locke (1976), mencionada
anteriormente, es una de las teorias que entra en este apartado emocional, debido a que en esta teoria
los cambios emocionales influyen en la satisfaccion y el desempefio del trabajo, asi como La Teoria de
la Disposicién. En esta teoria, el estado emocional guia la bisqueda de la satisfaccién con tendencia
a niveles altos de la misma. De acuerdo a la literatura, La Teoria de la Equidad, La Teoria de la
Discrepancia y La Teorfa del Ajuste Laboral, son otras de las teorias que explotan los elementos
emocionales en la satisfaccion laboral. Por ejemplo, la Teoria de la Equidad (Adams, 1965) afecta el
estado de animo al existir desigualdad entre grupos o individuos. En esta teoria, una persona identifica
sus entradas o ganancias y las compara con la salida o las cosas dadas, produciendo de esta manera,
una relacién entrada/salida. Posteriormente, la entrada/salida es comparada con la de otras personas
observando si hay equidad. Esta teoria sugiere que, si un individuo cree que existe una desigualdad
entre dos grupos sociales o individuos, es probable que la persona se angustie porque la relacién

entrada/salida no es igual.

En el caso de la Teoria de la Discrepancia (Kumar, 2016), pretende explicar la fuente de

ansiedad y abatimiento, las cuales son producidas por el bajo desempefio de una persona al incumplir
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con sus responsabilidades. Segun esta teoria, todos los individuos comprenden sus obligaciones y

responsabilidades para una funcién en particular.

Por otro lado, la Teoria del Ajuste Laboral (Fit-Job), desarrollada por John Holland (Deng et al.,
2007), la satisfaccion con el trabajo es mds alta y la rotacién o los despidos son mds bajos cuando la
personalidad y la ocupacién estdn en armonia. En otras palabras, las personas sociales deberian estar en
trabajos sociales, las personas convencionales en trabajos convencionales, etc. Una persona considerada
como realista en un trabajo realista se encuentra en una situacién mds congruente que una persona
realista en un trabajo de investigacién. Una persona realista en un trabajo social se encuentra en una
situacion posiblemente mds congruente. Esta teoria asocia niveles de extroversion y amabilidad para
describer a las personas. Por ejemplo, una persona con un alto nivel de extroversién encajan mejor con
culturas agresivas y orientadas al equipo. Las personas con un alto grado de amabilidad se combinardn
mejor con un clima organizacional de apoyo que con uno centrado en la agresividad; y que las personas
con alta apertura a la experiencia encajan mejor en organizaciones que enfatizan la innovacion en lugar
de la estandarizacion (Judge and Cable, 1997; Mallareddy, 2015). Si las organizaciones siguen estas
pautas en el momento de la contratacién, esto deberia conducir a la selecciéon de nuevos empleados
que se ajusten mejor a la cultura de la organizacion. Lo anterior deberia dar como resultado una
mayor satisfaccion de los empleados y una menor recontratacién. Una manera de reconocer estos
aspectos de armonia entre la personalidad y la ocupacion, es la aplicacion del test RIASEC (Realistic,
Investigative, Artistic, Social, Enterprising, Conventional) CTE, 2022. RIASEC es una prueba de

ubicacién vocacional reconocida, la cual toma los principios de la Teorfa del Ajuste Laboral (Fit-Job).

2.1.2. Modelos de satisfaccion del cliente

Los modelos de la satisfaccién del cliente provienen de la literatura de mercado bajo conceptos
relacionados, tales como valor, calidad, comportamiento de queja y lealtad. Estos modelos son: los

macro y micro-modelos (Hom, 2000).

Los macro-modelos proporcionan el contexto estratégico para el estudio de la satisfaccion del
cliente comparando estdndares de desempefio de diversos servicios. Estos estandares afectan positiva y
negativamente la satisfaccidn del cliente, ademds de teorizar la satisfaccion entre conceptos relacionados
con el marketing. Estos modelos destacan la satisfaccion del consumidor y no del comprador, el hecho
de que la satisfaccion es un sentimiento cambiante que depende de las circunstancias. Este sentimiento
se compone por umbrales, tanto a nivel inferior (insuficiencia), como a nivel superior (exceso). Los

macro-modelos abordan la satisfaccion a través de conceptos generalizados que describan el proceso
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de satisfaccion del cliente en la adquisicion de su servicio-producto (s-p). Existen 4 macro-modelos
distintos de la satisfaccion del cliente: el modelo tradicional, los basados en cadena de valor, los
modelos de dos niveles de satisfaccion y calidad percibida y los modelos de fuentes de satisfaccién del

cliente.

El modelo tradicional de la satisfaccién del cliente destaca lo siguiente: 1) El desempefio percibi-
do del servicio-producto (s-p); 2) estdndares de comparacién del s-p; 3) La desconfirmacion percibida,
que evalia el desempefio percibido por medio de los estdndares de comparacién, repercutiendo en un
efecto positivo (resultado satisfactorio), negativo (insatisfaccién) o nulo; 4) el sentimiento de satisfac-
cién; 5) resultados de los sentimientos de satisfaccion, que pueden implicar la aprobacién/desaprobacién

y recomendacion del s-p.

Los modelos de la satisfaccién basados en cadena de valor destacan el concepto de valor como
fuerza principal en la eleccion y relacion entre s-p y su satisfaccion. Existen otros modelos que también
se basan en este enfoque, con la diferencia de que utilizan el juicio costo-beneficio por parte de los
consumidores (Hom, 2000; Oliver, 1999).

Los modelos de dos niveles de satisfaccién y calidad percibida se componen por la vinculacién
de la satisfaccién general, satisfaccion casual y calidad percibida, destacando un nivel de satisfaccién
global (satisfaccién general del servicio) en contraste con la construccion de un componente de nivel
de satisfaccion casual, ayudando a explicar los resultados de encuestas que indiquen diferentes niveles

de satisfaccidn por un servicio préximo a experimentar por el consumidor.

Los modelos de fuentes de satisfaccion del cliente son capaces de diferenciar entre la calidad
de servicio técnico y el servicio percibido, asi como la comparativa entre el servicio esperado y el
percibido. Este modelo consta de un ciclo de retroalimentacién que influye en la satisfaccion, donde, la
experiencia previa de un consumidor se refleja en otros datos de entrada con la finalidad de dar forma a

la satisfaccion actual con cierto servicio.

Por otra parte, los micro-modelos se encargan de observar los elementos de la satisfaccion
del cliente de manera mds directa, permitiendo al analista o investigador operar adecuadamente las
mediciones de la satisfaccion del cliente, lo que da soporte y validez a la encuesta de satisfaccion final.
La literatura de investigacién de mercado cubre de manera amplia los elementos que conforman el
concepto de satisfaccion del cliente, tales como desconfirmacidn de expectativas, equidad, atribucién,

afecto y arrepentimiento.
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Los micro-modelos de la satifaccidn del cliente se numeran en 7 tipos de modelos. Estos modelos
son: 1) el modelo de desconfirmacién de expectativas, que domina la investigacién relacionada con
la satisfaccion y se encuentra basada en creencias sobre el nivel de desempefio que proporcionara
el s-p. 2) Modelo de desempeiio percibido, donde, la expectativa juega un rol de menor importancia
en la satisfaccién y se basa en el desempefio del s-p. Si el desempefio es positivo, las expectativas
del consumidor son descontadas en su reaccién posterior al consumo del s-p. 3) Modelos de normas,
que utilizan estdndares de comparacion para conocer lo que deberia suceder y no para predecir una
expectativa. 4) Modelos de procesos multiples, donde, los consumidores usan mas de un estandar
de comparacién para formar un juicio de (des)confirmacidn sobre alguna experiencia con un s-p.
5) Modelos de atribucién, que se guian por el concepto de casualidad percibida en el desempefio
de un s-p dentro del proceso de satisfaccion. Utilizan 3 factores para determinar la atribucién en la
satisfaccion, los cuales son: casualidad, estabilidad y capacidad de control. 6) Modelos afectivos, en los
que la emociodn, el gusto y el estado de dnimo influyen en la satisfaccién del consumidor. 7) Modelos
de equidad, que enfatizan la actitud del consumidor sobre tratos justos en el proceso de consumo,
utilizando el concepto de relacién de equidad (esfuerzo) y comparacion social (desempefio de otros

consumidores).

2.2. AGENTES VIRTUALES INTELIGENTES

Un agente es una entidad que percibe su ambiente a través de sensores y actuadores respondiendo
en dicho ambiente por medio de efectores (Russell et al., 2010). Un Agente Virtual Inteligente (AVI)
es un agente inteligente compuesto por la estructura general de un agente. Un AVI se distingue por
ser una representacion digital visual con elementos que le permiten ser capaz de llevar a cabo una
conversacion. Ademads, tiene la capacidad de exhibir un comportamiento y comunicacién con humanos
o interlocutores virtuales a través de medios verbales y no verbales. Estos medios pueden ser los gestos

faciales y el habla (Morales-Rodriguez et al., 2010).

Los AVI tienen la finalidad de cumplir tareas, objetivos o servicios especificos. Dichos objetivos
pueden involucrar procesos de Inteligencia Artificial (IA), como aprendizaje y razonamiento cognitivo
mediante algoritmos y modelos computables. Dichos algoritmos y modelos otorgan al AVI la capacidad

de toma de decisiones, integracién de preferencias, estado emocional y personalidad.

El propésito principal de la investigacion humana-virtual consiste en capturar la riqueza y la
dindmica del comportamiento humano. La construccién de un humano virtual requiere de un esfuerzo

multidisciplinario que relaciona problemas tradicionales de la IA con otros problemas. Estos problemas
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abarcan desde los graficos por computadora hasta las ciencias sociales. A través de las herramientas
gréficas de animacidn, ciertas bases en psicologia y teorias de la comunicacion, se busca la transmisién
adecuada del comportamiento verbal, no verbal, las emociones y la personalidad (Gratch et al., 2002).
Todas las caracteristicas presentadas hasta el momento, dan como resultado el desarrollo de los AVI o
también conocidos como Agentes Conversacionales Personificados (Embodied Conversational Agent,
ECA).

Los AVI o ECA son personajes virtuales que participan en interfaces de computadoras. Los ECA
pueden variar su apariencia desde seres imaginarios, animales o humanoides, cuyas representaciones
pueden ser en gréficos 2D o 3D (Buisine, 2004). Dichos agentes también pueden interactuar con los
usuarios via voz, gestos y expresiones faciales (Buisine and Martin, 2009). Estos agentes pretenden
mejorar la naturaleza e intuicion de la interaccién humano-méquina, en especial cuando se trata de
contextos de aprendizaje. De acuerdo a Pifia Alvarado and Perozo (2018), también es posible incorporar

emociones.

Morales-Rodriguez et al. (2008) considera que un personaje virtual capaz de producir un estilo
social interactivo similar al humano, deberia proporcionarle al usuario una cercania a la dindmica real
del entorno fisico y social. Por lo tanto, producir un sentido de inmersién emocional, provoca de alguna
manera el desvanecimiento de la incredulidad a través del sentimiento de inmersion (Bates, 1994).
Los ECA son definidos como aquellos que tienen las mismas propiedades de los seres humanos en

conversaciones de este tipo.

De acuerdo con Cassell et al. (1999), las propiedades de los ECA incluyen la capacidad de
reconocer y responder a la entrada verbal y no verbal. También tienen la capacidad de generar resultados
verbales y no verbales. Cuentan con el uso de funciones de conversaciéon como toma de turnos,
retroalimentacién, entre otros. Ademds, es posbile integrar un modelo de desempeiio que permita la

negociacién 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. Los ECA Pueden ser mas creibles si integran procesos cognitivos, rasgos de
personalidad, emociones, objetivos e intenciones. Lo anterior puede resultar en la generacién de un
comportamiento mds complejo y creible para el agente. Los ECA se encuentran dirigidos por un agente
de software o modelo computacional encargados de ejecutar el comportamiento del ECA (Bailenson
and Blascovich, 2004).

De acuerdo con Wooldridge (2002), “Un agente es un sistema computacional que estd situado en

algtin ambiente y que es capaz de actuar auténomamente en dicho ambiente con el fin de cumplir con
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sus objetivos”. Para Coloma Garofalo et al. (2020), “Un agente es una entidad de software que realiza
algunas operaciones en nombre de un usuario u otro programa con cierto grado de independencia o
autonomia, y al hacerlo, emplea cierto conocimiento o representacion de los objetivos o deseos del

usuario”.

Es posible caracterizar varios tipos de agentes de acuerdo a sus atributos (responsables de definir
su comportamiento) enfocados en la resolucién de un problema determinado (Julidn and Botti, 2000).
La teoria de agentes es la encargada de caracterizar a los agentes a través de dicho conjunto de atributos.

Es importante mencionar que no necesariamente un agente debe de poseerlas en su totalidad.

Segtn Iglesias-Ferndndez (1998), algunas de las propiedades son las siguientes: autonomia,
sociabilidad, reactividad, proactividad, movilidad, veracidad, benevolencia y racionalidad. La auto-
nomia significa que los agentes pueden operar sin la intervencién de humanos o de otros agentes. La
sociabilidad indica que los agentes son capaces de interactuar con otros agentes (humanos o no) a través
de un lenguaje de comunicacién entre agentes. La reactividad es la capacidad de percibir estimulos de
su entorno y reaccionar a dichos estimulos. La proactividad se refiere a agentes que tienen un caricter

emprendedor y pueden actuar guiados por sus objetivos.

La movilidad es la capacidad de un agente de trasladarse a través de una red telematica. En la
veracidad un agente no comunica informacidn falsa a propésito. La benevolencia se refiere a un agente
que esta dispuesto a ayudar a otros agentes si esto no entra en conflicto con sus propios objetivos. La
racionalidad indica que un agente actiia de forma racional, intentando cumplir sus objetivos si son
viables. Todos los componentes o propiedades requeridos para el funcionamiento de un agente, son

integrados a través de una arquitectura de agentes.

Las arquitecturas de agentes describen la forma en que son interconectados entre si los médulos
de software/hardware que le permiten al agente exhibir la conducta definida por la teoria de agentes.
Existe un gran ndmero de arquitecturas que se clasifican segin las capas de acceso (horizontales y
verticales) (Iglesias-Ferndndez, 1998; Miiller et al., 1994). También pueden clasificarse por el tipo
de procesamiento empleado o grado de inteligencia en reactivas, deliberativas e hibridas (Iglesias-
Fernandez, 1998; Wooldridge, 2002).

Las arquitecturas reactivas cuestionan la viabilidad del paradigma simbdlico y proponen seguir
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. Tampoco utilizan un
razonamiento simbdlico complejo. Dichas arquitecturas mantienen una serie de patrones que se activan

bajo ciertas condiciones de los sensores y tienen un efecto en los actuadores (Iglesias-Ferndndez, 1998).
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Las arquitecturas deliberativas siguen la corriente de la IA simbdlica que se encuentra basada en
la hipétesis de los sistemas de simbolos fisicos enunciada por Newell y Simons. Dicha hipdtesis es
capaz de manipular estructuras simboélicas que representan conductas inteligentes (Iglesias-Fernandez,
1998). Este tipo de arquitecturas es considerada como la mas prometedora dentro del desarrollo de
agentes inteligentes. Por tal motivo, la arquitectura deliberativa tiene la mayor difusion en la literatura
cientifica. Esta arquitectura se reconoce normalmente como BDI (Beliefs-Desires-Intentions). Lo
anterior se debe a que posee un conjunto de creencias, deseos e intenciones (Garcia et al., 2004).
Moulin and Chaib-draa (1996), asi como Wooldridge (2002), clasifican los tipos principales de las

arquitecturas deliberativas en arquitecturas intencionales y sociales.

Se entiende por creencia como la representacion del conocimiento que el agente tiene sobre
si mismo y su ambiente. Los deseos son el conjunto de objetivos que el agente pretende alcanzar a
largo plazo, de acuerdo a su capacidad de recursos. Es decir, el agente no puede cumplir con todos los
objetivos a la vez. En estos casos, las intenciones dan soporte y representan a los objetivos que en cada

momento intenta cumplir el agente.

Las arquitecturas deliberativas pueden clasificarse como horizontales, debido a que los estimulos
que se reciben del exterior son procesados en capas de distinto nivel de abstraccion. Finalmente, el nivel
superior ejecuta las acciones o indica a las capas inferiores que la lleven a cabo (Iglesias-Fernandez,
1998).

En el caso de las arquitecturas hibridas son formadas a través de la combinacion de procesos o
modulos, tanto reactivos como deliberativos. Los mddulos reactivos se encargan de procesar a aquellos
estimulos que no requieren deliberacion. Los médulos deliberativos determinan las acciones que deben
aplicarse con la finalidad de satisfacer los objetivos del agente. Ademds, este tipo de arquitecturas

pueden implementar, tanto capas de acceso horizontales como verticales (Iglesias-Fernandez, 1998).

Con los fundamentos presentados hasta el momento es posible modelar una arquitectura de
agentes que integre elementos creibles y racionales al comportamiento del agente. Lo anterior se realiza
con el uso de temadticas representativas, como lo pueden ser, el proceso de toma de decisiones, teorias

de la personalidad y el alcance de la satisfaccion.
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2.3. PERSONALIDAD

La personalidad es vista cominmente como el conjunto de comportamientos que constituyen la indivi-
dualidad de una persona y es utilizada regularmente para describir y clasificar el comportamiento de una
persona. La personalidad incluye el comportamiento externo de la persona (gestos, comportamientos
y hechos observables) y su experiencia interior (deseos, pensamientos, sentimientos y creencia). El

comportamiento externo producird hechos observables en el entorno (Polaino-Lorente et al., 2003).

La personalidad tiene la capacidad de influir la actitud y el comportamiento. La actitud es
definida por dos aspectos inseparables: el aspecto afectivo y el aspecto cognitivo. Ambos aspectos se
manifiestan en la accion de los individuos. Por lo tanto, la actitud se define como el grado del efecto
positivo o negativo asociado sistemdticamente con la respuesta de una persona a una clase bien definida

de objetos psicolégicos (Lind, 1984).

Los estudios sobre la personalidad se encuentran sustentados en las Teorias de la Personalidad
fundamentadas en la psicologia. Las Teorias de la Personalidad explican el comportamiento de los
humanos mediante dos enfoques de estudio: los rasgos y los tipos de personalidad (Ahrndt et al.,
2015). Ambos enfoques pretenden describir la personalidad de los individuos a través de sus fortalezas,

debilidades, preferencias de actuar y su estado emocional.
Rasgos de personalidad

En el desarrollo de los sistemas que interactiian con personas (emuladores/simuladores del comporta-
miento humano), las emociones no pueden ser ignoradas. Esto debido a su influencia en la interaccion,
ya que constituyen una parte decisiva en el razonamiento humano y el comportamiento. Especialmente
si la parte decisiva puede ser influenciada por el estado emocional del agente (Pérez-Pinillos et al.,
2013). Los enfoques mas comunes para la conceptualizacion de la personalidad toman en cuenta los
rasgos que caracterizan a la personalidad (McCrae and John, 1992). Los rasgos son las unidades de

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

Segin Pérez-Pinillos et al. (2013), en la psicologia contemporanea existen cinco factores o
dimensiones de la personalidad conocidos como The Big Five Factors (Goldberg, 1993). Estos factores
han sido cientificamente definidos para describir la personalidad humana en el nivel més alto de
organizacion. Los rasgos de The Big Five Factor también son conocidos como un modelo descriptivo de
la personalidad llamado Five Factor Model (FFM). El modelo FEM también es conocido como OCEAN
(Openness, Conscientiousness, Extraversion, Agreeableness, Neuroticism) (Costa and McCrae, 2008;

McCrae and John, 1992) por las iniciales de las dimensiones que lo conforman.
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Los cinco factores del modelo FFM se derivan de un andlisis de cuestionarios y adjetivos que
indican las fortalezas y debilidades de cada rasgo a través de niveles (alto-bajo) (McCrae and John,
1992). Segtin McCrae and John (1992) y Penn-State (2018), de cada una de las cinco dimensiones o
factores del modelo OCEAN se derivan seis facetas, que son: 1) Extraversidn: amabilidad, gregarismo,
asertividad, nivel de actividad, busqueda de emociones y alegria. 2) Amabilidad: confianza, moralidad,
altruismo, cooperacién, modestia y simpatia. 3) Conciencia: autoeficacia, orden, responsabilidad,
esfuerzo/capacidad de logro, autodisciplina y cautela. 4) Neuroticismo: ansiedad, ira, depresion, timidez,
inmoderacion y vulnerabilidad. 5) Apertura: imaginacién, intereses artisticos, emotividad, audacia,

intelecto y liberalismo.

Los valores de las dimensiones y facetas de OCEAN se obtienen a través del cuestionario
IPIP-NEO (International Personality Item Pool-Neuroticism, Extraversion & Openness). IPIP-NEO
es una prueba aceptada en todo el mundo como uno de los cuestionarios mds respetados y precisos
(Penn-State, 2018). El cuestionario IPIP-NEO tiene dos versiones, una completa con 300 preguntas y
una version corta con 120 preguntas. A través de sus resultados es posible conocer los niveles de cada
uno de los rasgos o factores y facetas de personalidad correspondientes de cada individuo. La Tabla 2.1

describe los niveles de las dimensiones que conforman el modelo OCEAN.

Tabla 2.1: Conceptos generales del modelo FFM-OCEAN (McCrae and John, 1992).

Factor/Dimensién Descripcion Nivel bajo Nivel alto

Openness Apertura a nuevas Sin ilusién, conven- Imaginativo, origi-
experiencias. cional, conformista. nal, curioso.

Conscientiousness Eficiencia, planea- Negligente, perezo- Consciente, trabaja-
cién y organiza- so, desorganizado.  dor, organizado.
cién.

Extraversion Corresponde alaex- Solitario, callado, Unido, platicador,
troversion. pasivo. active.

Agreeableness Grado de amabili- Suspicaz, critico, Confiado, compren-
dad. irritable. sivo, bondadoso.

Neuroticism Lo opuesto alaesta- Calmado, tibio, Preocupado, tempe-
bilidad emocional.  inexpresivo. ramental, emocio-

nal.

En los trabajos que implican un AVI o ECA, los rasgos de personalidad han sido aplicados de
manera recurrente. Lo anterior con la finalidad de ofrecer realismo e imersion en la interaccién con el
usuario. En esta investigacion, las facetas de OCEAN se utilizaran como parte de la propuesta para
calcular los elementos de la personalidad que representen la satisfaccion de un individuo durante el

proceso de decision.
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Tipos de personalidad

Los tipos de personalidad representan otro de los enfoques que conceptualizan la personalidad. En este
enfoque, cada uno de los humanos presenta una vision diferente del mundo, dejando claro que cada
individuo es dnico e independiente en su comportamiento (Salvit and Sklar, 2012). Es decir, un modelo
de personalidad basado en tipos pretende describir las caracteristicas del comportamiento humano que

constituyen la individualidad.

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 e
interactian con otros individuos. Ademads, explican cémo toman sus decisiones basado en los tipos de
personalidad (Salvit and Sklar, 2012). De manera general, los modelos de la personalidad basados en
tipos son: MBTI (Myers-Briggs Type Indicator) (The-Myers-Briggs-Foundation, 2022) y el modelo de
los temperamentos de Keirsey (Keirsey Temperament Sorted, KTS) (Keirsey, 1998), que se basa en
MBTI.

En el modelo MBTI, los individuos reciben un etiquetado abreviado formado por 4 letras con las
que es posible formar 16 etiquetas (perfiles de personalidad). Esta etiqueta también se forma a partir de
la informacién 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 construccién de nuevos aspectos de la personalidad bajo un enfoque

de satisfaccién personal, lo que es la base fundamental requerida en esta propuesta de investigacion.

De los enfoques de actitud del modelo MBTI, se destacan los siguientes: la forma en que un
individuo toma sus decisiones (razén o sentimiento) y el estilo de vida (usa el juicio y la percepcion).
La funcién de estos enfoques resulta de interés para el desarrollo de nuevos atributos y emociones de
la personalidad. Estos enfoques servirdn para guiar el comportamiento de un perfil de personalidad
y el alcance del grado de satisfaccion en un contexto de toma de decisiones. La Tabla 2.2 muestra
los enfoques particulares de las dicotomias del modelo MBTI. La Tabla 2.3 muestra las 16 etiquetas

formadas por las dicotomias, ademas de su descripcion.
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Tabla 2.2: Descripcion de los enfoques de las dicotomias del modelo MBTI (The-Myers-Briggs-Foundation,

2022).
Enfoque Dicotomia Descripcion de la preferencia  Preferencia
. E (Extraversion) Energético con el mundo. Iniciador, expresivo, acti-
Actitud

Percepcién de
informacién

Decisiones

Estilo de vida

I (Introversion)
S (Sensing)

N (iNtuition)

T (Thinking)
F (Feeling)

J (Judging)

P (Perceiving))

Enfocado hacia la reflexién in-
terna.

Vive en el presente percibien-
do realidades.

Sigue su inspiracidn en base a
hechos globales y realidades
a futuro.

Decide de forma imparcial ba-
sado en légica.

Decide de forma personal en
bases sociales.

Enfrenta al mundo median-
te juicio, orden, organizacion,
planificacion y control.
Enfrenta al mundo mediante
percepcion, adaptabilidad, fle-
xibilidad, espontaneidad.

vo.
Receptivo, reservado, tran-
quilo.

Concreto, realista, practi-
co.
Abstracto,
tedrico.

imaginativo,

Légico, razonable, critico,
firme.

Empiético, compasivo, to-
lerante.
Sistematico,
metddico.

planeador,

Informal, abierto, esponta-
neo.

Tabla 2.3: Descripcion de las 16 etiquetas representativas de los perfiles de personalidad del modelo MBTI
(The-Myers-Briggs-Foundation, 2022).

Etiqueta Descripcion Etiqueta Descripcion

ENFJ Enérgico, empadtico. Ayuda al INFJ Se impulsa por sus principios pa-
préjimo. ra ayudar.

ENFP  Imaginativo. Ve la vida llena de INFP Leal a sus valores. Sensible y cu-
posibilidades. rioso.

ESFP Animado. Valora el sentido co- ISFP Amistoso y servicial. Evita con-
mun. flictos.

ESFJ Sensible y cooperativo. Ayudaa ISFJ Considerado y leal a lo tradicio-
los demés. nal.

INTJ Perfeccionista. Hace las cosasa ENTJ Fuerte y decisive. Asume el lide-
su manera. razgo fécil.

INTP Gran capacidad de andlisis para ENTP  Ingenioso solucionador de pro-
problemas flexibles. blemas. Lee las personas.

ISTP Légico y analitico en la causay ESTP Enérgico buscador de emociones.
efecto.

ISTJ Tranquilo, practico y 1égico. ESTJ Practico y de hechos. Implemen-

ta planes.
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El modelo KTS es 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. La diferencia que tiene con MBTI es que detalla ain més la personalidad,

dando m4s elementos, como el temperamento, el rol y la variante de rol.

La mayor contribucion del modelo KTS en el presente trabajo de investigacion de tesis, es
precisamente los temperamentos. Dichos temperamentos proporcionardn una guia relevante para el
modelado de nuevos aspectos de la personalidad en torno a la satisfaccién de los individuos 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 interactdan en un contexto de
decisién y porsteriormente modelar su satisfaccion. La Tabla 2.4 muestra los conceptos que conforman

el modelo KTS, dénde es posible apreciar las bases de su estructura de acuerdo al modelo MBTIL.
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Tabla 2.4: Temperamentos del modelo KTS basados en el modelo MBTI (Keirsey, 1998).

Temperamento

Rol

Variante de rol

Concreto-abstracto

Observador (S)

Introspectivo (N)

Cooperativo o utili-

tario

Guardian  (SJ):

Logistico.

Artesano  (SP):

Tactico.

Informativo o direc-

tivo
Conservador
(SFJ): Soporte.

Administrador
(STJ): Regulador.

Animador (SFP):
Improvisador.

Operador (STP):
Agilizador.

Abogado (NFP):

Expresivo o atento

Proveedor (ESFJ): Facili-
tador

Protector (ISFJ): Garanti-
za

Supervisor (ESTJ): Impo-
ne

Inspector (ISTJ): Certifi-
ca.

Artista (ESFP): Demues-
tra.

Compositor (ISFP): Sinte-
tiza.

Promotor (ESTP): Con-
vence.

Creador (ISTP): Instru-
menta.

Campeoén (ENFP): Moti-

Mediador. vador.
Idealista  (NF): (Siz?ador (INFP): Concilia-
Diplomatico. )
plomatico Mentor  (NFJ): Maestro (ENFJ): Educa-
Desarrollador. dor.

Rational (NT):

Estratégico.

Ingeniero (NTP):
Constructor.

Coordinador
(NTJ): Organiza-
dor.

Consejero (INFJ): Guia.
Inventor (ENTP): Idea.
Arquitecto (INTP): Dise-
fiador.

Mariscal (ENTJ): Movili-
zador.

Sabio (INTJ): Cuestiona y
supone).

Los modelos de personalidad revisados en esta seccidn son capaces de describir la personalidad
de un DM. Estos modelos aportan elementos relevantes sobre el comportamiento y preferencia de
actuar. Dichos elementos son suficientes para derivar el grado de satisfaccién de los individuos e influir
en sus preferencias. Sin embargo, es necesario proveer de una estrategia de solucién que incorpore las
preferencias. Ademds, que asista en evidenciar el impacto e influencia de la personalidad sobre las

preferencias y dentro del entorno de decision.
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2.4. TOMA DE DECISIONES

La toma de decisiones es un proceso de seleccién entre un conjunto de alternativas de accién para
cumplir uno o multiples objetivos (Hurtado and Bruno, 2005). Este proceso de toma de decisiones se
concibe como la eleccidn por parte de un centro decisor (sistema de apoyo a la decisién o un grupo
de individuos). Esta eleccion se realiza sobre lo mejor o mds relevante entre las posibles alternativas

existentes en un determinado contexto decisional (Bastiani-Medina, 2017).

El acto de tomar una decision inicia al identificar y definir el problema, por tltimo seleccionar
una de las alternativas de solucion con respecto al resultado de una decisién (Ruiz-Martinez, 2013).
Para obtener dichas alternativas puede ser empleada una funcién de utilidad mediante algiin método
de superacion (outranking) tomando posiblemente una forma cualitativa y cuantitativa. El andlisis
cualitativo se encuentra basado en el razonamiento y la experiencia del decisor. El andlsis cuantitativo
se concentra en hechos asociados al problema describiendo los objetivos, restricciones y relaciones del
problema a través de expresiones matematicas. Por tltimo, se toma la decisién basada en la evaluacion
de los resultados (Sanchez-De La Paz, 2016), es decir del conjunto de soluciones factibles se elige la

solucién 6ptima (Hurtado and Bruno, 2005).

Los métodos basados en un enfoque de superacion son parte importante dentro del andlisis y la
decision multicriterio. Estos métodos son una herramienta analitica de gran potencial para desarrollar
sistemas multi-objetivos de distinta naturaleza y resolver los conflictos. De esta manera, lograr un
equilibrio entre estos sistemas, mejorando la comprension de los procesos de decision (Bastiani-Medina,
2017).

Un problema de decisién multicriterio es considerado como tal cuando existen al menos dos
criterios en conflicto y al menos dos alternativas de solucion. Trata de identificar la(s) mejor(es)
alternativa(s) de solucién considerando dichos criterios en competencia de forma simultdnea. Los

criterios pueden encontrarse en conflicto (Hurtado and Bruno, 2005).

Los modelos basados en la optimizacién de problemas de decisién multicriterio tienen su
origen en la investigacidn operativa, que también es conocida como investigacién de operaciones. La
investigacion operativa se define como la ciencia de aplicar los recursos disponibles para alcanzar la
satisfaccién Optima de una meta u objetivo en particular. Los modelos de optimizacién multicriterio
integran caracteristicas como la predeccion, comparacién de los resultados, estrategias de azar y de
riesgo (Ramos et al., 2010). Entre las disciplinas tipicas de la investigacion operativa se encuentra la

teoria de la decision (Hillier and Lieberman, 2010; Ramos et al., 2010; Taha, 2004), la optimizacién
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multiobjetivo(Garcia-Sabater and Maheut, 2016), los algoritmos metaheuristicos, la 16gica difusa, entre

otras (Ramos et al., 2010).

Los métodos metaheuristicos son de especial interés en este trabajo de investigacion, debido
a la manera de dar alcance en el 6ptimo global por medio de mecanismos especificos. Algunos de
estos mecanismos son: algoritmos evolutivos (genéticos, entre otros), recocido simulado (simulated

annealing), busquedas Heuristicas (tabu, aleatoria y avariciosa) (Hillier and Lieberman, 2010).

El enfoque a seguir en esta propuesta de investigacién son los métodos metaheuristicos, debido a
que se desea abordar problemas que involucren diversos criterios e integracidn de las preferencias de un
DM. De acuerdo con lo anterior, el problema de cartera de proyectos puede asistir en la solucién de este
tipo de competencia de los recursos disponibles conforme al contexto mediante un algoritmo genético
evolutivo. Tanto los métodos metaheuristicos como el problema de cartera de proyectos, servirdn como

apoyo en la bisqueda de la propuesta del grado de satisfaccion personal por medio de sus resultados.

Por el lado del tema de las preferencias, el modelado de las preferencias es un drea de trabajo
que se considera dentro de la toma de decisiones y estd enfocada a representar las preferencias de un
DM (Doyle, 2004; Oztiirk et al., 2003). Estas preferencias pueden incorporarse dentro de una bisqueda
metaheuristica con fines de guiarla hacia la Rol (Regién de Interés) o frontera de Pareto mds cercana
a las preferencias del DM (Coello-Coello et al., 2007; Rivera-Zarate, 2011). En esta propuesta de
investigacion es de gran interés la forma en que el DM proporcione los valores para los pardmetros
de un modelo capaz de construir relaciones de superacion difusas (Cruz-Reyes et al., 2013, 2014;
Fernandez et al., 2010, 2011a, 2013).

Existen algunas estrategias de solucién de problemas multicriterio que integran las preferencias
del decisor, tales como HHGA-SPP (Hyper-Heuristic Genetic Algorithm for Social Portfolio Problem),
RPM (Robust Portfolio Modeling) y NOSGA-II (Non-Outranking Sorting Genetic Algorithm, Algo-
ritmo Genético de Ordenamiento No-Superado) . Dichos algoritmos devuelven un subconjunto de
soluciones compromiso (entre 2 y 10) que se acercan mds a satisfacer las preferencias del decisor.
Dicho subconjunto se deriva del frente de Pareto. En este trabajo de investigacion de tesis, se aplica el
algoritmo NOSGA-II, el cual incorpora preferencias (Rivera-Zarate, 2011), ademds de ser uno de los

mds populares de la literatura.

El algoritmo NOSGA-II es un algoritmo genético evolutivo aplicado a problemas multicriterio.
Explota el concepto de superacion (Outranking) con la finalidad de integrar las preferencias del decisor
establecidas a priori. El objetivo de NOSGA-II es aumentar la presion selectiva hacia las soluciones

mds satisfactorias buscando soluciones estrictamente no superadas con el fin de integrar las preferencias
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de un decisor. NOSGA-II es una versién mejorada de su antecesor NOSGA (Fernédndez et al., 2011a).
NOSGA-II permite reducir el espacio de soluciones a través de las relaciones de dominancia. Un
espacio reducido permite dirigir la bisqueda hacia un subconjunto de soluciones o Region de Interés
(Region of Interest, Rol) que concuerde con las preferencias del decisor. Lo anterior evitard hacer una
bisqueda exhaustiva en todo el frente de Pareto, facilitando al tomador de decisiones elegir la solucién

que mds le parezca conveniente (Ferndndez et al., 2011a,b).

Los métodos de superacién (Outranking), utilizados por NOSGA-II, se usan para identificar a
aquellas alternativas con mds probabilidades de ser preferibles sobre las alternativas que son incom-
parables o indiferentes en sus criterios. Los métodos Outranking son muy titiles 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 and Xu, 2014;
Mayor-Rios, 2015).

Dos de los métodos de superacion mds recurridos en la literatura son: ELECTRE (Elimination
and (et) Choice Translating Algorithm) (Roy, 1996) y PROMETHEE (Preference Ranking Organization
METHod for Enrichment Evaluations) (Brans and Vincke, 1985; Coello-Coello et al., 2007). En esta
investigacion, el método abordado es el método ELECTRE-III con 16gica difusa. Este método puede
integrarse con NOSGA-II. En el campo de optimizacion con el problema de Cartera de Proyectos (CP),
el sistema propuesto por Ferndndez (Ferndndez et al., 2013), ha demostrado importantes beneficios

abordando este tipo de problemas en particular (Rivera-Zarate, 2011).

En este trabajo de investigacién serdn modeladas las preferencias de un DM a través de una
estrategia de solucion como NOSGA-II. Dicha estrategia permite la integracion de preferencias para

posteriormente, influir dichas preferencias con la personalidad y el grado de satisfaccién del DM.

2.5. PROBLEMA DE CARTERA DE PROYECTOS

Carazo et al. (2010) definen a un proyecto como un proceso temporal, Gnico e irrepetible que persigue
un conjunto especifico de objetivos que tiene un costo asociado. Ademads, pertenece a un area, region,
entre otros conceptos. Dicho conjunto se encuentran compitiendo por el recurso que la organizacién
pone a disposicién. Los grupos de carteras de proyectos deben compararse para seleccionar la cartera

que mads aporte, esto de acuerdo a los objetivos y/o criterios de la organizacion.
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El problema de Cartera de Proyectos (CP) tiene sus bases en el conocido modelo de asignacion
0-1 para el problema estacionario de seleccién de proyectos. Este modelo de asignacién es muy
recurrente y objeto de estudio en la literatura especializada (Carazo et al., 2010; Fernandez et al., 2011a,
2013). De acuerdo con Cooper and Kingston (1995), el problema de CP es considerado como un caso
especial dentro de los problemas de programacién de horarios (problema de asignacién de recursos de
tipo timetable o scheduling). Ademés, el problema de CP pertenece a los problemas con complejidad
NP-Duro.

En este trabajo serd aplicada una metaheuristica multicriterio con relaciones de superacién
difusas. De esta manera, su proceso serd influido por medio del modelo de satisfaccién propuesto, asi

como la evaluacion de los resultados obtenidos.
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CAPITULO

Estado del Arte

En esta seccion se presentan trabajos que utilizan algunos de los modelos expuestos anteriormente. El
proposito de esta seccidn es la comparativa entre los trabajos relacionados y las expectativas de este
proyecto. La manera en que se organizaron dichos trabajos fue en dos secciones: trabajos relacionados
con la satisfaccién y la personalidad (seccidn 3.1), y trabajos relacionados con la personalidad y
agentes inteligentes (seccién 3.2). En la seccién 3.3 se muestran los trabajos revisados en las secciones
anteriores, en conjunto con el trabajo de investigacién de este documento. Lo anterior tiene la finalidad
de visualizar a manera de resumen los modelos abordados en cada trabajo de investigacién para lograr

emular el comportamiento humano.

3.1. TRABAJOS RELACIONADOS CON LA SATISFACCION Y LA
PERSONALIDAD

Esta seccion expone los trabajos que integran modelos de la personalidad de la literatura para explicar
la relacién entre la personalidad y la satisfaccion. De esta manera, dichos trabajos contribuyen a la

emulacion del comportamiento humano.

En el caso del trabajo de Piskéti and Nagy (2015), analiza los métodos para medir la orientacion

del cliente hacia su satisfaccién, asi como el aumento de su valor y lealtad. Su propuesta de modelo
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de gestion de satisfaccion del cliente se desarrolla en base a los resultados de la investigacion de la
medicién de la satisfaccion del cliente en diferentes industrias. Este modelo de satisfaccion al cliente
utiliza la aplicacién de modelos de la literatura. Lo anterior con el propésito de reformular su propuesta
de modelo orientado al cliente en conjunto con diferentes técnicas de medicion de la satisfaccion.
Estas técnicas son el valor del cliente, matriz de satisfacciéon-importancia y el modelo de Miskolc. Las

técnicas mencionadas facilitan la implementacion de una estrategia de marketing orientada al cliente.

En el caso del trabajo de de Haan (2018) presentan una perspectiva distinta de cémo la persona-
lidad de los empleados influye en la satisfaccion del cliente. Esta personalidad es afiadida en un chatbot
debido a que, seglin su investigacion, los clientes reflejan mayor satisfaccion si el chatbot refleja una
personalidad. El modelo de personalidad de la literatura implicado en el chatbot es el modelo FFM.
La investigacion hecha en este trabajo fue por medio de una encuesta, mostrando que las empresas
participantes no valoraban los rasgos de la personalidad distintos de los empleados y los chatbots. Esto
revel6 resultados diferentes de acuerdo a los estudios de la literatura abordados en este trabajo. En
dichos estudios de la literatura, la extraversion, la amabilidad y la conciencia fueron identificadas como
las dimensiones mas importantes e influyentes en la satisfaccion del cliente. Sin embargo, a partir de
los resultados de la encuesta, las empresas no consideraron todas las dimensiones como importantes.
Por lo tanto, se concluy6 que las empresas deben continuar explorando sus estudios sobre los chatbots

y la influencia de la personalidad sobre la satisfaccién del cliente.

Los autores del trabajo de de Oliveira et al. (2013) proponen un modelo conceptual que explica
las relaciones existentes entre la personalidad y la satisfaccién con los servicios de telefonia movil
(llamadas, mensajes, entre otros). Su estudio aplica el modelo FFM y mide los efectos directos e
indirectos por medio de dos variables: uso real del mévil y usabilidad percibida de servicios. En este
estudio se destaca el impacto positivo y negativo de los rasgos de la personalidad en ambas variables

bajo andlisis y el como afectan en la satisfaccion.

Continuando con la relacién de la satisfaccion y la personalidad, Seltzer et al. (2017) examinan
las relaciones de la satisfaccion y la personalidad en el trabajo y la vida diaria. Explican c6mo se
relacionan ciertos rasgos globales del modelo de la personalidad, el Big Five y la satisfaccion. Para
examinar dichas relaciones, aplicaron un modelado de variables latentes bifactoriales. Utilizaron
como entrada mas de 20 muestras para examinar contribuciones independientes de los rasgos de
la personalidad, ya sea de forma general o Unica en torno a la relacién de satisfaccién laboral. Los
hallazgos de esta investigacion contribuyen a la literatura en cuanto a la cuantificacion de la personalidad

y las teorias que involucran la personalidad en el trabajo.
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En el estudio de Judge et al. (2002), informan los resultados de un meta-andlisis que vincula
los rasgos del modelo de personalidad FFM con la satisfaccion laboral en general. Utilizando dicho
modelo como marco organizativo, clasificaron 334 correlaciones de 163 muestras independientes
seguin el modelo, asignando puntajes estimados con la satisfaccidn laboral a los rasgos de personalidad.
Los resultados indicaron que el FFM es una base fructifera para examinar temas relacionados con la

satisfaccion laboral.

Por otra parte, los autores Henriques-Silva and Fernandes (2011) presentan una investigacion
que determina los factores clave de calidad que influyen en la satisfaccién del estudiante en la educacién
superior. Aplican un andlisis factorial que identifica nueve factores de calidad. Este andlisis se centra en
la recopilacién de datos por medio de una encuesta, evaluando los servicios académicos de la institucion.
Dicho anélisis demuestra que en general los estudiantes se encuentran satisfechos con dichos servicios,
esto de acuerdo al modelo de Satisfaccién-Importancia propuesto en su investigacién. Este modelo
trata de promover elementos de mejora al alcance de los directivos de la institucion. Esto con el fin de
llevarlos a la prictica, generando mayor eficiencia en los servicios y en consecuencia la satisfaccién de
los estudiantes. Dicho trabajo no toma en cuenta las caracteristicas de la personalidad. Sin embargo, es

una aportacion para la literatura que estudia la satisfaccion.

3.2. TRABAJOS RELACIONADOS CON LA PERSONALIDAD Y AGEN-
TES INTELIGENTES

Esta seccién muestra los trabajos que integran la personalidad en un agente inteligente, particularmente
en un agente virtual. Dicha integracién tiene el proposito de contribuir a la aproximacién de la emulacién

del comportamiento humano.

En el trabajo de Morales-Rodriguez (2007), la emulacién del comportamiento humano se
propone mediante un concepto de interfaces emocionales y sociales para agentes conversacionales
personificados (ECA) en el contexto de terapia virtual. En su aportacion, un terapeuta virtual interactdia
con un paciente guidndolo 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 participacién del paciente durante la terapia.

El objetivo principal del trabajo de Morales-Rodriguez (2007) es construir un personaje emo-
cional inteligente capaz de modificar su estado emocional de acuerdo a las acciones y actitudes de su

interlocutor. Es decir, podria reaccionar de forma positiva o negativa a ciertos estimulos. Estas actitudes
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las transmite a través de lenguaje verbal, paraverbal y no verbal. En el modelo del agente, la actitud
se encuentra influenciada por un perfil de personalidad, estado interno del personaje, la percepcién e
interpretacion de la actitudes del interlocutor, el protocolo de didlogo y los objetivos e intenciones de

las tareas del personaje.

En el trabajo de Villarreal-Hernandez et al. (2019) se presenta una propuesta conceptual de
un agente negociador que manifieste reacciones realistas de la personalidad y el estado emocional
por medio de su comportamiento. Esta propuesta se encuentra centrada en la bisqueda de objetivos
utilizando creencias, deseos € intenciones en un sistema de negociacién multi-agentes con personalidad
y emociones. De esta manera, modela el comportamiento cooperativo de un agente adaptativo individual,

dénde las emociones son causa de estimulos externos (experiencias con otros agentes).

El desarrollo del agente se encuentra distribuido en tres etapas, tales como interpretacion,
estrategia y accion. La etapa de interpretacién se basa en modelos emocionales y de personalidad,
realizando un andlisis de las respuestas capturadas del proceso de negociacién. Lo anterior para
determinar si las acciones y didlogos recibidos son adecuados o agradables. Es decir, si el agente
considera continuar con la negociacion y actualizar su estado emocional, su estrategia de negociacién y
los tipos de didlogo. En este trabajo se espera que la negociacion produzca efectos en la colaboracién
entre agentes para observar el impacto de la personalidad y las emociones sobre el comportamiento del
agente. En pocas palabras, se espera un comportamiento amistoso o, en su defecto, un comportamiento

més exigente o antagénico.

En el trabajo de Castro-Rivera et al. (2019) se ha realizado un anélisis de relacién entre los
modelos FFM, MBTI y KTS para generar un modelo de personalidad. Dicho modelo describe e influye
con la personalidad las preferencias del usuario en contextos de toma de decisiones. Esta relacion se
obtiene a partir de las similitudes en las descripciones de los elementos de cada uno de los modelos. Es
decir, los niveles de los factores de OCEAN vy los enfoques de las dicotomias de MBTI-KTS, producen

un perfil de decision que caracteriza el comportamiento del individuo en sus decisiones.

El modelo de personalidad de Castro-Rivera et al. (2019) es conocido como MPBCD (Modelo
de Personalidad Bajo un Contexto de Decisioén) . De acuerdo al modelo MPBCD, los petfiles de
decision que describen a un Decisor Virtual (DV) en un entorno de decisién son: Optimista/relajado,
Colaborativo, Indagador y Estricto. Este modelo requiere de un corpus que represente las preferencias
del usuario dentro de un contexto especifico, ademds de informacién derivada de la personalidad, la
cual se obtiene mediante cuestionarios. El MPBCD aporta aspectos de la personalidad, tales como la

intensidad de la actitud y la tolerancia en las decisiones. Dichos aspectos, por medio de los perfiles de
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decisién, describen qué tan indiferente o estricto es un DV al tomar decisiones un tanto distintas a su

preferencia.

En el estudio de Bayram and Aydemir (2017) se examina las relaciones de estilos de la toma de
decisiones y los rasgos de personalidad entre un grupo de hombres y mujeres estudiantes universitarios.
Para realizar dicho estudio utilizaron el modelo de personalidad Big Five para dar respaldo a la idea del
efecto de la personalidad sobre los estilos de toma de decisiones. Esto ha revelado en los resultados de

este estudio el papel relevante de la personalidad en la toma de decisiones.

En el caso de Bozkurt (2015), ha desarrollado un modelo basado en agentes y una simulacién de
toma de decisiones en la resolucién de problemas de las personas con diferentes perfiles de personalidad.
Esto para reforzar la idea de que dicha aplicacion de perfiles de personalidad aumenta la productividad
de la empresa, asi como la satisfaccién del individuo. Estos perfiles son desarrollados por el modelo PPI
(The Philosophical Profile of the Individual) (Bozkurt et al., 2007), cuyas dimensiones son probadas y
validadas por medio de un cuestionario. Los resultados obtenidos indican que las personas con perfiles
moderados tienen mejores capacidades para enfrentar problemas complejos, logrando practicamente
resolver todo el problema. Por otra parte, los perfiles en condiciones extremas no podrian resolver
los problemas. Esto indica que tener una fuerte predisposicién no es la forma idénea para abordar

problemas complejos.

La aportacidn del trabajo de Bozkurt (2015) radica en la forma en cémo se perfilan los individuos
y la simulacién que se construye. Esto con objeto de comprender la resolucion de problemas complejos,
asi como el desarrollo del modelo basado en agentes y la evaluacién del perfil filos6fico de un individuo.
Esto tendria un impacto significativo en el cuerpo del conocimiento existente, tanto en las ciencias

sociales, como en la simulacién de comportamientos.

Por otra parte, Jager and Janssen (2003) abordan la satisfaccion mediante un modelo que
considera las necesidades humanas en torno a la satisfaccion en la toma de decisiones. Dicho modelo
se le conoce como Consumat. Consumat utiliza conceptos como la tolerancia a la incertidumbre en las
decisiones, asi como niveles altos y bajos de aspiracion, los cuales impactan directamente la necesidad
de satisfaccion del agente. Consumat no considera elementos de la personalidad. Sin embargo, es una

aportacién importante de la literatura de los agentes y la satisfaccion.

A través de los conceptos mencionados con anterioridad, Consumat puede aplicar seis heuristicas
diferentes para la toma de decisiones del agente. Esto permite definir niveles altos y bajos de satisfaccién
de necesidades del agente y de incertidumbre, lo que determina mayor o menor esfuerzo cognitivo

durante el proceso de toma de decisiones.
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La finalidad de dicho procedimiento es alcanzar un nivel mayor de satisfaccién de necesidades
evaluando su desempeiio con respecto al de otros agentes con habilidades similares. Lo anterior de
acuerdo a los niveles de satisfaccion e incertidumbre hasta encontrar una estrategia que satisfaga las
necesidades del agente. Es decir, Consumat tiene la idea de sociabilidad en términos de agentes capaces
de aplicar estrategias de razonamiento para lograr el éxito de sus acciones en relacion con el éxito

resultante de las acciones de otros agentes.

3.3. RESUMEN DE LOS TRABAJOS RELACIONADOS

De acuerdo con los trabajos revisados en las secciones 3.1 y 3.2, se observa que la mayoria
integran entre uno y dos modelos relacionados con las dreas de estudio presentadas a lo largo de este

documento. Es decir, la personalidad, agentes virtuales inteligentes, satisfaccion y preferencias.

A manera de resumen, se observa que el 36 % de los trabajos relacionados con esta investigacion
integra una sola de las dreas de estudio en su proyecto a través de un modelo. Dénde, el 20 % se enfoca
en la personalidad, 20 % en preferencias, 20 % en agentes y el 40 % en la satisfaccién. Por otro lado,
el 43% de los trabajos integra dos modelos en su investigacion, uno por cada drea de estudio. De
dichos trabajos, el 50 % de los trabajos cosidera la integracién de la satisfaccion y la personalidad
en su proyecto, mientras que el otro 50 % incluye la personalidad y agentes. Finalmente, el 21 % de
los trabajos integra tres modelos, uno por drea de estudio. Dénde, el 34 % considera la satisfaccion,
personalidad y agentes, y el 66 % incluye la personalidad, agentes y preferencias. La Tabla 3.1 presenta
los trabajos relacionados con esta investigacion y los modelos de cada drea de estudio utilizados en su

propuesta.

De acuerdo con la literatura revisada, fue posible observar la omisién de caracteristicas impor-
tantes para emular el comportamiento humano, resaltando la omisién de la satisfaccion y preferencias
en sinergia con las demds caracteristicas. Los trabajos que involucraron la satisfaccidn en sus proyectos
integraron en su mayoria tinicamente a la personalidad. Solo uno de los trabajos, ademas de la perso-
nalidad, integré una arquitectura de agentes, la cual no es de las mas recurrentes en la literatura. Por
otra parte, solo uno de los trabajos involucra las preferencias (toma de decisiones) en conjunto con la

personalidad y agentes.

Este trabajo de investigacién propone el desarrollo de un modelo que refleje el grado de

satisfaccion de un individuo en la toma de decisones integrando modelos recurrentes de la literatura por
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cada drea de estudio. Lo anterior con el propdsito de representar de una manera mds aproximada el

comportamiento humano mediante un modelo computable.

Tabla 3.1: Resumen de los trabajos relacionados expuestos en este capitulo.

Modelo de satisfac- | Modelos de per- | Arquitectura de | Modelo de prefe- | Trabajos relaciona-

cion sonalidad agentes rencias dos

Enfoque laboral | FFM — — (Judge et al., 2002)

— — BDI — (Jager and Janssen,
2003)

— FFM BDI —_— (Morales-
Rodriguez, 2007)

Enfoque del cliente | —- — — (Henriques-Silva
and Fernandes,
2011)

Enfoque del cliente | FFM — — (de Oliveira et al.,
2013)

Enfoque del cliente | — — — (Piskéti and Nagy,
2015)

— Propuesto (PPI) | Propuesta —_— (Bozkurt, 2015)

(NetLogo)

Enfoque laboral | The Big Five — — (Seltzer et al.,
2017)

— The Big Five — — (Bayram and Ayde-
mir, 2017)

Enfoque del cliente | FFM Propuesta —_ (de Haan, 2018)

— FFM, MBTI, | BDI NOSGA-II (Castro-Rivera

KTS etal., 2019)

— MBTI BDI — (Villarreal-
Hernandez et al.,
2019)

— —_ —_— Modelo pro- | (Bolos et al., 2019)

puesto difuso

— MBTI BDI ELECTRE-III (Delgado-
Hernandez et al.,
2020)

Enfoque laboral y | FFM-MBTI- BDI NOSGA-II Este trabajo

del cliente KTS-MPBCD
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CAPITULO

Propuesta de solucion

En esta seccion se presenta la propuesta de solucién que consiste en caracterizar el grado de satisfaccion
mediante la modelos de la satisfaccion y personalidad de la literatura para influir el proceso deliberativo
de un Decisor Virtual (DV). Por medio de la métrica del grado de satisfaccién seran evaluados los
resultados de la toma de decisiones, demostrando por medio de la experimentacién que el proceso

cognitivo de un DV mejora ampliamente al integrar un modelo de satisfaccion.

El diseno de la arquitectura del DV se basa en la arquitectura BDI (Belief, Desire, Intentions).
La seleccion de los modelos de satisfaccion fue realizada mediante un andlisis de la relacién entre los
modelos de la satisfaccién laboral-cliente y sus semejanzas entre la teoria de agentes y la teoria de la
personalidad. En dicha arquitectura se explicita el rol de la satisfaccién integrando elementos de la
personalidad (rasgos, tipos, emociones), elementos cognitivos y simbologia del mundo real. Lo anterior
de acuerdo a lo indicado en la teoria de agentes BDI (Iglesias-Fernandez, 1998). En esta seccién
también se presenta de manera general la arquitectura del Agente Virtual Inteligente (AVI) de este
proyecto. La arquitectura propuesta esta compuesta por los médulos del proceso deliberativo, modelo
de personalidad y el modelo de satisfaccién, donde estos tltimos influenciarédn al proceso deliberativo

para mejorar la toma de decisiones.

Dentro de la arquitectura, el proceso deliberativo cuenta con una estrategia de solucién que

integra las preferencias del DV. El modelo de personalidad es una evolucion del modelo MPBCD
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(Modelo de Personalidad Bajo un Contexto de Decision) del trabajo de Castro-Rivera et al. (2019), al
cual se aportan nuevos pardmetros del comportamiento. Por tltimo, el modelo de satisfaccién ha sido
desarrollado incluyendo la esencia de los macro y micro-modelos de la satisfaccién del cliente para dar
alcance a la expectativa de satisfaccion del DV. Lo anterior genera los pardmetros de la satisfaccion y
complementan a los pardmetros de la personalidad. Estos pardmetros en conjunto tienen el propdsito
de reajustar los pardmetros de preferencia. Dicho reajuste guiara el proceso deliberativo mediante la

influencia de la personalidad sobre las preferencias y la expectativa de satisfaccion del DV.

4.1. ANALISIS DE LA RELACION ENTRE LOS MODELOS DE LA
SATISFACCION LABORAL/CLIENTE, AGENTES BDI Y LOS
MODELOS DE PERSONALIDAD

Esta seccion tiene como propdsito mostrar el andlisis de la relacién de los conceptos de los modelos
de la satisfaccién laboral y del cliente, los modelos de personalidad y las arquitecturas de agentes
inteligentes deliberativas BDI. Los modelos de la satisfaccion seleccionados marcan la pauta para el
desarrollo de un modelo de satisfaccion capaz de mejorar el proceso cognitivo de un agente virtual
produciendo mejores resultados en un contexto de optimizacién. Un modelo con estas caracteristicas

explicita la satisfaccion y la personalidad de los individuos.

La relacién de los conceptos entre dichos modelos (satisfaccion, personalidad y agentes) se hizo
visualizando las similitudes entre los caracteristicas principales de cada teoria 0 modelo. De acuerdo
con lo anterior, se observa que los modelos de la satisfaccion laboral con mds caracteristicas en comiin
con las teorias de la personalidad y de agentes BDI son: la teoria del ajuste laboral y la teoria de
la comparacion. La teoria del ajuste laboral (enfoques emocionales) y la teoria de la comparacién
(enfoques motivacionales) tienen un 30 % de caracteristicas en comin con las teorias de la personalidad
y BDI. En el caso de los modelos del cliente, el modelo tradicional tiene el 40 % de caracteristicas en
comiin con las teorias de la personalidad y BDI. El modelo de cadena de valor y el modelo de equidad

tienen un 35 % de caracteristicas en comun con dichas teorias.

Los datos de esta relacién indican que cerca del 43 % de los modelos de la satisfaccion laboral
tienen caracteristicas en comun con las teorias de la personalidad y BDI. Dichos modelos en su mayoria
tienen un enfoque emocional que influye en el desempefio de la satisfaccion laboral. Es decir, las
emociones son parte del estado de d&nimo de los individuos y de alguna manera se relacionan con

su personalidad. Lo anterior define quién es el individuo y cémo se comporta en el entorno. Esto se
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relaciona directamente con el concepto de creencias (Beliefs, B en las arquitecturas BDI de agentes),

visto en la teoria de agentes BDI.

La influencia de las emociones en el proceso cognitivo se representan con las intenciones
(Intentions, I en BDI). Las intenciones aproximan el alcance de la expectativa de satisfaccién. La
expectativa de satisfaccion es representada por los deseos (Desires, D en BDI). También es posible
encontrar conceptos, tales como “percepcién”, “entorno” y la recopilacién de datos de entrada de
manera implicita para el funcionamiento del modelo. Estos conceptos se relacionan con las creencias
(B) del agente. Conceptos como “buscar”, “influir/afectar”, “impactar” y “comparar”, se relacionan con
las intenciones (I) en BDI por ser un procedimiento intencionado a la bisqueda de uno o mds objetivos.
Por ultimo, conceptos como “satisfaccion”, “desempefio” y “equidad”, son el objetivo que se persigue
de acuerdo al modelo correspondiente. Por lo tanto, estos conceptos se relacionan con la teoria de
agentes BDI a través del concepto Deseo (D). En el caso de la “equidad”, también puede relacionarse
como parte de los atributos de la personalidad de un individuo. Esto puede apreciarse en los tipos de

personalidad (Salvit and Sklar, 2012; The-Myers-Briggs-Foundation, 2022).

En el caso de los modelos del cliente, el 36 % concuerda con los atributos y caracteristicas de
la personalidad y BDI. Destacan la intervencion de los enfoques y conceptos emocionales como los
de personalidad, tales como los modelos afectivos y de equidad. De igual manera, resaltan a aquellos
enfoques que involucran sentimientos para manifestar su satisfaccion. En este andlsis, al igual que con
los modelos de satisfaccion laborales, se hicieron presentes conceptos como “percepcidn”, “entorno”,
“satisfaccion”, “desempefio”, “influencia”, entre otros. Estos conceptos se encuentran relacionados
del mismo modo con las teorfas de la personalidad y BDI anteriormente explicado. Otros conceptos
distintos encontrados en los modelos del cliente son: “evaluar”, “aprobar/desaprobar”, “vincular” y
“elegir”. Estos conceptos se relacionan con las intenciones (I) en agentes BDI por ser un procedimiento

intencionado en la bisqueda de un objetivo.

En ambos enfoques de los modelos de la satisfaccion, las emociones se encuentran relacionadas
con los rasgos de la personalidad. Dicha relacién se realiza especificamente con el factor neurotiscismo
descrito en modelos como FFM (McCrae and John, 1992) y Big Five (Cattell and Mead, 2008; Cattell,

1950). Para el caso de conceptos como “‘juicio”, “sentimiento” y “equidad”, tienen relacién con los

atributos que describen la personalidad de los individuos en la teoria de los tipos de personalidad.

De acuerdo al andlisis relacional previamente descrito, los modelos mds representativos para el
desarrollo de un modelo de la satisfaccion son: la teoria del ajuste laboral, la teoria de la comparacién,
el modelo tradicional, el modelo de cadena de valor y el modelo de equidad. Por lo tanto, se concluye

que la sinergia de los modelos de la satisfaccion laboral y del cliente con las teorias de la personalidad
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y agentes BDI contribuyen en el desarrollo de un modelo de satisfaccion. El modelo de satisfaccion
desarrollado serd parte del proceso cognitivo de un agente socio-emocional e influird en su deliberacién.
Lo anterior con la finalidad de incrementar la credibilidad de la simulacién de comportamientos. Es
decir, un modelo que involucre rasgos y tipos de personalidad para describir la satisfaccién de los
individuos influyendo en los procesos cognitivos de toma de decisiones de un agente. Ademds de evaluar
el grado de satisfaccion por medio de los resultados de la toma de decision. La figura 4.1 muestra
el resumen del analisis de la frecuencia de los atributos en comun entre los modelos de satisfaccion,

teorias de agentes BDI, asi como los rasgos y tipos de personalidad.

Modelos/Teorias Laborales Modelos del Cliente
Nivel Macro- Atributos en comin
L idad Micro-modelos
laboral dels
" N . Compara- Car. Mod. N N M. M. Suma
Atributo Afecto | Equidad | Ajuste cion Maslow Trab. | Trad. Valor | Afectivo | Equidad Laborales | Cliente | Total %
Entorno 4 v v v v v 3 3 6 60%
B Conocimiento
sobre si v A\ v v 3 1 4 40%
mismo
Satisfaccion v v v v v v v 3 4 7 70%
D Equidad v v v 2 1 3 30%
Impacto v 1 0 1 10%
";e agentes Desempefio v v 1 1 2 20%
BDI Influencia v v v 2 1 3 30%
Verificacién 4 v 2 0 2 20%
Comparativa v v v 1 2 3 30%
1 Evaluacion v 0 1 1 10%
Aprobacion v 0 1 1 10%
Relacién v [ 1 1 10%
Eleccién v [ 1 1 10%
Esfuerzo v 0 1 1 10%
R Emocién v v v v v v v v v v 6 4 10 | 100%
Actitud v v v v v v 4 2 6 60%
P T Percepcion v 1 0 1 10%
Sentimiento v v v 1 2 3 30%
Juicio v 0 1 1 10%
T.L. RIASEC v 0 1 1 10%
BDI 4 3 3 3 2 3 6 4 3 5
Personalidad 1 2 3 3 2 2 2 3 2 2
Atributos en comin
Suma total 5 5 6 6 4 5 8 7 5 7
% 25% 25% 30% 30% 20% 25% 40% 35% 25% 35%

Figura 4.1: Frecuencia de atributos en comtin entre los modelos de la satisfaccion laboral/cliente y las teorias
de la personalidad y BDI.

4.2. ARQUITECTURA DEL PROYECTO

En esta seccidn se muestra la arquitectura de un agente virtual con rasgos de comportamiento
similares a los humanos (Morales-Rodriguez et al., 2010). Lo anterior se realiza de acuerdo a la
integracion de modelos de satisfaccion, personalidad y preferencia. Esta arquitectura representa un

VDM (Virtual Decision-Maker) con el rol de un tomador de decisiones.

La arquitectura propuesta en este tabajo de investigacion tiene un grado de abstraccién topoldgica

y matematica (Carvajal-Villaplana, 2002). El VDM vy el flujo de sus componentes se modelan a través
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de un diagrama. El flujo de datos entre sus componentes proviene de la aplicacién de modelos que
recurren a formulaciones matemaéticas, como es el caso del modelo de satisfaccion propuesto en este

trabajo.

Ademds, la arquitectura que se propone se basa en la estructura de un agente basado en utilidades
(Russell et al., 2010) y en los fundamentos de una arquitectura BDI (Beliefs, Desires, and Intentions)
(Iglesias-Ferndndez, 1998; Wooldridge, 2002). Este trabajo tiene como objetivo proporcionar un frame-
work (Gutiérrez, 2005; Sarasty-Espaiia, 2015) que facilite el desarrollo de varios contextos de decision

en los que el VDM vy el decisor real puedan interactuar.

La Figura 4.2 muestra el esquema general del VDM, cuya estructura ha sido desarrollada para
funcionar en cualquier caso de estudio. El funcionamiento de la arquitectura consiste en seleccionar de
la base de conocimientos los elementos contextuales, informacién sobre la personalidad (a través de los
cuestionarios MBTI-KTS (The-Myers-Briggs-Foundation, 2022) e IPIP-NEO (Penn-State, 2018)), el
Corpus Procesado representativo de las preferencias (con el cuestionario propuesto por Castro-Rivera
et al. (2019)) y el perfil de satisfaccién del DM. Con esta informacion serd posible obtener pardmetros
preferenciales influenciados por la personalidad y la satisfaccién del VDM para aproximarse a su

expectativa o grado de satisfaccion.

En este proyecto, el modelo encargado de generar los pardmetros de personalidad, los pardmetros
preferenciales y los rasgos de personalidad basados en la satisfaccién, es el modelo MPBCD-II (Modelo
de Personalidad Bajo un Contexto de Decisién-1I). El modelo MPBCD-II tiene como base de su
desarrollo el trabajo de Castro-Rivera et al. (2019). En el caso del proceso deliberativo, se conforma
por la estrategia NOSGA-II. Los resultados provenientes del proceso deliberativo son evaluados por la

métrica de satisfaccion, que pertenece al modelo de satisfaccion desarrollado en este trabajo.

En términos generales, la arquitectura del VDM tiene como objetivo emular las caracteristicas
de un DM a través de un contexto de decision. Por ejemplo, la emulacién de las habilidades de un
técnico de laboratorio desarrollando la experimentacién en un laboratorio virtual como si fuera el DM
real. En la Figura 4.2, los bloques dentro del area punteada de la arquitectura del agente son los de
mayor importancia en este trabajo. En las subsecciones siguientes se presentan a detalle los médulos

mads relevantes dentro de la arquitectura.
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DECISOR VIRTUAL (DV) i
SENSORES f PROCESO COGNITIVO)
elementos solicitados % perfil de satisfaccion
enlglpeticicn conocimientos datos de personalidad
y corpus procesado

: Modelo de interaccidn | perfil de personalidad,
social y emocional Estadolinterno
[ ] -a?tizuz nTve-I l?e_res_pe_to; t_ole_ra;ci; ________ T
icio : eticion
w peticidn/ P 2 Modelo de

satisfaccion
> Modelo de

] Expresion i

i - expresion

i verbal . . . -

. expresion emocional e interaccion

-
! 1
. s |
datos personales / ; EICEREICH procesada | ||( Proceso deliberativo . :
respuesta  : | ’ personalidad |
Usuario A al s MPBCD-Il__J,
(M) : (ACTUADORES O AN
: S 1 g S comp. e | influencia |
) S 1 d

: 8 X 5 Modelo de :

: iz Q " .z
: Interf = Py 1 decisiones — satisfaccion 1
</> nterfa 1 personal J ]
N ] P ———=

i |[i ©9 |Representacién -~ )

interaccion : : } gréfi ca decisiones validadas con la decisiones | validadas

Figura 4.2: Diagrama general del proyecto de un AVI con el rol de un DV.

En la figura 4.3 se muestra un diagrama de secuencia del proceso de la interaccién de los
elementos en la arquitectura propuesta en este trabajo (fig. 4.2). Dénde se observa de manera clara la

entrada y salida de datos a lo largo de la ejecucién del proceso.
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DIAGRAMA DE SECUENCIA DEL DECISOR VIRTUAL (DV)

Percepcio Modelo Modelo de
2 =
Usuario H

©M)

Proceso

deliberativo i

|
|
|
1. Consulta/peticion :
> |
! |
|
2. Elementos sokcitados.

L enta petion >
] i
| |

3. Elementos sokcitados.
< en la peticion

]
|

4. Corpus y peticion
procesada

>
g |
i

4. Corpus, perfi de personakidad y
Conjunto de Referencia (CR)

4. Perfi de

5. Parametros del comportamiento
e influencia (parametros de pref., rasgos
y parametros desde la perspectiva »
de la safisfaccion)

|

|

|

| 6. Parametros de preferencia infuenciados.
I;[' por la satisfaccion y la personalidad

[
|

| 8. i validadas
I;l por la satisfaccion
[
[
1

e

9. Interaccion

e

O s

Figura 4.3: Diagrama general del proyecto de un AVI con el rol de un DV.

Moédulo percepcion

El médulo percepcidn se encarga de recopilar informacién del ambiente, esto de acuerdo a lo descrito
en la estructura general de un agente. Este médulo recibe la consulta/peticiéon del DM, la cual contiene
sus datos personales, asi como los elementos solicitados en la consulta dentro del contexto. Una vez
validada o procesada la consulta del DM, es generada una instancia con los elementos solicitados.
Después, se envia la instancia al proceso deliberativo para generar resultados en la toma de decisiones.
La bisqueda de resultados se realiza con una estrategia de solucién basada en preferencias, como lo
puede ser un Sistema Relacional de Preferencias de Superacién Difusa (SRPSD). Una estrategia como
NOSGA-II puede formar parte de dicho sistema relacional. Este médulo también es el encargado de
proporcionar la informacién necesaria al modelo de personalidad como el Conjunto de Referencia (CR)
, el cual representa las preferencias del DM. También proporciona los datos de personalidad, como el
perfil de personalidad generado por el modelo MBTI, los temperamentos dados por el modelo KTS
y los valores de los niveles del modelo OCEAN. Los niveles de OCEAN representan las fortalezas y

debilidades del DM. Con esta informacion es posible que el DV emule el comportamiento del DM.
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Moédulo del modelo de personalidad MPBCD-II

El médulo del modelo de personalidad MPBCD-II es el encargado de generar los pardmetros del
comportamiento e influencia del Decisor Virtual (DV), necesarios para influir en el proceso de toma
de decisiones. Dichos pardmetros también asisten en el ajuste de pardmetros dentro del médulo del
modelo de satisfaccion. El modelo MPBCD-II se compone de tres bloques de proceso: describir el
perfil de personalidad, inferir aspectos de la personalidad e inferir umbrales. La figura 4.4 muestro el
modelo MPBCD-II y sus bloques de proceso, donde se observa la interaccion con la base de conoci-
mientos obteniendo los datos de la personalidad, tales como el perfil de personalidad, temperamentos,
debilidades, fortalezas, asi como el corpus procesado o CR. EI CR contiene las preferencias del DV de
acuerdo al contexto de decision. El resultado de dicha interaccion es la definicion de los pardmetros de
la personalidad (valor, igualdad y utilidad), parametros preferenciales influenciados por la personalidad

(g, v, u, entre otros) y los rasgos de personalidad desde la perspectiva de satisfaccion.

ase de datos de personalidad y corpus procesado

conocimiento

A
Modelo de personalidad MPBCD-II

4 N ;
Describir el perfil de Inferir umbrales Inferir aspectos de la personalidad R
personalidad Personalidad
; . Calculo de umbral g basada en el
Intensidad de la actitud (indiferencia) aion Mod. pers. de
del perfil de personalidad l la literatura
[2 lidad
1 influencia de influencia del bi:ﬂr;aelnala oA
Tolerancia del perfil de la intensidad Cdlctlolcelumbrallviiveto) gederjlonclded igualdad MBTI
N y tolerancia y utilidad
personalidad J—
l Personalidad KTS
J
basada en la
Célculo de umbral u utilidad
(preveto) J

pardmetros del
comportamiento
e influencia

I MODELO DE SATISFACCION PERSONAL |

Figura 4.4: Modelo MPBCD-II y sus bloques de proceso.

El bloque describir el perfil de personalidad genera dos pardmetros del comportamiento: la
intensidad y la tolerancia. La intensidad de la actitud del perfil de personalidad representa qué tan
relajado, cooperativo, indagador o estricto es el DV. La intensidad es calculada por medio de los
valores dados por el modelo OCEAN. Una vez calculada la intensidad es posible obtener el pardmetro

de la tolerancia que indica la flexibilidad que tiene un DV en la seleccién de una alternativa de solucién
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diferente a sus preferencias. La tolerancia pretende resaltar cudnta indiferencia o preferencia permite
un individuo entre las soluciones. Esto servird para influenciar los pardmetros o umbrales de preferencia

con la personalidad.

El bloque inferir aspectos de la personalidad calcula tres pardmetros nombrados de igual manera
que los conceptos mas relevantes en los modelos de la satisfaccion laboral y del cliente. Estos conceptos
son: valor, igualdad y utilidad. A partir de estos conceptos fue posible definir dichos parametros de la
personalidad orientados al valor, la igualdad y la utilidad. Es decir, representar la satisfaccion desde la
perspectiva de la personalidad e influir en el proceso de toma de decisiones, asi como en el ajuste de

pardmetros (seccién 4.2).

El pardmetro valor representa valores importantes en la educacion personal, como la ética y la
humildad, reflejados en el comportamiento de los individuos. El pardmetro igualdad muestra qué tan
igualitario puede ser un individuo en su entorno demostrando rasgos de generosidad e inclusive de
crueldad. El pardmetro utilidad revela la manera en que se desenvuelve un individuo en un contexto
de decision. Donde en dicho contexto intervienen rasgos de la personalidad como la paciencia, deses-
peracion, pereza, timidez, valentia, cobardia, egoismo, presuncién e ingenuidad. Estos rasgos de la
personalidad influyen en el proceso de decisién de forma negativa o positiva. Por ejemplo, un individuo

desesperado puede tener resultados menos satisfactorios en sus decisiones que una persona paciente.

El célculo de los pardmetros de la personalidad mencionados anteriormente requiere de los
fatores de OCEAN, de los enfoques de MBTI y de los temperamentos de KTS. Sin embargo, tinicamente
los factores del modelo OCEAN estdn cuantificados. La manera de cuantificar los enfoques de MBTI y
los temperamentos de KTS, ha sido retomada del trabajo de Castro-Rivera et al. (2019). Dicho trabajo
relaciona las similitudes de los principales elementos de los tres modelos de personalidad mediante las
descripciones del comportamiento que proporciona cada uno de los modelos en cuestién. La tabla 4.1
muestra la relacién de las dicotomias de MBTI-KTS y OCEAN, asi como el valor (V1,V2,V3 V4)
dado por el cuestionario IPIP-NEO (International Personality Item Pool-Neuroticism, Extraversion &
Openness) (Penn-State, 2018) que le corresponderd a cada dicotomia relacionada con la dimensién
OCEAN. Cabe mencionar que la dimensién N’ (Neuroticismo) del modelo OCEAN no fue relacionada
con las dicotomias de MBTI-KTS, por lo que se maneja independiente en el cdlculo de los pardmetros

de la personalidad (valor, igualdad y utilidad).

En el caso de la definicién del pardmetro valor, este se compone por el factor de OCEAN
denominado como Conciencia (Conscientiousness, C), que esta relacionado con las dicotomias J y P
de MBTI-KTS. La conciencia describe a individuos tanto negligentes como cuidadosos, perezosos

como trabajadores, desorganizados como organizados. Es decir, individuos que tienen valores que
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Tabla 4.1: Relacion de los elementos principales de los modelos de personalidad OCEAN, MBTI y KTS

Dicotomias de MBTI-KTS
E[I[S[N|F[T|J[P
Factores de OCEAN E (0] A C N’
Valor de OCEAN
(IPIP-NEO)

Vi V2 V3 V4 | V5

apuntan sobre como conducirse en la sociedad. Por parte de MBTI, los enfoques que se ajustan para la
definicién del parametro valor son la percepcion (S, N), estilo de vida (J, P) y decisiones (F, T). Estos
enfoques en conjunto describen a individuos con valores sociales empdticos, tolerantes, ordenados y
centrados. En el caso del modelo KTS, los temperamentos que ayudan en la definicién del pardmetro
valor son guardian (S, J), idealista (N, F) y racional (N, T), que en conjunto abonan lo previamente
dicho, describiendo a individuos que ofrecen soporte social. La Ecuacién 4.2.1 muestra la manera de
calcular el pardmetro valor. El valor de 13 en la ecuacién es la suma médxima de las 5 dimensiones de
OCEAN, los 4 enfoques de las dicotomias de MBTI y los 4 temperamentos de KTS. Por medio de este
valor y la suma de las dimensiones y dicotomias de MBTI-KTS, se obtendra la proporcién del “valor*
o “valores* de la personalidad del individuo basados en la satisfaccién. El primer grupo representa
la suma de valores provenientes de OCEAN, que este caso solo es la Conciencia (C). El segundo
grupo representa la suma de los valores de MBTI. El tercer grupo representa la suma de valores de los

temperamentos de KTS.

C+((S+N)+(+P)+(F+T)+((S+J)+(N+F)+(N+T))
13

V= 4.2.1)

El pardmetro igualdad requiere para su calculo de los factores Conciencia (Conscientiousness,
C), Apertura (Openness, O) y Neuroticismo (Neuroticism, N*) del modelo OCEAN. Dichos factores
aportan algunas de las caracteristicas que las situaciones de igualdad reflejan. Por ejemplo, un estado
emocional pacifico que refleje tranquilidad y control en circunstancias que requieran exigencia de
igualdad, como violaciones de derechos, situaciones de abuso, entre otras. En el caso de los enfoques
de MBTI, aquellos que mads se ajustan en la definicién del pardmetro igualdad son el estilo de vida (J,
P), actitud (E, I) y decisiones (F, T). Estos enfoques otorgan razonamiento, energia y sentido social a la
confrontacién que pretende llevar a las condiciones de igualdad de lo tedrico a la realidad (The-Myers-
Briggs-Foundation, 2022). Finalmente, el modelo KTS asiste en la formacién del parametro igualdad
mediante las caracteristicas de los temperamentos guardiédn (S, J), idealista (N, F) y artesano (S, P).

Estos temperamentos proporcionan caracteristicas de diplomacia, ticticas y logisticas para concretar
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las condiciones de igualdad (Keirsey, 1998). En la ecuacion 4.2.2 se ilustra el cdlculo del pardmetro

igualdad.

(C+A+N)+((J+P)+(E+D+(F+T)+((S+J)+(N+F)+(S+P))
13

1= (4.2.2)

En el cdlculo del parametro utilidad son utilizadas las 5 dimensiones de OCEAN, los 4 enfoques
de MBTI y los 4 temperamentos de KTS. Esto se debe a que en la toma de decisiones intervienen todas
las caracteristicas de la personalidad, similar a la intervencién de los 5 sentidos del cuerpo humano,
que también son de gran importancia en la toma de decisiones. En la ecuacion 4.2.3 se proporciona el

célculo del pardmetro utilidad.

(O+CHE+A+N)+((S+N)+(J+P)+(E+D+(F+T))+((S+J)+(S+P)+(N+F)+(N+T)

13
4.2.3)

Una vez calculados los parametros de la personalidad, es posible influir de manera mas significa-
tiva la satisfaccidn y las preferencias con la personalidad. En la Figura 4.5 se presentan los componentes
del bloque inferir aspectos de la personalidad y la interaccién con los modelos de personalidad de la
literatura, los cuales intervienen en el modelado de los parametros de la personalidad, denominados
como valor, igualdad y utilidad. El célculo de los pardmetros se visualiza por medio de un ejemplo

con el perfil de personalidad ENTJ e ilustra parte de la arquitectura del modelo MPBCD-II.
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Inferir aspectos de la personalidad

( o)
Personalidad basada en el valor Modelos de personalidad Personalidad basada en la igualdad
de la literatura
1 conscientiousness (0.7) OCEAN conscientiousness (0.7) +1
e | agreeableness (0.4) + neuroticism
percepcién (N)(0.8) + estilo de vida | T (0.2)=1.3
(J)(0.7) + decisiones (T)(0.4) = 1.9 | estilo de vida (J)(0.7) + actitud (E)(0.9) +
decisiones (T)(0.4) = 2
3 P KTS m P
guardidn (5J)(0.7) + idealista (NF)(0.8) + | I guardidn (SJ)(0.7) + idealista (NF)(0.8) +
racional (NT)(0.8+0.4) = 2.7 -1 artesano (SP)(0) = 1.5
* + + + T + %
~ ) + 5 + N
+SxTr Rg®E =[x
FuasSN SXS2 SE5%
S€TasS ST~ SSss
58§88 L5225 Ss5EF
§3£8§3 §8sSvs33S
Célculo de la personalidad orientada al valor R S 82 S T o g g
Valor = OCEAN (0.7) + MBTI (1.9) +KTS (2.7) =5.3/13=04 § § 8 8 8 § & S S §, 'g g s
eSS E LS S g S S22 38
3 S o 5 ° 8 3 SE ST Dicotomia de MBTI-KT:
Célculo de la personalidad orientada a la igualdad § ves = a3 % JEokamialis =
Igualdad = OCEAN (1.3) + MBTI (2) +KTS (1.5) = 4.8/13=0.37 Pereonalidad E| s | N|F I Tl |P
Factores de OCEAN E [¢] A C N’
Calculo de la personalidad orientada a la utilidad basada en la
- . Valor de OCEAN
Utilidad = OCEAN (3) + MBTI (2.7) + KTS (2.8) = 8.5/13=0.65 utilidad (IPIP-NEO) 09|08 040702

Ejemplo con perfil ENTJ

Figura 4.5: Ejemplo del cdlculo de los pardmetros de personalidad basados en la satisfaccion mediante el perfil
de personalidad ENTJ.

Como se ha mencionado a lo largo de esta seccidn, los pardmetros valor, igualdad y utilidad,
desprenden rasgos de la personalidad que caracterizan la satisfaccion. Estos rasgos pueden clasificarse
como aquellos que asisten en la toma de decisiones (paciencia, deseperacion, timidez, pereza, valentia
y cobardia) y como aquellos que asisten en la influencia de pardmetros (ética, humildad, crueldad,
presuncion, generosidad, egoismo e ingenuidad). Los modelos de la personalidad de la literatura
intervienen en el modelado de los rasgos de la personalidad que caracterizan la satisfaccién aportando
sus caracteristicas principales. Dichos rasgos de personalidad son cuantificados por algunas de las
facetas de las cinco dimensiones del modelo OCEAN. Cada dimension estd compuestas por seis facetas
y sirven para proporcionar una intensidad a los rasgos de la personalidad y de esta manera influir en
parametros representativos de la satisfaccion y preferencias. La intensidad se cuantifica por medio del
cuestionario IPIP-NEO (Penn-State, 2018). La intensidad de los rasgos determina cudnta influencia

puede proporcionar sobre los pardmetros de la satisfaccion y preferencias.

La relacién entre las facetas de OCEAN vy los rasgos de personalidad que caracterizan la
satisfaccion (propuestos en este trabajo) es posible a través de las similitudes en los atributos de su
descripcion. En el caso de las facetas, sus descripciones han sido tomadas del modelo OCEAN (McCrae
and John, 1992; Penn-State, 2018). Las descripciones o definiciones de los rasgos de personalidad

propuestas en este trabajo han sido extraidas de la RAE (2022).
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Por ejemplo, segin OCEAN, la faceta de gregarismo de la dimensién de extraversién menciona
que las personas gregarias encuentran gratificante la compaififa de los demds y disfrutan de la emocién
de las multitudes. Sin embargo, las personas con puntuaciones bajas tienden a sentirse abrumadas
por las grandes multitudes. Esta descripcion tiene similitudes con el rasgo de timidez, por lo que la

puntuacién de la faceta de gregarismo se puede asignar al rasgo de timidez.

Otro ejemplo mds de similitud en sus descripciones es la faceta del nivel de actividad y el
rasgo pereza. La faceta del nivel de actividad se refiere a la participacién en multiples actividades.
Las puntuaciones bajas en esta faceta indican un ritmo muy relajado. El rasgo de personalidad pereza
describe a una persona como demasiado negligente en el desempefio de sus tareas. La relacion del resto

de facetas con los rasgos de personalidad puede consultarse en el trabajo de Castro-Rivera (2021).

Finalmente, el bloque inferir umbrales es el encargado de generar los umbrales de preferencia a
través de la informacién proporcionada por el CR o corpus de preferencias. Estos umbrales pueden ser
integrados en estrategias de solucidn que integren preferencias, como lo es el método ELECTRE-III,
el cual es utilizado por NOSGA-II formando un Sistema Relacional de Preferencias bajo Superacién
Difusa (SRPSD). Estos umbrales son: umbral de indiferencia (g), preveto (u) y veto (v), credibilidad
(A), asimetria (B)y simetria (€).

Modulo del modelo de satisfaccion personal

El médulo del modelo de satisfaccion es parte del proceso cognitivo del agente o DV. Este modelo
proporciona los pardmetros que revelan la satisfaccién del DV, ademds de llevar a cabo la tarea de
mayor peso en esta investigacion, el ajuste de pardmetros. Este modelo se compone de los modelos de
la satisfaccion del cliente, que son: el modelo tradicional y la teoria del valor. También se compone de
las teorfas de la satisfaccion laboral, que son: la teoria de la comparacion y la teoria fit-job. El modelo
de satisfaccion desarrollado en este trabajo cuenta con tres bloques de proceso: mddulo de definicion de
pardmetros de la satisfaccion, médulo de actualizacion de pardmetros y médulo de validacion del nivel
de satisfaccion (métrica de satisfaccion). En la Figura 4.6 es presentado el modelo de satisfaccién con
sus bloques de proceso. Ademads, se muestra la interaccion de dichos bloques con el modelo MPCBD-II,
del cual se obtienen los pardmetros del comportamiento e influencia. También se observa la interaccién

con el proceso deliberativo y con la base de conocimientos que proporciona el perfil de la satisfaccion.
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S datos d lidad -
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Figura 4.6: Diagrama del modelo de satisfaccion personal y la interaccion de sus componentes.

Moédulo de definicién de pardmetros de la satisfaccion

El médulo de definicion de pardmetros de la satisfaccion se encarga de generar los pardmetros
de satisfaccién. De igual manera que en el modelo MPBCD-II, los pardmetros de la satisfaccion son
nombrados como valor, igualdad y utilidad. En este caso, dichos pardmetros son representativos de la

satisfaccion del individuo.

De manera breve, el pardmetro valor se desarrolla a partir de una combinacién de modelos
enfocados a la satisfaccion del cliente (modelo tradicional y teoria del valor). El pardmetro valor
representa el valor sentimental en la adquisicién de servicios o productos que pueden producir bienestar
consigo mismo o con su entorno. El parametro igualdad de la satisfaccion toma su sustento de la
teoria de la comparacién. Esta teoria proviene de los modelo de la satisfaccidn laboral y representa la
posible satisfaccion o inconformodidad por el resultados de comparar las expectativas de un servicio
o producto. Por dltimo, el pardmetro utlidad de la satisfaccién se fundamenta en los modelos de la
satisfaccion laboral a través de la teoria del ajuste laboral (Fit-Job). El pardmetro utlidad pretende
resaltar las habilidades de la persona de acuerdo a las areas laborales donde se desempefia mejor,
encontrando de esta manera su satisfaccion. El pardmetro utilidad se conforma principalmente del test

RIASEC (Realistic, Investigative, Artistic, Social, Enterprising, Conventional) (CTE, 2022), el cual es
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un cuestionario de orientacién vocacional que proporciona una cuantificacion de los sectores laborales

dénde una persona cuenta con mayor habilidad.

El médulo de definicion de pardmetros de la satisfaccion define los parametros valor, igualdad
y utilidad a partir de la informacion de un cuestionario de cinco preguntas propuesto en este documento
de investigacion (Anexos A), asi como del resultado del test RIASEC. El cuestionario esté disefiado de
acuerdo a los conceptos principales del modelo del ajuste laboral (fit-job), la teoria de la comparacion,
el modelo tradicional, el modelo de cadena de valor y el modelo de equidad. Con las caracteristicas
de los modelos de satisfacciéon mencionados con anterioridad y el test RIASEC, es posible generar un
perfil de satisfaccién representativo de un DM. Los modelos de satisfaccion han sido seleccionados de

acuerdo al analisis realizado en la seccién 4.1.

El modulo de definicion de pardmetros de la satisfaccion recibe como entrada la informacién
del perfil de satisfaccién (cuestinario), que contiene el desempefio percibido (D) del servicio-producto
(s-p), calidad (C) del s-p, estdndares de calidad (Y) y desempeiio (Z), el valor-sentimiento (s) asignado
al s-p por el DM, el resultado del test RIASEC (CTE, 2022), la expectativa ideal (A) y la expectativa
real (B) del s-p. Cada pregunta en el cuestionario de satisfaccion pretende recopilar informacién con
respecto a un enfoque de los modelos de satisfaccion de la literatura. Por ejemplo, la pregunta uno
del cuestionario obtiene el desempefio que el individuo espera del s-p. Toma como base el modelo
tradicional y la teoria del valor, que destacan el 6ptimo desempefio de un s-p para reflejar la satisfaccién
de los clientes. La pregunta dos obtiene la calidad del s-p que el individuo espera recibir o percibe.
Toma como base el concepto de calidad de la teorfa del valor. La pregunta tres obtiene el posible valor
emocional que pudiera representar el s-p para un individuo. Es decir, si el s-p es muy importante de
adquirir para el individuo en ese preciso momento, es muy util, tiene algtn significado nostalgico, entre
otras cosas. Esta pregunta también toma su sustento de la teoria del valor. La pregunta cuatro obtiene la
expectativa ideal del s-p para el individuo. En general, se refiere a los alcances que espera que el s-p
cumpla. La pregunta cinco obtiene la expectativa real del s-p. En otras palabras, el alcance real que
piensa el individuo que cumplird el s-p con la expectativa ideal. Ambas preguntas, cuatro y cinco, se
basan en la teoria de la comparacion, buscando condiciones de igualdad. Cada pregunta se cuantifica
mediante una escala de Likert, donde 1 es el valor més bajo y 5 el m4s alto. En el caso del test RIASEC,
se obtiene una etiqueta formada por tres literales. Cada literal se cuantifica del 1 al 7, de acuerdo a las
especificaciones del test (CTE, 2022). Por ejemplo, en la etiqueta RIA (Realistic, Investigative, Artistic),
la literal R puede tener un valor de 7, I un valor de 4 y A un valor de 3. De esta manera, es posible
cuantificar el perfil de satisfaccién de un individuo, permitiendo conocer la expectativa de satisfaccion,

el desempeiio, valor y calidad que espera de un s-p.
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Una vez obtenido el perfil de satisfaccion, es posible obtener la desconfirmacion percibida (d).
La desconfirmacién (d) es un concepto del modelo tradicional de la satisfaccion del cliente que indica
el impacto negativo o positivo sobre el s-p. La desconfirmacion percibida (d) consta de tomar solo
aquellos valores mds cercanos a la calidad (C) y desempefio (D) dados en el perfil de satisfaccion.
Se utilizan los estdndares de calidad (Y) y desempeiio (Z) de acuerdo a un conjunto de servicios o
productos (s-p) basados en el contexto o entorno de decision. Para el calculo de la desconfirmacion
percibida (d) se requiere el promedio de los estdndares de calidad (Y) y desempefio (Z), de esta manera
podré reflejarse el impacto negativo (valor bajo) o positivo (valor alto) del s-p. La ecuacién 4.2.4
muestra la suma del promedio entre Y y Z, asi como la suma entre C y D, dando como resultado la

desconfirmacién percibida d.

d=Y+Z)+(D+C) (4.2.4)

Después de obtener d, se procede a calcular el pardmetro valor (V) en la ecuacion 4.2.5. El
célculo requiere el desempeio percibido (D), la calidad esperada (C), el valor-sentimiento agregado al

s-p (s) y la desconfirmacién percibida (d).

_D><C><s

y (4.2.5)

El célculo del parametro igualdad utiliza la expectativa ideal A y la expectativa real B. La
ecuacion 4.2.6, muestra la manera en que se obtiene dicho pardmetro mediante la diferencia absoluta

(I) entre la expectativa esperada y real del s-p.

I=|A—B (4.2.6)

El célculo del pardmetro utilidad se realiza mediante el test RIASEC (CTE, 2022). De acuerdo a
lo especificado en el test RIASEC, la mayor puntuaciéon que puede obtenerse de la suma de las tres
literales o etiqueta es 21, es decir 7 puntos por cada literal (L) resultante en el test. El célculo del
pardmetro utilidad se aprecia en la ecuacion 4.2.7, dénde el valor de L corresponde a la etiqueta del
test RIASEC proveniente del cuestionario de satisfaccion. Es decir, es el valor de las tres literales de

la etiqueta del test RIASEC divididas entre la suma o puntaje maximo de las tres literales (21). En la
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ecuacién 4.2.7 se ha maneja el puntaje méximo en escala de 10 (2.1), para mantener la normalidad del

valor de cada pardmetro en un rango entre 0 y 10.

L+ +Ls

U
2.1

4.2.7)

Una vez calculados los pardmetros de la satisfaccidn, son enviados al bloque de actualizacién de

parametros para ser influenciados por los rasgos y parametros de la personalidad.
Moddulo de actualizacién de pardmetros

Antes de actualizar los pardmetros en general, es necesario intensificar los rasgos de la per-
sonalidad, para influir el proceso de toma de decisiones afectando otros pardmetros, tales como, los
parametros de satisfaccion, los pardmetros preferenciales y sobre otros rasgos de la personalidad. El
proceso de intensificacién de los rasgos de personalidad es posible mediante las dimensiones y facetas
del modelo OCEAN. En este proceso cada uno de los rasgos de personalidad se asocia a la faceta o
facetas con mayor similitud de la descripcién de sus atributos. Los puntajes de las facetas de OCEAN,

asi como sus dimensiones, son obtenidos a través del cuestionario IPIP-NEO.

En la Tabla 4.2 puede apreciarse la cuantificacién de los rasgos de la personalidad por medio de
la faceta mds similar. Los valores expuestos en esta tabla representan a un individuo con un perfil de
decisién colaborativo. El valor asignado a cada rasgo serd la intensidad representativa, es decir qué
tan timida, ética o desesperada es la persona. Ademas, representa la intensidad de influencia en los
pardmetros en general. En algunos casos, existen similitudes de un rasgo de personalidad con més de
una faceta, por lo que debe promediarse para obtener el valor de su intensidad. Una vez intensificados

los rasgos, el proceso continda en el bloque de actualizacién de los rasgos de la personalidad.
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Tabla 4.2: Cuantificacion de los rasgos de personalidad por medio de las facetas de OCEAN y del test

IPIP-NEO respondido por un individuo con el perfil colaborativo.

Factor Facetas de Valor de fa- Rasgo dela Valor Parametro
OCEAN OCEAN ceta personali- rasgo de la perso-
dad faceta nalidad
Nivel de acti- 0.80 Pereza 0.80
Extraversién  vidad Utilidad
Gregarismo  0.55 Timidez
Buscador de 0.17 Valentia 0.17
emociones
Moralidad 0.89 Etica 0.89
Agradabilidad Modestia 0.65 Humildad 0.65 Valor
Altruismo 0.95 Generosidad  0.95
Autoeficacia  0.80 Paciencia 0.80
Conciencia Cautela 0.72 Timidez Prom: 0.63 Utilidad
Cobardia 0.72
Ansiedad 0.64 Desesperacion 0.64 Utilidad
Egoismo 0.27 Utilidad
Neuroticismo Ira 0.27 Cfueldad Igualdad
Inmoderacién 0.48 Presunciéon  0.48 Utilidad
Crueldad Prom: 0.37 Igualdad
Apertura Imaginacién  0.50 Ingenuidad  0.50 Utilidad

En el bloque actualizar rasgos de la personalidad se actualizan los rasgos clasificados como

aquellos que asisten en la toma de decisiones por medio de aquellos que influyen los pardmetros en

general. La influencia o actualizacion es posible a través de la asociacién de la descripcion entre los

rasgos de influencia y de decision (segin el trabajo de Castro-Rivera (2021)). Es decir, la ética (E) tiene

relacién con la paciencia (O), debido a que tienen en comiin el comportamiento pacifico y correcto. La

humildad (H) y timidez (T) se relacionan en que ambos reconocen su capacidad o sus limitaciones.

En el caso de la presuncién (P) y la valentia (Y), ambos emiten arrogancia. La Tabla 4.3 muestra el

valor de la intensidad de dichos rasgos, segin la cuantificacién presentada en la Tabla 4.2. Dicho valor

de intensidad se utilizard para continuar actualizando los rasgos de personalidad clasificados como

aquellos que asisten en la toma de decisiones e influencia.

53



Capitulo 4. Propuesta de solucion

Tabla 4.3: Intensidad de los rasgos de decision y de influencia de acuerdo a la Tabla 4.2.

i Rasgos deinf. (n;) Intensidad (n;) Rasgos de dec. (w;) Intensidad (w;)

1 Etica (E) 0.89 Paciencia (O) 0.80
2 Humildad (H) 0.65 Timidez (T) 0.63
3 Presuncion (P) 0.48 Valentia (Y) 0.17

La Ecuacion 4.2.8 muestra las reglas que deben llevarse a cabo para aplicar la influencia sobre
los rasgos de decision. Es decir, si la intensidad de los rasgos, desesperacion (D), pereza (K) y cobardia
(M), no supera la intensidad de los rasgos, paciencia (0O), timidez (7T') y valentia (Y), estos tltimos no
serdn influidos, conservando su valor. De lo contrario, serdn influenciados aplicando la Ecuacién 4.2.9.
En la Ecuacién 4.2.9 se observa el aumento de un pequefio porcentaje del rasgo de personalidad. Este
aumento representa la actualizacion del rasgo de influencia sobre el rasgo de decision. Por ejemplo, el
rasgo paciencia aumenta debido a la retroalimentacidn que tiene con la parte ética. De esta manera, es

posible que supere a la desesperacién.

Wi siO>D A
T>K A
. Y >M
wh = (4.2.8)
(i xwi)+w; siO<D A
T<K A

Y <M

w3 = (ny X wa) +wy = 1.03 — T (timidez)* (4.2.9)

La actualizacién de los rasgos, egoismo (E), generosidad (G), crueldad (C) e ingenuidad (N),
se realiza de manera similar que en los rasgos anteriores. En el caso de los rasgos egoismo y pereza,
tienen en comun el interés por si mismos. En la generosidad y cobardia, se relacionan en que ambas
demuestran que no tienen humor o el valor para hacer dafio. La crueldad y la desesperacién, ambas
presentan un estado de dnimo alterado por la ira. La ingenuidad y la paciencia, manejan la sencillez sin

alteraciones.

Los rasgos de personalidad, egoismo, generosidad, crueldad e ingenuidad, tienen como propdsito
actualizar los umbrales de preferencia dados por el modelo MPBCD-II. En la Tabla 4.4 se muestra

la intensidad correspondiente de cada rasgo basado en la Tabla 4.2. La acualizacion de los rasgos
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de influencia se realiza aplicando la Ecuacién 4.2.10, a excepcion del rasgo de la humildad, que es

calculado por medio de la Ecuacién 4.2.11.

Tabla 4.4: Intensidad de los rasgos de decision y de influencia de acuerdo a la Tabla 4.2.

i Rasgos deinf. (n;) Intensidad (n;) Rasgos de dec. (w;) Intensidad (w;)

1 Egoismo (E) 0.27 Pereza (K) 0.80
2 Generosidad (G) 0.95 Cobardia (M) 0.72
3 Crueldad (C) 0.37 Desesperacién (D) 0.64
2 Ingenuidad (N) 0.50 Paciencia (O) 0.80
ny=(ny xwy)+n =048 - E* (4.2.10)
E* G*
H= (+2) =1.05 “4.2.11)

La Tabla 4.5 es un resumen de los resultados de la influencia sobre cada uno de los rasgos de
la personalidad. Esta influencia es el resultado de la aplicacién de las Ecuaciones 4.2.8, 4.2.9, 4.2.10
y 4.2.11. Finalmente, solo resta enviarlos al siguiente proceso, el cual los utilizard para influir los

pardmetros de satisfaccion y los pardmetros de preferencia (umbrales).

Tabla 4.5: Resultados del cdlculo de influencia de los rasgos de decision y de influencia.

Rasgos de decision infl. Intensidad Rasgos de influencia infl. Intensidad

Paciencia (O) 1.512 Egoismo (E) 0.48
Timidez (T) 1.03 Generosidad (G) 1.63
Valentia (Y) 0.25 Humildad (H) 1.05

— — Crueldad (C) 0.60
— — Ingenuidad (N) 0.90

Después de actualizar los rasgos de la personalidad, el proceso siguiente es el de influir los
pardmetros de la satisfaccion y preferencias. Este procedimiento ocurre en el bloque influir pardmetros
de la satisfaccidn y preferencias con la personalidad. Dentro de este bloque son requeridos los siguientes
elementos: rasgos de la personalidad (Tabla 4.5), pardmetros de la satisfaccion (Tabla ??), pardmetros
de la personalidad (Seccién 4.2) y umbrales de preferencia (calculados con MPBCD-II, que se basa en
el modelo MPBCD-I, publicado en el trabajo de Castro-Rivera et al. (2019)). En la Tabla 4.6 se exponen

las caracteristicas de un DM con el perfil de decision cooperativo, con la finalidad de ejemplificar los
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célculos de actualizacién de pardmetros. En dicha tabla se muestran los umbrales de preferencia, los
pardmetros de la personalidad, asi como la tolerancia a las decisiones diferentes a la preferencia. La
tolerancia sera utilizada mas adelante en el médulo de validacidn del nivel de satisfaccidon (métrica de
satisfaccion).

Tabla 4.6: Caracteristicas de un DM con un perfil de decision cooperativo utilizadas en el ejemplo del cdlculo
de actualizacion de pardmetros.

Perfil de decision Umbrales de preferen- Tolerancia  Parametros de la

cia personalidad
Cooperativo Indiferencia (q)=23.78 0.58125 Valor (V)=0.4

Preveto (u)=31.81 — Igualdad (1)=0.37

Veto (v)=39.85 — Utilidad (U)=0.65

Credibilidad (A)=0.71 ~ — —
Asimetria ()=0.08 — —
Simetria (€)=0.04 — —

Los pardmetros de la personalidad pertenecen al mismo grupo que los pardmetros de la satisfac-
cion. Es decir, existen los parametros valor, igualdad y utilidad, tanto para la perspectiva o enfoque de la
satisfaccién, como desde la perspectiva de la personalidad. En la ecuacién 4.2.12 se muestra el proceso
de influencia de los pardmetros de la satisfaccién con los pardmetros de la personalidad. En este caso,
ha sido asignado valor a los pardmetros de satisfaccion en base a las ecuacion expuestas anteriormente
en la seccién 4.2, para poder calcular la influencia de la personalidad sobre la satisfaccién. Dicho valor
se puede observar en la tabla 4.7. Los pardmetros pertenecientes a un mismo grupo realizaran el cdlculo
de influencia o actualizacién mediante la ecuacion 4.2.12. En otras palabras, el pardmetro valor de la
satisfaccion (VS) serd influenciado por el pardmetro valor de la personalidad (VP) y asi sucesivamente
con el resto de los pardmetros (igualdad y utilidad). La ecuacién 4.2.13 muestra a manera de ejemplo
el calculo de la infliuencia del parametro valor de la satisfaccién (VS) sustituyendo los valores de la
Tabla 4.7 en la Ecuacién 4.2.12. Dichos valores corresponden al de ambos enfoques (satisfaccion (S) y
personalidad (P)).

VS* = (VSxVP)+VS
IS* = (IS x IP) + 1S (4.2.12)
US* = (USx UP)+US

VS* = (VSXVP)+VS

(4.2.13)
Pardmetro V* = (7.36 x 0.4) +7.36 = 10.304
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Tabla 4.7: Influencia de la personalidad P sobre la satisfaccion S por medio de los pardmetros valor, igualdad y
utilidad de cada enfoque.

Parametros Valoresde S valoresde P Infl.deS conP

Valor (V) 7.36 0.4 10.304
Igualdad (I) 1 0.37 1.37
Utilidad (U) 7.62 0.65 12.573

Los rasgos de influencia presentados en la Tabla 4.5 influyen en los umbrales de preferencia.
Los umbrales de preferencia indican las diferencias entre comparaciones de alternativas a través de
una estrategia que integra las preferencias de un DM, como NOSGA-II (Fernandez et al., 2011a).
Los umbrales de preferencia son proporcionados por el modelo de impacto preferencial del modelo
MPBCD-II, que se basa en el trabajo de Castro-Rivera et al. (2019) (MPBCD).

En términos generales, la descripcion del umbral de preferencia g indica las diferencias menores
entre una alternativa y otra para considerarlas despreciables. Por otro lado, la descripcion del umbral
v sefiala las diferencias significativas entre alternativas, considerando una de ellas preferida sobre la
otra. Finalmente, la descripcién del umbral # muestra la magnitud de las diferencias entre alternativas
cuando comienzan a observarse las condiciones de veto. Estas descripciones han sido tomadas del
trabajo de Rivera-Zarate (2015).

En el caso del rasgo generosidad, su descripcion indica sensibilidad y compasioén por las
desgracias ajenas. El rasgo egoismo describe una atencién excesiva a uno mismo sin preocuparse por
los demds. El rasgo humildad indica la virtud de reconocer las propias limitaciones y debilidades. Estas

definiciones o descripciones han sido tomadas de la RAE (2022)

A través de las descripciones proporcionadas de los umbrales de preferencia y los rasgos
generosidad (G), egoismo (E) y humildad (H), puede visualizarse una relacién en comun. De esta
manera, es posible influir en los umbrales de preferencia con los rasgos de personalidad mencionados
anteriormente. En el caso del umbral g y el rasgo generosidad, tienen en comin que son indiferentes a
las situaciones minimas. El umbral v y el rasgo egoismo, reflejan un caracter restrictivo. Finalmente, el
umbral u y el rasgo humildad, comparten que ambos reconocen sus limitaciones, pero no representa

ningtn problema.

La Tabla 4.8 muestra los pardmetros de satisfaccion y el resultado de la influencia de los rasgos

de personalidad. El rasgo relacionado con el umbral ¢ (generosidad) representa el rasgo menos estricto.
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Por lo tanto, el pardmetro de satisfaccién con menor peso estard influido por la generosidad. El rasgo

mads estricto (egoismo) influird en el pardmetro de satisfaccién con mayor peso.

En la Tabla 4.8, los pardmetros de satisfaccion han sido ordenados de manera ascendente y
colocados con el rasgo de personalidad correspondiente, influyendo el pardmetro con la intensidad
del rasgo. Dicha influencia genera un pequefio porcentaje de incremento, que representa la influencia
del rasgo sobre el pardmetro. A través de la Ecuacién 4.2.14, es posible influir los pardmetros de
satisfaccion con los rasgos de personalidad. Posteriormente, los umbrales de preferencia del DM son
influidos por los pardmetros de satisfaccion. La Tabla 4.8 muestra el resultado de aplicar la Ecuacién
4.2.14.

IF=IxG)+I

V¥=(VxH)+V

U*=(UXxE)+U

Pardmetro I* = (1.37 x 1.63) 4+ 1.37 = 3.60

(4.2.14)

Tabla 4.8: Resultados de la influencia de los pardmetros de satisfaccion con los rasgos de personalidad.

Parametro  Valor del parametro  Rasgos de infl.  Intensidad Resultado de la inf.

Igualdad (I) 1.37 Generosidad (G) 1.63 3.60
Valor (V) 10.304 Humildad (H) 1.05 21.12
Utilidad (U) 12.573 Egoismo (E) 0.48 18.60

Después de influir los pardmetros de satisfaccién con los rasgos de personalidad, son convertidos
en porcentaje para afectar los umbrales de preferencia de manera consistente y moderada. Lo anterior
aumenta el porcentaje de cada parametro sobre cada uno de los umbrales. La tabla 4.9 muestra la
conversion de cada pardmetro a un porcentaje. La Ecuacion (4.2.15) muestra cémo se realiza el calculo
de la influencia de los pardmetros de preferencia con los pardmetros de satisfaccion influenciados por

la personalidad. Por dltimo, la Tabla 4.10 muestra los resultados de la influencia de cada umbral.

Tabla 4.9: Conversion de los pardmetros de satisfaccion a una fraccion porcentual.

Parametro Valor de parametro influenciado Conversion a % %

Igualdad (I) 3.60 3.60-=-100 0.036
Valor (V) 21.12 21.12=100 0.2112

Utilidad (U) 18.60 18.60 -+ 100 0.186
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g =(gx1)+q

* 174

ur=ux V) +u 4.2.15)
vi=(vxU)+v

Pardmetro ¢* = (23.78 x 0.036) +23.78 = 24.63

Tabla 4.10: Umbrales de preferencia influenciados por los pardmetros de satisfaccion de la Tabla 4.9.

Umbral Valor del umbral Param de satisf. Valor del Param. Resultado de la influencia

q 23.78 Igualdad (I) 0.036 24.63
u 31.81 Valor (V) 0.2112 38.52
v 39.85 Utilidad (U) 0.186 47.26

La influencia de los umbrales de preferencia A (credibilidad), B (asimetria), y € (simetria) se
realiza de la misma forma que con los umbrales g, u# y v. En este caso, los rasgos utilizados para influir

son la crueldad, la ingenuidad y la humildad.

Segitin la descripcion del umbral A, se encuentra asociado a la credibilidad. Cuanto mas valor
tenga este umbral, m4s credibilidad y carécter estricto repesenta. El umbral 8 indica una distincién
preferencial entre comparaciones de alternativas. Finalmente, el umbral € establece una indiferencia en
la comparacién de alternativas. Estas descripciones o definiciones son interpretadas a partir del trabajo
de Fernandez et al. (2013).

En el caso de los rasgos de personalidad, la descripcion o definicion del rasgo de la crueldad
refleja un estado mental feroz o de impiedad. El rasgo de la ingenuidad indica sinceridad, franqueza
y falta de malicia. El rasgo de la humildad menciona el reconocimiento de las propias limitaciones y

debilidades. Estas definiciones o descripciones se basan en la RAE (2022).

A través de las descripciones provistas de los umbrales A, B, y €, asi como de los rasgos crueldad
(C), ingenuidad (N) y humildad (H), es posible visualizar elementos en comiin e influir los citados
umbrales con los rasgos de personalidad. La descripcién comin entre el umbral A y el rasgo crueldad,
es que ambos comparten un cardcter fuerte y estricto. La relacion entre el umbral 8 y el rasgo humildad,
es que reconocen sus limitaciones. Finalmente, el umbral € y el rasgo de ingenuidad, comparten un

cardcter de apertura.

La Ecuacién 4.2.16 muestra cémo calcular la influencia de los pardmetros de satisfaccion con

los rasgos de personalidad. Finalmente, la Tabla 4.11 muestra el resultado de calcular la influencia de
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la personalidad en los pardmetros de satisfaccidn. Segiin su descripcidn estdndar, los pardmetros han

sido ordenados de forma descendente y con el correspondiente rasgo de personalidad.

U*=UxC)+U

V*=(VxH)+V

IF=(IxN)+I

Pardmetro U* = (12.573 x 0.60) + 12.573 = 20.11

(4.2.16)

Tabla 4.11: Cdlculo de la influencia de los pardmetros de satisfaccion con los rasgos en orden descendente con
los umbrales A, B, y €.

Parametro Valor del parametro Rasgo de influencia Intensidad Resultado de la influencia

Utilidad (U) 12.573 Crueldad (C) 0.60 20.11
Valor (V) 10.304 Humildad (H) 1.05 21.12
Igualdad (I) 1.37 Ingenuidad (N) 0.90 2.60

La Tabla 4.12 muestra la conversion de los pardmetros de satisfaccién para generar un aumento

moderado de la influencia de la personalidad y la satisfaccién en los umbrales A4, 3,y €.

Tabla 4.12: Conversion de los pardmetros de la satisfaction en un porcentaje moderado.

Parametro Valor del parametro influenciado Conversién a % %

Utilidad (U) 20.11 20.11 =100 0.2011
Valor (V) 21.12 21.12 +100 0.2112

Igualdad (T) 2.60 2.60 +-100 0.026

La Ecuacién 4.2.17 muestra cémo calcular la influencia de los umbrales A, 3, y € con los
pardmetros de satisfaccion. Finalmente, la Tabla 4.13 muestra los umbrales influenciados por los

pardmetros de satisfaccién ordenados desde el més estricto al mds relajado (similar a la Tabla 4.11).

A=A xU)+1
Pr=(BxV)+h (4.2.17)
e =(exI)+e

Pardmetro ™ = (0.71 x 0.2011) +-0.71 = 0.85
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Tabla 4.13: Tabla de resultados de los umbrales de preferencia influenciados por la satisfaccion.

Umbral Valor del umbral Parametro de satisf. Valor del param. Resultado de la influencia

A 0.71 Utilidad (U) 0.2011 0.85
B 0.08 Valor (V) 0.2112 0.096
€ 0.04 Igualdad (I) 0.026 0.041

La Tabla 4.14 muestra los umbrales de preferencia finalmente calculados y listos para ser
enviados al proceso deliberativo, compuesto por la estrategia NOSGA-II, que genera las sugerencias o
alternativas de solucién. El aumento de cada pardmetro se puede apreciar a simple vista. El aumento
representa la influencia de la satisfaccion y la personalidad en las preferencias durante el proceso de

toma de decisiones del VDM.

Tabla 4.14: Resumen de los umbrales de preferencia influenciados por la satisfaccion y la personalidad.

Umbral Valor del umbral
Indiferencia (g) 24.63
Preveto () 38.52
Veto (v) 47.26
Credibilidad (1) 0.85
Asimetria () 0.096
Simetria (&) 0.041

Moddulo de validacion del nivel de satisfaccion

Después de enviar los pardmetros de preferencia al proceso deliberativo, las decisiones o
sugerencias que genera son recibidas por el modulo de validacion del nivel de satisfaccion. El médulo de
validacion del nivel de satisfaccion evalia las alternativas de solucién dadas por el proceso deliberativo,
que provienen de NOSGA-II. NOSGA-II es la estrategia que integra los umbrales de preferencia
influenciados por la satisfaccién y personalidad. La métrica de satisfaccién del médulo de validacién
asegura que las soluciones entregadas por el proceso deliberativo sean lo mds proximo a las expectativas

impuestas de satisfaccion del DM. Es decir su peticion o consulta inicial.

La evaluacién consiste en tomar como referente la peticién/solicitud/consulta inicial del DM
(satisfaccion ideal, expectativa) y compararla con las alternativas de solucion (decisiones) dadas por
NOSGA-II. En el proceso de evaluacion se pretende evitar que las alternativas superen la tolerancia

(=) permitida de alejamiento con respecto a su satisfaccion ideal.
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En el trabajo de Castro-Rivera et al. (2019), ha sido propuesta la manera de calcular la tolerancia
(@) permitida de alejamiento con respecto a alternativas de solucién distintas a su preferencia. Sin
embargo, esta tolerancia (¢) no refleja la satisfaccion del DM. En la ecuacién 4.2.18 se expone la
manera de integrar la satisfaccién en la tolerancia (¢x). D6nde u representa la unién del conjunto de

pardmetros de la satisfaccion y @ representa la tolerancia del DM sin su satisfaccién reflejada.

La manera propuesta de calcular u es a través de la unién de los pardmetros de satisfaccién
calculados en la Tabla 4.9, cuyo resultado es 0.4332. La razén para usar los parametros de satisfaccion
utilizados para influir en ¢, u y v, es que estos pardmetros de preferencia representan un cardcter menos
estricto con respecto a los umbrales A, 3 y €. La razén anterior los hace mas adecuados para calcular
¢+, ya que la tolerancia indica relajacién y no restriccion. Después del cdlculo de @, es necesario
conocer el valor acumulado de cada criterio, tanto la solicitud del DM como las alternativas de solucion

dadas por el proceso deliberativo para compararlas con @x.

Px=(Qxu)+o (4.2.18)

Como parte de la representacion de la peticidn solicitada o lista de productos del DM y de las
alternativas de solucién, el conjunto R es la representacién de ambos conjuntos. Este conjunto va desde
R hasta R, y se compone por n elementos o productos x caracterizados por los beneficios, criterios o
atributos ¢ que van desde c¢; hasta c,,. Para conocer si una alternativa R no sobrepasa la tolerancia de
satisfaccién impuesta por el DM, es necesario sumar cada uno de los criterio c;(R;) para compararla
con @x. Dicha comparacién se realiza por medio de la ecuacién 4.2.19, como una primera medida de

evaluacion de la satisfaccion.

La Tabla 4.15 muestra la estructura de una alternativa de solucién (denominada como Ry), con
el total acumulado de cada uno de sus criterios (cj(R;)). En este caso, se ha ejemplificado con la
representacion de la peticion de una lista de compras de productos alimenticios solicitada por el DM.
Esta lista o canasta de compras estd compuesta por tres productos y dos criterios, que son el precio y el

contenido.
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Tabla 4.15: Representacion de la peticion inicial del DM al DV, ubicada en un contexto de compra de productos
alimenticios.

Producto Precio Contenido
Agua natural 5.80 600
Café soluble 38 180

Pan dulce 9.90 62

— C1 (R())i 53.70 CQ(R()): 842

En la Tabla 4.16 se observan tres alternativas de solucién o listas de compras sugeridas, que
son generadas por la estrategia NOSGA-II. Estas listas se basan en la lista solicitada por el DM, sus
preferencias y personalidad. Es decir, fueron utilizados los datos que han sido presentados a lo largo de

este documento (umbrales de preferencia de la Tabla 4.14) para generar estas listas.

Tabla 4.16: Alternativas de solucion generadas por el proceso deliberativo con NOSGA-II en base a una lista
solicitada por el DM (Tabla 4.15).

Lista Producto Precio Contenido
Agua natural 8.50 600
Lista 1 Café soluble 41 180
Pan dulce 14 200

C](R])C 63.50 C2(R1)2 980
Agua natural 8.50 600
Lista2 Café soluble 41 180

Pan dulce 9.90 62

C](Rz)i 59.40 Cz(Rz): 842
Agua natural 8.50 600
Lista3 Agua natural 12.60 1500
Café soluble 38 180
Pan dulce 14 200

C](R3)2 73.10 02(R3)2 2480

Como primera estrategia o medida para evaluar lo obtenido contra lo esperado, es necesario
conocer si las listas sugeridas estdn bajo lo tolerado de la lista solicitada. Es decir, comparar la lista
solicitada Ry del DM contra las listas sugeridas por el DV (R = {R}, R,...,R;}). Lo anterior se realiza
comparando la tolerancia (¢+) con la suma total de cada criterio (c;(R;)) de las listas sugeridas. En

caso de cumplirse dicha condicidn, serd contabilizado como un acierto A. Entre mayor niimero de
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aciertos tenga el conjunto de listas sugeridas por el DV, mayor serd la aproximacion a la satisfaccion

del DM. En la Ecuacién 4.2.19 se muestra el procedimiento de conteo de aciertos.

m R)—c;(R
Z (Ro,R;, j), donde A(Ry,R;, j) = 1si (p*>‘ i(Ri) ) 0)|,ocero (4.2.19)

¢j(Ro)

De acuerdo con lo anterior, una lista sugerida que esté en armonia con el conjunto de referencia
Ry, es aquella que acierta bajo la tolerancia permitida por el DM en todos los criterios. La Ecuacién

4.2.20 expone la suma total de aciertos obtenidos.

A(R) = fA(R,-) (4.2.20)

En la Tabla 4.17 se realiza la sustitucién de la ecuacion 4.2.19 con los valores de las listas de
compras sugeridas y la solicitada por el DM. En esta evaluacidn, el total de aciertos obtenidos del
conjunto de listas sugeridas ha sido de cinco aciertos de un total de seis. Es decir cada lista puede
obtener dos aciertos mdximo debido a sus dos criterios y un minimo de cero aciertos. Por lo tanto, esta
evaluacidn se considera muy cercana a la satisfaccién del DM bajo estudio (en este caso, un individuo

con perfil de decisidon cooperativo).

Tabla 4.17: Sustitucion de valores en la ecuacion 4.2.19.

Lista Criterio Operacién Comparacion con ¢+ Acierto A(R)
Lista 1 Precio 153.70-63.501+-53.70 = 0.182  0.8330475 > 0.182 AR)=1
Contenido 1842-9801+-842 = 0.163 0.8330475 > 0.163 AR)=2
Lista 2 Precio 153.70-59.401+-53.70 = 0.106  0.8330475 > 0.106 AR)=3
Contenido 1842-842|+-842 =0 0.8330475 >0 AR)=4
Lista 3 Precio 153.70-73.101+-53.70 = 0.361  0.8330475 > 0.361 AR)=5
Contenido 1842-24801+-842 = 1.945 0.8330475 > 1.945 AR)=5

Después de contar el total de aciertos de las alternativas de solucién (conjunto R), es necesario
verificar si dicho nlimero de aciertos se acerca a la expectativa de satisfaccion ideal del DM. Para
evaluar la satisfaccion de las listas sugeridas por el VDM, debe obtenerse la proporcidon que representan
los aciertos en las listas m del conjunto R. Con esta proporcion se podra conocer el porcentaje de
satisfaccién que cubren las respuestas correctas en el criterio p. Finalmente, este porcentaje debe

compararse con la expectativa de satisfaccion del DM.
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Si el porcentaje de respuestas correctas supera o iguala la expectativa de satisfaccion, entonces
el conjunto R es aceptado. De lo contrario, serd necesario reajustar los parametros de satisfaccion,
preferencias y personalidad. La Ecuacién 4.2.21 muestra el procedimiento descrito anteriormente,
ademds de la sustitucién del valor de los aciertos A(R), el nimero de listas m y el nimero de criterios
p. Dénde A(R) =5, m =3, p =2y @x = 0.8330475. El resultado indica que el conjunto de listas
R alcanza la expectativa de satisfaccion, por lo que las alternativas de solucién son satisfactorias y

eficientes para los intereses del DM.

A(R)

Hay satisfaccién si. .. oy 2 I1— x|
Sustituyendo. .. (3i2) =0.84

(4.2.21)
|1 —0.8330475| = 0.1669525

Si, hay satisfaccion 0.84 > 0.1669525

Cuando las alternativas de solucién son cercanas a los esperado por el DM (como lo es en
este caso), la decisidn validada por la satisfaccion es enviada a la interfaz grafica. De lo contrario, el
proceso volvera a actualizar los pardmetros en general mientras la iteracion lo permita. Es decir, si se ha
recurrido a menos de i iteraciones o actualizaciones (por ejemplo, i < 3), serd posible seguir alterando

los parametros para alcanzar un nivel de satisfacciéon mas aproximado al solicitado por el DM.

Es necesario imponer un limite de iteraciones para evitar consumir demasiado tiempo en buscar
un nivel de satisfaccién mads alto. Lo anterior se debe a que es posible que sino existen mejoras en
mucho tiempo, puede ser porque ya se ha encontrado el grado de satisfaccion para el DM. En caso
de superar el ndmero de iteraciones disponibles, las decisiones o conjunto de alternativas de solucién

seran enviadas a la interfaz grafica para la evaluacién del usuario.

Moédulo estrategia de solucion

El médulo estrategia de solucién concetra un SRPSD (Sistema Relacional de Preferencias basado en
Superacion Difusa) que brinda soluciones a problemas multicriterio. Este mddulo recibe los pardmetros
de influencia, los que contienen a los umbrales de preferencia influenciados por la personalidad y la
satisfaccion. De esta manera, las alternativas de solucién podrédn reducirse y aproximarse a lo solicitado

por el DM. La estrategia de solucién u optimizador planteado a aplicar es NOSGA-IIL. Sin embargo,
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para fines de experimentacidn a futuro, puede ser que sea aplicada otra estrategia basada en preferencias

para comparar los resultados.

Moédulo interfaz

El médulo interfaz es el encargado de interactuar con el DM. Muestra la representacion grafica de las

soluciones, la expresion verbal-no verbal y al DV con sus expresiones corporales.

4.3. CONTEXTOS DE DECISION PARA EVALUAR LA SATISFAC-
CION MEDIANTE PROTOTIPOS

En esta seccion, se presentan los casos de estudio que retnen las caracteristicas suficientes para su
implementacién y evaluacién con el grado de satisfaccion. Los casos de estudio fueron sugeridos en
base a contextos cotidianos tratando de que dichas sugerencias de contextos no sean similares entre
si. Lo anterior se realiza para visualizar la diversidad del grado de satisfaccion en los contextos de

decision. Los casos de estudio seleccionados son: venta de productos en linea y de educacion.

De cada uno de estos casos de estudio se desprende un contexto especifico, el cual serd el que
se caracterizard por medio de sus atributos mas relevantes para asistir en la toma de decisiones. Los
contextos especificos son: canasta de compras de productos alimenticios y la elaboracién del horario

escolar de un estudiante.

En ambos casos de aplicacidn, el agente virtual juega el rol de un DV que sugiere recomenda-
ciones al DM real basadas en sus preferencias, personalidad y satisfaccién. Por ejemplo, sugerencias
de una canasta de compras que mejora calidad, precio o ambos criterios. O bien, la formulacién de
un horario escolar que cumpla con los estdndares deseados del DM. A continuacién se describen los

contextos mencionados con anterioridad.

4.3.1. Venta de productos alimenticios en linea

La venta de productos alimenticios es uno de los negocios de mayor impacto en la comunidad debido a
su amplia demanda. En la actualidad, las organizaciones han evolucionado a la compra-venta de dichos

productos por medio de sitios web y aplicaciones moviles. Esto implica la ventaja del envio de los
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productos solicitados a domicilio. Ademads, ofrecen una extensa variedad y productos que posiblemente

no estan en existencia en la localidad del usuario.

En este contexto, los criterios que asisten en la toma de decisiones son: la marca del producto,
contenido, precio y cantidad. La disponibilidad de los productos, de acuerdo a lo solicitado por el
cliente, define de alguna manera la satisfaccién con respecto a los productos adquiridos, la calidad de

los productos, asi como la relacién calidad-precio y su durabilidad.

4.3.2. Elaboracion del horario escolar de un estudiante

El horario escolar generado por un estudiante refleja de alguna manera sus necesidades para facilitar la
organizacion y optimizacion de su tiempo, asi como su propio desempeifio. Los atributos involucrados
principalmente en este contexto son: dificultad de la materia o asignatura, la accesibilidad del profesor

que imparte dicha asignatura, la hora del dia en que se imparte la materia y el profesor en especifico.

En este contexto, un horario escolar con profesores accesibles y preparados puede desencadenar
satisfaccion en la mayoria de los estudiantes. Lo anterior es debido a que una asignatura compleja
impartida por un profesor que brinda asesorias puede generar confianza y buen desempefio en los
estudiantes. Ademds, un profesor especificamente preferido por el estudiante, puede producir un
impacto positivo en su desempeifio y satisfaccion. La hora en que se imparte la materia también tiene
un impacto satisfactorio en los estudiantes si se ajusta a sus necesidades. Por el contrario, si el profesor
no brinda asesorias acerca de una asignatura compleja en un horario que no se ajusta a las necesidades

del estudiante, es probable que le produzca un bajo desempefio y satisfaccidn escolar.

4.4. IMPLEMENTACION DE LOS MODELOS DE SATISFACCION
Y PERSONALIDAD

En esta seccién se muestra a manera de pseudocddigos los médulos de proceso involucrados en la
arquitectura de agentes propuesta en este trabajo de investigacion (Fig. 4.2). En particular, se presentan
los médulos de los modelos de satisfaccidon y el modelo de personalidad MPBCD-II (Modelo de

Personalidad Bajo un Contexto de Decision II).
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4.4.1. Modelo de satisfaccion personal

Esta seccion muestra los cuatro algoritmos involucrados en el modelo de satisfaccion propuesto en este

trabajo de investigacion.

Procedimiento general del modelo de satisfaccion personal

El algoritmo 1 muestra la funcién general que ejecuta las funciones que comprenden al modelo de
satisfaccion. Dichas funciones definen los pardmetros de satisfaccion, actualizan pardmetros generales

(satisfaccion, preferencias y personalidad) y validan los niveles de satisfaccion (decisiones).

Algorithm 1 Procedimiento general de la funcién del Modelo de Satisfaccion Personal, el cual llama a
las demds funciones involucradas, las cuales representan a los médulos dentro de la arquitectura del
agente.

1: function MODELO_SATISFACCION_PERSONAL(peticion_procesada, perfil_satisfaccion, parame-
tros_comportamiento)

2 parametros_satisfaccion=Modulo_Definicion_Parametros_Satisfaccion(perfil_satisfaccion)

3 decisiones=Modulo_Actualizacion_Parametros(parametros_satisfaccion, parametros_comportamiento)

4: Modulo_Validacion_Nivel_Satisfaccion(decisiones, peticion_procesada)

5

: end function

Definicion de parametros de la satisfaccion

El algoritmo 2 muestra la funcién que define los pardmetros de satisfaccion utilizando el perfil de
satisfaccion. El perfil de satisfaccion proporciona elementos relevantes de un servicio, producto o
contexto, tales como su calidad, desempefio, expectativas reales e ideales sobre su desempefio, entre

otros.

Algorithm 2 Funcién de la Definicion de Pardmetros de la Satisfaccion, la cual calcula los parametros
de la satisfaccién mediante el perfil de satisfaccion.

1: function MODULO_DEFINICION_PARAMETROS_SATISFACCION (perfil_satisfaccion)

2 datos_desemperio_calidad_valor_igualdad=Datos_Entrada(perfil_satisfaccion)

3 interpretar_satisfaccion_igualdad_RIASEC=Procesos(datos_desemperio_calidad_valor_igualdad)
4: parametros_satisfaccion=Resultados(interpretar_satisfaccion_igualdad_RIASEC)

5 return parametros_satisfaccion

6: end function
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Actualizacion de parametros

El algoritmo 3 presenta la funcién que actualiza parametros de satisfaccién y preferencias con la
personalidad, verificando si existe equilibrio entre los rasgos de la personalidad intensificados. En caso
de existir equilibrio entre los rasgos de personalidad, los umbrales de preferencia serdn enviados al
proceso deliberativo, recibiendo su respuesta (decisiones). De lo contrario, los rasgos seran actualizados
e influirdn los umbrales de preferencia con los pardmetros de satisfaccion y los rasgos de personalidad

actualizados. Finalmente, dichos umbrales son enviados al proceso deliberativo para recibir su respuesta.

Algorithm 3 Funcién de Actualizacion de Pardmetros mediante los rasgos de la personalidad.

1: function ACTUALIZACION_PARAMETROS(parametros_satisfaccion, parametros_comportamiento)

2 rasgos_intensificados=Intensificar_Rasgos_Personalidad(parametros_comportamiento[rasgos])

3 if rasgos_intensificados[paciencia]>rasgos_intensificados[desesperacion] then

4 if rasgos_intensificados[timidez]>rasgos_intensificados[pereza] then

5: if rasgos_intensificados[valentia]>rasgos_intensificados[cobardia] then

6 decisiones=Proceso_Deliberativo(parametros_comportamiento[umbrales_preferencia])
7 decisiones.add(rasgos_intensificados)

8
9

end if
end if
10: else
11: rasgos_actualizados=Actualizar_Rasgos(rasgos_intensificados)
12: umbrales_preferencia_actualizados=Influir_Params_Satisf_Pref_Con_Pers(parametros_satisfaccion,
rasgos_actualizados, parametros_comportamiento{umbrales_preferencia])
13: decisiones=Proceso_Deliberativo(umbrales_preferencia_actualizados)
14: decisiones.add(rasgos_actualizados)
15: end if
16: return decisiones

17: end function

Validacion del nivel de satisfaccion

El algoritmo 4 expone la funcién que determina el grado de satisfaccién evaluando la cercania de
las decisiones (resultado del proceso deliberativo) con la peticion inicial del usuario. Es decir, la
comparativa entre la expectativa de satisfaccién real con la ideal. En caso de que el grado de satisfaccién
sea cercano a la peticion solicitada inicialmente por el usuario, dichas decisiones seran mostradas
mediante la interfaz grafica al usuario. En caso contrario, los rasgos volveran a ser actualizados
conjuntamente con los umbrales de preferencia, siendo estos dltimos enviados al proceso deliberativo

recibiendo las decisiones que serdn mostradas en la interfaz gréfica.
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Algorithm 4 Funcién de Actualizacion de Pardmetros mediante los rasgos de la personalidad.

1: function MODULO_VALIDACION_NIVEL_SATISFACCION(decisiones, peticion_procesada)

2 grado_satisfaccion=Determinar_Grado_Satisfaccion(decisiones, peticion_procesada)

3 if grado_satisfaccion[porcent_aciertos]>grado_satisfaccion[porcent_min_tolerancia_satisf] then

4 Interfaz_Grafica(decisiones)

5 else

6 if iteracion<3 then

7 rasgos_actualizados=Actualizar_Rasgos(decisiones[ragos_intensificados])

8 umbrales_preferencia_actualizados=Influir_Params_Satisf_Pref_Con_Pers(rasgos_actualizados,
parametros_comportamiento[umbrales_preferencia])

9: decisiones_validadas=Proceso_Deliberativo(umbrales_preferencia_actualizados)
10: Interfaz_Grafica(decisiones_validadas)
11: end if
12: end if

13: end function

4.4.2. Modelo MPBCD-II

Esta seccién muestra los cuatro algoritmos de los mddulos dentro del modelo de personalidad MPBCD-
II de este trabajo de investigacion. Estos algoritmos ofrecen los rasgos de personalidad y umbrales de

preferencia complementarios para el modelo de satisfaccién personal.

Procedimiento general del modelo MPBCD-II

El algoritmo 5 muestra la funcién general que ejecuta las funciones que comprenden al modelo de
MPBCD-II. En términos generales, MPBCD-II describe la personalidad de un individuo mediante un
perfil de personalidad. Ademds, obtiene las preferencias del DM mediante umbrales representativos
e infiere aspectos o rasgos de la personalidad basados en la satisfaccion utilizando los modelos de
personalidad OCEAN, MBTI y KTS.

Descripcion del perfil de personalidad

El algoritmo 6 muestra la descripciéon de la personalidad de un individuo por medio de los modelos
OCEAN, MBTI y KTS. Este médulo proporciona la intensidad de la actitud y la tolerancia a las

decisiones distintas a la preferencia de un individuo.
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Algorithm 5 Procedimiento general del Modelo de Personalidad, el cual proporciona los parametros
del comportamiento.

1: function MODELO_PERSONALIDAD_MPBCD-II(datos_personalidad, corpus_procesado)

2: parametros_intensidad_tolerancia=Describir_Perfil_Personalidad(datos_personalidad)
umbrales_preferencia_perfil_decision=Inferir_Umbrales(corpus_procesado, parame-

tros_intensidad_tolerancia)

4 parametros_valor_igualdad_utilidad_rasgos=Inferir_Aspectos_Personalidad(datos_personalidad)

5 parametros_comportamiento.add(parametros_valor_igualdad_utilidad_rasgos)

6: parametros_comportamiento.add(umbrales_preferencia_perfil_decision)

-

8:

W

return parametros_comportamiento
end function

Algorithm 6 Mdédulo para Describir el Perfil de Personalidad, utilizando los modelos de personalidad
OCEAN, MBTI y Keirsey.

1: function DESCRIBIR_PERFIL_PERSONALIDAD(datos_personalidad)

2: intensidad=Intensidad_De_Actitud(datos_personalidad{ OCEAN], datos_personalidad{ MBTI], da-
tos_personalidad[KTS])

3 tolerancia=Tolerancia(intensidad, datos_personalidad[MBTI], datos_personalidad[KTS])

4 parametros_intensidad_tolerancia.add(intensidad)

5: parametros_intensidad_tolerancia.add(tolerancia)

6

7

return parametros_intensidad_tolerancia
: end function

Inferencia de umbrales

El algoritmo 7 presenta la forma en que se obtienen las preferencias representativas del individuo o
DM, ademds del perfil de decision al que pertenece. Los umbrales inferidos cuentan con la influencia
de la personalidad mediante la intensidad de la actitud y la tolerancia a las decisiones diferentes a lo

preferido.

Inferencia de aspectos de la personalidad

El algoritmo 8 demuestra la manera en que se infieren los aspectos o rasgos de la personalidad para
generar pardmetros de la personalidad basados en la satisfaccion. Se utiliza el modelo de personalidad
OCEAN para cuantificar los elementos principales de los modelos MBTI (enfoques) y KTS (tempera-
mentos). Cada uno de los rasgos de personalidad se relaciona con los pardmetros de la personalidad

(valor, igualdad y utilidad) mediante sus descripciones, que de alguna manera reflejan satisfaccion.
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Algorithm 7 Mdédulo Inferir Umbrales, los cuales representardn las preferencias del DV.

1: function INFERIR_UMBRALES(corpus_procesado, parametros_intensidad_tolerancia)
perfil_decision=Generar_Descripcion_Del_Perfil(datos_personalidad[ OCEAN], da-
tos_personalidad[ MBTI], datos_personalidad{KTS])
umbrales_preferencia=Inferir_Umbrales(corpus_procesado, parametros_intensidad_tolerancia, da-
tos_personalidad[ OCEAN], datos_personalidad[ MBTI], datos_personalidad[KTS])
umbrales_preferencia_perfil_decision.add(perfil_decision)
umbrales_preferencia_perfil_decision.add(umbrales_preferencia)
return umbrales_preferencia_perfil_decision

end function

»

w

Nk

Algorithm 8 Mdédulo Inferir Aspectos de la Personalidad, que se encuentran basados en la satisfaccién
y se generan a través de los modelos de personalidad OCEAN, MBTI y KTS.

1: function INFERIR_ASPECTOS_PERSONALIDAD(datos_personalidad)

2: parametro_valor_rasgos=Personalidad_Basada_FEn_Valor(datos_personalidad[ OCEAN], da-
tos_personalidad[MBTI], datos_personalidad[KTS])

3: parametro_igualdad_rasgos=Personalidad_Basada_En_Igualdad(datos_personalidad{ OCEAN], da-

tos_personalidad[MBTI], datos_personalidad{KTS])
parametro_utilidad_rasgos=Personalidad_Basada_En_Utilidad(datos_personalidad{ OCEAN], da-

tos_personalidad[ MBTI], datos_personalidad{KTS])

5 parametros_valor_igualdad_utilidad_rasgos.add(parametro_valor_rasgos)

6 parametros_valor_igualdad_utilidad_rasgos.add(parametro_igualdad_rasgos)

7: parametros_valor_igualdad_utilidad_rasgos.add(parametro_utilidad_rasgos)

8

9

»

return parametros_valor_igualdad_utilidad_rasgos
: end function
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CAPITULO

Experimentacion

En esta seccion se presentan los experimentos realizados en este trabajo. La experimentacion consiste
en validar el funcionamiento del modelo de satisfaccién mediante dos contextos de decision. El primer
contexto o caso de estudio, es el de compras de productos alimenticios. La experimentacion en este
caso de estudio consiste principalmente en comparar los resultados de procesos cognitivos que integren
el modelo de satisfaccion contra aquellos que no lo integran. El segundo caso de estudio es la formacién
de horarios escolares desde la perspectiva de un estudiante. La experimentacién en el caso de estudio de
formacién de horarios consta de la interaccién con DM’s reales que evaltian los resultados entregados
por el modelo de satisfaccion. Esta evaluacion se realiza por medio de las siguientes estrategias: una
calificacién (estrellas) de los resultados y una encuesta de satisfaccion. Estas estrategias representan
la expectativa de satisfaccion del DM y funcionan como una medida de desempefio para evaluar el

modelo de satisfaccion.

En la seccién 5.1 se presenta el disefio experimental, el cual explica la manera en que la hipdtesis
debe comprobarse. En la Seccién 5.2 se expone el caso de estudio de compras de productos alimenticios
con el que ha sido evaluado el modelo de satisfaccién propuesto. En la seccién 5.3 se presenta el caso
de estudio de formacién de horarios escolares que propone medidas de desempefio para evaluar el
funcionamiento del modelo de satisfaccion. En la seccién 5.4 se presenta la configuracion aplicada en

la metaheuristica de solucién u optimizador integrado en el proceso deliberativo del agente virtual.
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5.1. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental presenta los elementos necesarios para comprobar la hipétesis de este
trabajo de investigacion mediante la experimentacién. La hipdtesis a validar menciona que los modelos
de preferencias, personalidad y satisfaccion, proporcionardn los elementos suficientes para desarrollar
un modelo del grado de satisfaccién. Ademds, el modelo de satisfaccién serd capaz de mejorar el proceso
de toma de decisiones de un agente inteligente con el rol de un DV en un contexto de optimizacién

multicriterio.

Una de las configuraciones utilizadas para la experimentacion consiste en comparar soluciones
influenciadas con caracteristicas de satisfaccién contra aquellas soluciones que no consideren dichas
caracteristicas. La siguiente configuracién involucra la interaccién de DM’s reales con un agente
virtual, los cuales califican los resultados o sugerencias entregados por el agente mediante medidas de

desempefio.

Las soluciones que integran caracteristicas de satisfaccion, personalidad y preferencias del DM,
provienen de aplicar el modelo de satisfaccion propuesto, de la metaheuristica NOSGA-II basada en
preferencias (Fernandez et al., 2011a) y del modelo de personalidad (MPBCD-II). Las soluciones que
solo integran caracteristicas de personalidad y preferencias del DM provienen de la aplicacién del
modelo de impacto preferencial de MPBCD-II y la estrategia NOSGA-II. Estas soluciones representan
un conjunto de carteras de proyectos (Carazo et al., 2010) que contienen los elementos contextuales
buscados por el DM vy los sugeridos por el DV. Ambos conjuntos de carteras (generadas con/sin
caracteristicas de satisfaccion) se compararan para validar la hip6tesis propuesta. Por otra parte, fue
desarrollada una aplicacién web bajo el caso de estudio de formacién de horarios escolares. Por medio
de esta aplicacion, el DM recibird soluciones de un agente virtual de acuerdo a sus intereses. Dichas
soluciones provienen del modelo de satisfaccion y de la metaheuristica NOSGA-II. Las soluciones
serdn evaluadas por el DM mediante los mecanismos de calificacién proporcionados por la aplicacién
web. De esta manera, serd posible obtener la medida de desempefio del DM sobre las soluciones

ofrecidas por el modelo de satisfaccion.

La configuracién de la experimentacion de validacion de hipétesis, relacionada con el caso de
estudio de compra de productos alimenticios, se aplica a cuatro individuos que reflejen caracteristicas
diferentes para contrastar las soluciones generadas. Estos individuos serdn identificados bajo los perfiles
de personalidad optimista, colaborativo, indagador y estricto. Un parametro indicara su tolerancia a
soluciones diferentes a su decision y un conjunto de pardmetros cuantificard su satisfaccién desde la

perspectiva de la personalidad. La segunda configuracién de la experimentacién de validacion de la
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hipétesis, relacionada con el caso de estudio de formacién de horarios escolares, emplea 30 individuos
que interactdan con el agente virtual de la aplicacion web desarrollada. La interaccién tiene la finalidad
de conocer el porcentaje de individuos que aprueban el desempefio del modelo de satisfaccion a través
de las soluciones generadas. Los individuos también son identificados bajo los mismos perfiles de
personalidad y utilizan el mismo conjunto de pardmetros que en el caso de estudio de compra de

productos alimenticios.

Para recopilar la informacién sobre la personalidad de los individuos se utiliza el cuestionario
basado en tipos de personalidad del modelo MBTI (The-Myers-Briggs-Foundation, 2022) y el cues-
tionario IPIP-NEO (Penn-State, 2018) basado en rasgos de personalidad. El cuestionario IPIP-NEO
utiliza las dimensiones y facetas del modelo FFM-OCEAN (McCrae and John, 1992). Los perfiles
de personalidad, los pardmetros de personalidad que caracterizan la satisfaccion y el pardmetro de

tolerancia, se tomaran del modelo MPBCD-II.

La informacién sobre las preferencias de los individuos sometidos a experimentacion se recopilan
a través de un cuestionario basado en algtn contexto de decision especifico. En este caso, los contextos
son la compra de productos alimenticios (Castro-Rivera, 2018) y la elaboracién de un horario escolar
(seccién Anexos E). Ambos contextos se describen en la seccidn 4.3. De esta forma, se podran
generar parametros representativos de las preferencias de un DM, los cuales son: indiferencia, preveto,
veto, credibilidad, asimetria y simetria. El cuestionario de preferencias proporcionard la informacién
necesaria para generar los pardmetros de preferencia a través del modelo de impacto preferencial del
modelo MPBCD-II.

La informacién sobre el perfil de satisfaccion se obtendrd a través de un cuestionario propuesto
en este trabajo, cuya estructura se presenta en la seccioén 4.2. El perfil de satisfaccién proporciona
informacién necesaria para influir en el proceso cognitivo y deliberativo del agente virtual. Para el caso
de estudio de compra de productos alimenticios, se utilizard un tinico perfil de satisfaccién (resultados
del cuestionario de satisfaccion y de la prueba RIASEC (CTE, 2022; Deng et al., 2007)). Es decir, en la
experimentacién con los cuatro sujetos de estudio. La razén para experimentar con el mismo conjunto
en el proceso de decision de los cuatro individuos es observar el impacto positivo de la satisfaccién
en las preferencias. Independientemente de las caracteristicas de personalidad del DM. En el caso
de estudios de formacion de horarios escolares, el perfil de satisfaccion utilizado corresponde al de
cada uno de los 30 DM. El propésito es observar el impacto positivo que tiene el perfil de satisfaccion
cuando le pertenece al individuo bajo estudio. Esto en comparacién con el experimento anterior, dénde

el perfil de satisfaccion es compartido por todos los indivduos involucrados en el experimento.

75



Capitulo 5. Experimentacion

En la configuracion de la experimentacion con el caso de estudio de compra de productos
alimenticios, el DV proporciona un conjunto de instancias generadas con/sin la influencia del modelo
de satisfaccion. Cada instancia serd evaluada utilizando la métrica del grado de satisfaccién propuesta en
este trabajo para determinar si cumple con las expectativas del DM. Estas instancias estardn compuestas
por lo solicitado por el DM en el contexto de compra de productos alimenticios. En este conjunto se
simula que los cuatro sujetos de estudio solicitan adquirir el mismo tipo de productos (por ejemplo, agua,
leche y pan). En la configuracién de la experimentacién con el caso de formacién de horarios escolares,
el DV ofrece sugerencias de horario al DM. De igual manera que el caso de estudio anterior, las
sugerencias de horario estdn compuestas por lo solicitado por el DM (asignaturas). Dichas sugerencias
previamente fueron aprobadas por la métrica del grado de satisfaccion. Es decir, son sugerencias que
el agente considerada que cumplen con la expectativa del DM. Finalmente, el DM es quien evaluara
mediante el mecanismo de calificacién y encuesta de satisfaccion si realmente las sugerencias cumplen

su expectativa.

Los resultados obtenidos al evaluar el conjunto de instancias de los individuos, en el caso de
estudio de compra de productos alimenticios, serd comparado a través de la prueba estadistica no
paramétrica de Wilcoxon. Esta prueba estadistica indicard si existen o no diferencias significativas
entre las soluciones o instancias con/sin satisfaccion. Los resultados obtenidos del caso de estudio
de formacién de horarios escolares, a través de la medida de desempefio proporcionada por cada
DM, indicar4 si el modelo de satisfaccién funciona adecuadamente. En otras palabras, si en realidad
cumple con su expectativa de satisfaccién, emulando correctamente sus caracteristicas de satisfaccion,

personalidad y preferencias en la toma de decisiones.

5.2. CASO DE ESTUDIO DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS

Uno de los casos de estudio en el que se realiza esta investigacion gira en torno a la compra
de productos alimenticios. En este contexto, el cliente realiza una solicitud o pedido de productos a
un vendedor virtual que ofrece sugerencias basadas en su pedido, con la intencién de satisfacer las
expectativas del DM. La Tabla 5.1 presenta los productos utilizados en el caso de estudio de compra de
productos alimenticios, que consta de 55 variantes de productos y 2 criterios (precio y contenido). A
partir de los productos anteriores serdn formadas las listas de compras (carteras), tanto de la solicitud

del DM, como las sugerencias del DV.
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Tabla 5.1: Listado de los productos utilizados en la experimentacion con el caso de estudio de compra de
productos alimenticios.

No. Producto Precio Contenido | No. Producto Precio Contenido
1 Agua 5.8 600 29 Leche 21 1000
2 Agua 6 1000 30 Leche 28.3 1500
3 Agua 8 1500 31 Malteada 7.2 250
4 Agua 12 2000 32 Malteada 8.5 200
5 Agua 8.5 600 33 Malteada 7.2 250
6 Agua 12.6 1500 34 Malteada 21.5 1000
7 Agua 6 500 35 Pan integral 29.5 480
8 Agua 9 1500 36 Pan integral 34.5 680
9 Agua 9 2000 37 Pan integral 30.7 567
10  Café instantaneo 38 180 38 Pan integral 82 540
11 Café instantaneo 41 180 39 Pan integral 64 450
12 Café instantdneo 63 205 40 Pan dulce 32 240
13 Café instantaneo 90 225 41 Pan dulce 9.9 62
14  Café instantdneo  155.5 350 42 Pan dulce 32.9 240
15 Café instantdneo 399 1200 43 Pan dulce 31.9 330
16  Café instantaneo 62 120 44 Pan dulce 14 200
17 Soda 13.1 600 45 Postre 115 700
18 Soda 12 355 46 Postre 11 114
19 Soda 29 2000 47 Postre 24.5 324
20 Soda 30.6 2500 48 Postre 154 14
21 Soda 34.5 3000 49  Café instantaneo  47.5 180
22 Soda 10 600 50 Leche 50 1000
23 Soda 8 355 51 Malteada 50 1000
24 Soda 21.9 2000 52  Café instantaneo  41.9 250
25 Soda 24 2500 53 Pan dulce 13.9 125
26 Soda 25 3000 54 Malteada 8.5 200
27 Leche 19.9 1000 55 Pan dulce 6 100
28 Leche 18.9 1000

5.3. CASO DE ESTUDIO DE ELABORACION DEL HORARIO ES-
COLAR DE UN ESTUDIANTE

Otro de los escenarios de estudio para validar el modelo de satisfaccién propuesto en esta
investigacion, es el caso de estudio de la elaboracion de un horario escolar. El horario escolar se realiza
desde la perspectiva de un estudiante de la carrera de Ingenierfa en Sistemas Computacionales. De

la misma manera que en el contexto de compra de productos alimenticios, el estudiante realiza una
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solicitud de carga académica a un coordinador virtual de la institucién educativa. El coordinador ofrece
sugerencias basadas en la solicitud del estudiante con la intencién de satisfacer sus expectativas. La
tabla 2.1 presenta un extracto de los 70 profesores utilizados en el caso de estudio de la elaboracién
del horario escolar. El listado completo de los profesores puede encontrarse en la secciéon Anexos
B. Este listado tiene el propésito de proporcionar la informacién del caso de estudio para replicar el

experimento si se desea.

Los criterios considerados de interés para que el estudiante forme el horario escolar son: la
accesibilidad del profesor, la dificultad de la materia, la hora del dia en que serd impartida la materia
y la identidad de un profesor en especifico. La accesibilidad del profesor se refiere a un profesor con
posibilidades de ofrecer asesorias sobre la materia que imparte, lo que puede ayudar al estudiante
a obtener un mayor entendimiento. La informacién que fue considerada como la accesibilidad del
profesor ha sido obtenida de la institucién educativa del TecNM/ITCM mediante las horas por contrato
de cada docente. Aquellos profesores con 12 horas son quienes podrian brindar mayor accesibilidad,
debido a que tienen mds disponibilidad de tiempo para brindarle asesorias a sus estudiantes. Por el
contrario, aquellos con 25 horas se encuentran con menor disponibilidad para asesorar a sus estudiantes
en sus dudas sobre la materia. Dicha accesibilidad puede observarse en la Tabla 2.1.

Tabla 5.2: Extracto de profesores utilizados en la experimentacion con el caso de estudio de formacion de un
horario escolar.

No. Profesor Hora inicio Hora final Accesibilidad
1 Emilio C. R. 10 17 18
2 Juan Chuey R. 8 18 25
3 Juan C. Lépez 8 16 18
4 Gregorio Hdz. P. 8 16 12
5 Diana E. C. 8 12 12
6 Roberto Meza C. 10 17 18
7 Fernando Manz. G. 16 21 25
8  Antonio Aguillén H. 8 16 18
9 Eruviel Basanez C. 9 16 18
10 Luis Cruces A. 7 14 12

En el caso de la dificultad de la materia se pretende indicar las horas tedricas y practicas
que abarca la materia. Para cuantificar la dificultad de la materia se propuso una regla a partir de la
informacion de las horas tedricas y practicas de cada materia de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales del TecNM/ITCM. En la seccién Anexos C se muestra la forma en que se calcula el

grado de dificultad de la materia.
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La hora en que se imparte la materia y en particular el profesor que la imparte, son otros de los
indicadores que complementan la accesibilidad y dificultad del profesor. Por ejemplo, si un estudiante
prefiere el turno vespertino y se le asigna una materia por la mafana con un profesor poco accesible, es

probable que el estudiante reduzca su desempefio educativo y por ende, su satisfaccion.

En la Tabla 5.3 se observan las 52 materias empleadas en el caso de estudio de formacién de un
horario escolar. A partir de dichos profesores y materias serdn formados los horarios (carteras), tanto
el de la solicitud del estudiante, como los de las sugerencias del coordinador virtual de la institucién

educativa.
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Tabla 5.3: Materias utilizadas en la experimentacion con el caso de estudio de formacion de un horario escolar.

No. Materia Dificultad Semestre | No. Materia Dificultad Semestre
1 Calculo Diferencial 2 1 27  Graficacién 3 5
2 Fund. de Inv. 1 1 28  Fund. de Telecom. 3 5
3 Fund. de Prog. 5 1 29 Taller de Base de 6 5

Datos
4 Taller de Admoén. 1 1 30 Fund. de Ing. de 1 5
Soft.
5 Taller de Etica 1 1 31 Len.y Autématas I 2 6
6  Mat. Discretas 2 1 32 Leng. de Interfaz 3 6
7  Calculo Integral 2 2 33 Mod. Matemaéticos 4 9
8  Prob. y Estadistica 2 2 34  Redes de Comp. 5 6
9  Prog. Orientada a 5 2 35 Admon. de Base de 7 6
Objetos Datos
10 Fisica Gral. 2 2 36 Ing. de Soft. 2 6
11 Contabilidad Finan- 1 2 37  Simulacién 2 9
ciera
12 Quimica 3 2 38 Lenguajes y Auto- 2 7
matas II
13 Célculo Vectorial 2 3 39  Sist. Prog. 3 7
14 Algebra Lineal 2 3 40 Disefio de Alg. 3 6
15  Estructura de Datos 5 3 41  Conm. y Enr. en Re- 5 7
des de Datos
16  Princ. Eléc. y Apl. 5 3 42  Taller de Inv. I 1 7
Dig.
17 Cultura Empresa- 1 3 43  Gestién de Proy. de 2 7
rial Soft.
18  Sist. Operativos 3 3 44  Prog. Lo6g. y Fun- 3 8
cional
19  Ec. Diferenciales 2 4 45 Prog. Web I 7 9
20  Inv. de Operaciones 1 4 46  Admon. de Redes 6 8
21  Tép. Avanzados de 5 4 47  Taller de Inv. I 1 8
Prog.
22 Arq. de Comp. 2 4 48  Top. de Sist. Inteli- 1 9
gentes [
23 Fund. de Base de 4 4 49  Inteligencia Artifi- 3 8
Datos cial
24 Taller de Sist. Ope- 6 4 50 Prog. Web II 3 9
rativos
25  Mét. Numéricos 1 5 51 Prog. para Disp. 3 8
Moéviles
26  Desarrollo Susten- 2 5 52 Tép. de Sist. Inteli- 1 9

table

gentes II
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Para realizar la experimentacion de este caso de estudio fue desarrollado un agente virtual con el
rol de un coordinador del TecNM/ITCM. El agente asiste por medio de didlogos reactivos al estudiante
sobre el uso de la aplicacion de seleccion de materias para elaborar su horario escolar. En la Figura 5.1
se muestra la seleccién de materias que el estudiante puede realizar de acuerdo a su plan de estudios.
Ademds, es posible observar el peso por cada uno de los criterios expuestos anteriormente. Este peso se
representa del 1 al 10, dénde el criterio con mayor peso tendrd mayor relevancia para el estudiante al
momento de formar las sugerencias de horario por parte del agente virtual. Estos valores (pesos) se
obtienen de la aplicacién del cuestionario de preferencias propuesto en esta investigacién (basado en
el trabajo de Castro-Rivera (2018)). El cuestionario de preferencias propuesto en este trabajo puede

encontrarse en la seccion Anexos.E.

=,

=
%\ TECNOLOGICO
1“ NACIONAL DE MEXICO

INFORMACION DEL ESTUDIANTE

No. de Nombre del alumno Semestre Carrera Perfil de Perfil
conlml person:lldad decisional
Maria Lucila Morales Rodriguez xngeg::;u‘:a:;‘o::::ms ISTJ Estricto

SELECCION DE MATERIAS
Caleulo Vectorial Marco Antonio Olguin Amador
13 Clculo Vectorial 63 Carlos Romero Alonso
14 Algebra Lineal 47 Faustino Ochoa Balderas
14 Algebra Lineal 48 Nicolas Duron Mendoza y

CARGA ACADEMICA SELECCIONADA

D dela materia ow eschre cel profeser
profesor

Calculo Vectorial Marco Antonio Olguin Amador Qultar
14 Algebra Lineal 47 Faustino Ochoa Balderas

Preferencias (opcional)

Puntos disponibles de criterios: 0 ()
Dificultad de la materia:
Accesibilidad del profesor: (9)E_) () AR ORARS
Hora de la materia: [CR[O)]
Profesor: )

Horas maximas que desea
permanecer en la institucion: |6 hrs v

Figura 5.1: Seleccion de materias para la formacion del horario escolar.

La Figura 5.2 muestra las sugerencias generadas por el agente virtual de acuerdo a la solicitud
de horario del estudiante. El agente le ofrece maximo 10 sugerencias, de las cuales el estudiante
puede elegir la méds conveniente o cercana a sus intereses mediante el botén Aceptar y Terminar. En

caso contrario, puede presionar el botén Volver a Generar la Carga Académica Sugerida para volver
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a generar sugerencias, asegurdndose de modificar los pesos de los criterios para obtener resultados

diferentes.

=
‘\ TECNOLOGICO
l NACIONAL DE MEXICO

INFORMACION DEL ESTUDIANTE

No. de Nombre el alumno Semestre Carrera Perfil de Perfil
con(ml person:\hdzd decisional
Maria Lucila Morales Rodriguez I"geg::;::a::'ons;f:mas ISTJ Estricto

CARGA ACADEMICA SOLICITADA

ID de la materia Materia Nombre del profesor
profesor

fulo Vectorial 4 Marco Antonio Olguin Amador

Estas son las cargas
foebra Lineal 47 Faustino Ochoa Balderas

encontradas de acuerdo a su peticién.

Seleccione la carga académica de su

preferencia utilizando las viiietas

( das del 1 al 10) ubicadas bajo

CADEMICA SUGERIDA POR KATHIA, NUMERO 1

las cargas académicas sugeridas

Dificultad de la Accesibilidad del ID del
Nombre del profesor
materia materia profesor profesor
\ [ Faustino Ochoa |
\ \ 14 Algebra Lineal 14-15 Balderas
Preferencias (opcional) 13 Calculo Vectorial 2 12 1516 44 (1\)1::; 2-;:;:3
Puntos disponibles de criterios: 0 @
VOLVER A GENERAR LA CARGA

Dificultad de la materia: OO [““WM N “mmAR] [ ACADEMICA SUGERIDA ] )
Accesibilidad del profesor:  (9(F_JG) Calificacion'del horaria: 0
Hora de la materia: @) Y
Profesor: ® (1)

Horas méaximas que desea
permanecer en la institucién: |6 hrs v

Figura 5.2: Sugerencias del horario escolar generadas por el agente virtual basado en la solicitud del
estudiante.

Como medida de desempefio adicional a la propuesta en el modelo de satisfaccion, se considera
la opinién del estudiante con respecto a los resultados u horarios sugeridos por el coordinador virtual.
En la Figura 5.3 se observa la propuesta para recopilar la opinién del estudiante sobre el horario
aceptado mediante figuras de estrellas cuantificadas en una escala del 1 al 5. Entre mayor valor, mayor

calificacién o satisfaccion con respecto al horario aceptado.

Ademads de la opinién del estudiante valuada por medio de estrellas, también se considera una
encuesta de satisfaccion como medida de desempefio. La Figura 5.4 presenta la encuesta de satisfaccion
del estudiante sobre el horario que ha aceptado. Por medio de estas medidas de desempefio se pretende
comparar con el grado de satisfaccién del modelo de satisfaccion. Lo anterior tiene el propdsito de
concluir que los resultados proporcionados por el modelo de satisfaccion cubren la exprectativa de un

DM real.

82



Capitulo 5. Experimentacion

=
h\ TECNOLOGICO
l‘ NACIONAL DE MEXICO
INFORMACION DEL ESTUDIANTE
No. de Nombre el alumno Semestre Carrera Perfil de Perfil
control person:\hdzd decisional
Maria Lucila Morales Rodriguez I"ge:::;::a::'o:;f:m“ ISTJ Estricto
Z ~
CARGA ACADEMICA SOLICITADA
ombre del profesor
| profesor |
Calculo Vectorial Vlan:o Antonio Olguin Amador
14 Algebra Lineal 47 Faustino Ochoa Balderas
= = ~
CARGA ACADEMICA SUGERIDA POR KATHIA, NUMERO 1
ID dela Dificultad de la Acce ad del ID del
ateria
) materia materi; | profesor | profesor
/ ~ - Faustino Ochoa
\ o f Algebra Lineal 25 1617 Balderae
e r 5 A Marco Antonio
Preferencias (opcional) 13 Calculo Vectorial 2 12 15-16 44 Ol A
Puntos disponibles de criterios: 0 (2)
VOLVER A GENERAR LA CARGA
Dificultad de la materia:  (9(L_) [‘“‘"‘“‘ XL ] [ A ]
Accesibilidad del profesor: Calificacién del hocario: 3
Hora de la materia: ® Y
Profesor: ® (1)
Horas maximas que desea
permanecer en la institucién: |6 hrs v
v

Figura 5.3: Estrategia de calificacion del horario escolar generado por el agente virtual a través de estrellas.

1 0 : |

Preferencias (opeional)

Puntos dispormsbles de critenos: 0

@I

Dificultad de la matenn (
Accesibilidad del profesor: (<)

Hora de la matena

Profesor

Horas micimas que desea
permanccer en la institucion: | Ghs v

Figura 5.4:

| I — —_—— — || 44 Marco Antonio Olguin Amador I -~
EVALUACION DE HORARIO i
| =l 47 Faustino Ochoa Balderas |
&Cumple con el desempefio esperado?
! ® (

&Cumple la calidad esperada?
8/" i . . g =

. ® ( ~|
POR KATHIA, NUMERO 1

ARepresenta algun impacto emocional?

ElEe ¢ = ¢ o

mbre del profesor

Faustine Ochoa
Balderns

& Cumplidh con la expectativa que esparaba? " .
3 ‘ e~ - Marco Antonio
‘ 3 @ £ = — e Ollguin Amador |
{ ® oy
R A GENERAR LA CARGA
i * MICA SUGERIDA
LQué tanto cumpld con su expectativa? e _— - Calificacién del horasio: 3

e o = e o 4

@

Enviar Encuesta

Encuesta de satisfaccion sobre el horario escolar aceptado por el estudiante.
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5.4. CONFIGURACION DE LA METAHEURISTICA BASADA EN
PREFERENCIAS, NOSGA-II

En esta seccidn se describe la configuracion de la metaheuristica NOSGA-II para la generacion
de las sugerencias basadas en los elementos deseados por el DM, segiin el contexto de optimizacion.
Esta estrategia se encuentra integrada en un algoritmo genético, cuyos parametros de configuracion

para la experimentacién son los siguientes:

30 corridas y 100 generaciones.

Técnica de seleccién por Torneo.

Operador de cruza uniforme.

Operador de mutacién por cambio de bit con porcentaje de mutacién 0.01.
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CAPITULO

Analisis de resultados

6.1. RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION DEL CASO DE ES-
TUDIO DE COMPRAS DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS

La Tabla 6.1 muestra los datos de cuatro DM para generar las listas de compras. Esta informacion
fue obtenida a partir del cuestionario propuesto en el trabajo de Castro-Rivera (2018). El cuestionario
es necesario para generar pardmetros representativos de las preferencias de un DM a través del modelo
MPBCD-II. El cuestionario recopila informacion sobre las preferencias del DM segtn un contexto de

decision (compra de productos alimenticios).

Los productos alimenticios presentados en la Tabla 5.1 son los que utiliza el cuestionario para
adquirir la informacién preferencial del DM. En la Tabla 6.1 se muestran los pardmetros o umbrales de
preferencia dados por el modelo MPBCD-II con la influencia de la satisfaccién (CS) y sin la influencia

de la satisfaccion (SS). Los valores presentados estan redondeados a dos cifras después del punto.
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Tabla 6.1: Umbrales de preferencia resultantes de la aplicacion del cuestionario de preferencia de
Castro-Rivera (2018) en los cuatro DM bajo estudio

Perfil Estatus Umbrales
Criterios ¢ u v A B e [0)
Precio 36.71 47.20 56.28 | 0.63 0.02 0.01 1.23
o CS Contenido 800.54 1039.43 1248.25
Optimista -
Precio 3593 41.63 4733 | 0.54 0.02 0.01 091
SS Contenido 783.41916.62 1049.83
Precio 24.63 38.52 47.26 | 0.85 0.0960.0410.83
CS Contenido 192.04 328.93 424.33
Colaborativo
Precio 23.78 31.81 39.85 | 0.71 0.08 0.04 0.58
SS Contenido 185.37271.58 357.79
Precio 35.01 4438 49.28 | 0.93 0.13 0.06 0.39
CS Contenido 179.95343.55 483.67
Indagador
Precio 34.39 38.8 4321 | 0.8 0.12 0.06 0.30
SS Contenido 176.76 300.4  424.05
Precio 1523 18.85 22.14 | 1.07 0.20 0.08 0.23
) CS Contenido 150.72223.56 298.05
Estricto
Precio 14.88 16.49 18.11 | 0.92 0.17 0.08 0.166
SS Contenido 147.27 195.53 243.8

En la Tabla 6.2 se muestran los pardmetros de personalidad correspondientes de cada perfil del
DM vy se utilizan para influir en la satisfaccion y las preferencias. Se aplicaron los mismos pardmetros
de satisfaccion (Tabla 4.7) en los experimentos de los cuatro DM con perfiles diferentes. Lo anterior
con el prop6sito de observar el impacto de la personalidad en los resultados, a pesar de tener la misma
satisfaccion o expectativa. De esta manera, es posible constatar cémo la personalidad complementa la

satisfaccion, produciendo resultados altamente satisfactorios cuando ambos factores estan presentes.
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Tabla 6.2: Pardmetros de personalidad correspondientes a cada perfil de decision.

Factor Perfil Parametros
— Valor Igualdad Utilidad
Personalidad Optimista 0.053076923 0.175384615 0.247692308
Colaborativo 04 0.37 0.65
Indagador 0.27 0.2715385 0.4715385
Estricto 0.253846154 0.26 0.353846154
Satisfaccion — 7.34 1 7.62

En la Tabla 6.3 se muestran los resultados del experimento del caso de estudio de compra de
productos alimenticios con cuatro individuos de diferente perfil. En este experimento se han evaluado
los resultados de ocho listas con/sin satisfaccion para cada perfil de decision (optimista, colaborativo,
indagador y estricto). Es decir, se evalian soluciones generadas con la presencia de las caracteristicas de
la satisfaccion y sin su presencia. Estas listas consideran dos criterios, el precio y el contenido. Las listas
de compras resultantes en cada perfil presentan tres listas para cada estrategia (con/sin satisfaccion)
con los valores acumulados de los criterios de precio y contenido. Las listas de cada estrategia han
sido seleccionadas del proceso deliberativo (NOSGA-II) y representan el conjunto mas 6ptimo de

soluciones sugeridas por el DV.

Los resultados del experimento con los cuatro DM de la Tabla 6.3 indican que los perfiles
optimista y colaborativo tiene un desempefio similar en ambos casos (con/sin satisfaccién). Lo anterior
se debe a su alta tolerancia, ya que dichos individuos son muy abiertos a decisiones distintas a las de
su preferencia. Por lo tanto, su satisfaccion es alta, posiblemente en la mayoria de los contextos de
decision, por lo que las listas con la influencia de la satisfaccién cumplen con las expectativas de los
DM optimista y colaborativo. Por el contrario, en el caso de los perfiles indagador y estricto, las listas
influenciadas por la satisfaccién tienen una ventaja mds sustancial en el cumplimiento de la expectativa

de satisfaccion.
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Tabla 6.3: Experimentacion del impacto de la satisfaccion en cuatro individuos con diferentes perfiles de

decision.
Perfil Estatus Listas Aciertos (4,) Satisf. (Ecua-
cion (4.2.21))
Precio Contenido
Listal 60.00 1880
Con satisfaccién  List2  65.80 2480 4de6 Si
Optimista List3  75.69 1110
Listal 62.69 2342
Sin satisfaction  Lista2  67.70 2842 3de6 Si
Lista 3 67 2380
Precio Contenido
List1  63.50 980
Con satisfaccion  Lista2  59.40 842 5de 6 Si
Colaborafivo Lista3 73.10 2480
Listal 56.40 842
Sin satisfaction Lista2 85.60 1920 3de6 Si
Lista3 73.10 2480
Precio Contenido
List 1 70.40 1042
Con satisfacciéon Lista2  70.90 2442 5de6 ST
Indagador Lista3  60.50 980
Listal 56.40 842
Sin satisfaction Lista2 67.00 2880 3de6 NO
Lista3 75.50 3480
Precio Contenido
Lista 1 57.8 980
Con satisfaccion ~ List2  65.70 2342 5de 6 Si
Estricto List 3 53.69 842
Listal 69.90 1942
Sin satisfacciéon  List 2 70.70 1042 0de6 NO
List3  72.00 2342

En la Tabla 6.4 se han utilizado las mismas instancias del experimento anterior (Tabla 6.3), pero

en este caso, las instancias del perfil optimista son evaluadas con todos los perfiles de decisién (con/sin

satisfaccion) y de igual manera las demads instancias. En dicha tabla se observa un comportamiento

similar respecto a los resultados de la Tabla 6.3, donde los individuos optimista y colaborativo, en

ambos casos (con/sin satisfaccién), muestran una tolerancia muy alta. En el caso del individuo con

perfil estricto, se observé sélo la instancia I1 como satisfactoria. Ademads, puede apreciarse la diferencia
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de resultados cuando la satisfaccion estd presente y cuando no la estd. En el perfil del indagador, las

instancias 12, IS5, I7 e I8, muestran que la presencia de satisfaccién representa una diferencia con

respecto a su ausencia. En la Tabla 6.4, la terminologia utilizada es la siguiente: A (Aciertos), CS (Con

satisfaccion), SS (Sin satisfaccion), S (Satisfaccién), Y (Si), N (No), e I (Instancia).

Tabla 6.4: Experimentacion con cuatro perfiles de decision usando ocho instancias de datos.

Perfil

Instancia Valor Estricto Optimista Indagador Colaborativo

Precio Contenido CS SS CS SS CS SS CS SS

A S A S A S A S A S A S A S A S
57.8 980

I 65.7 2342 5 Y 4 N 5Y 5 Y 5 Y 5Y 5 Y 5°Y
53.69 842
69.9 1942

12 70.70 1042 0 N O N 4 Y 4 Y 4 Y I N 4 Y 4 Y
72.00 2342
60.00 1880

I3 65.80 2480 2 N I N 4 Y 4 Y 3 N 3 N 4 Y 4%
75.69 1110
62.69 2342

14 67.70 2842 1 N O N 3 Y 3 Y 3 N 3 N 3 Y 3 'Y
67.00 2380
70.40 1042

15 70.9 2442 2 N 2 N 5Y 5 Y 5 Y 3 N 5Y 5°Y
60.50 980
56.40 842

16 67.00 2880 2 N 2 N 4 Y 4 Y 3 N 3 N 4 Y 4°Y
75.50 3480
63.50 980

17 59.40 842 4 N 3 N 5Y 5Y 5 Y 4 N 5 Y 5Y
73.10 2480
56.40 842

I8 85.60 1920 4 N 3 N 5 Y 5 Y 5 Y 4 N 5 Y 5°Y
73.10 2480

Los resultados de la Tabla 6.4 fueron sometidos a un analisis estadistico tomando la columna A

(Aciertos) de los grupos CS y SS de las ocho instancias evaluadas con los cuatro perfiles de los DM. La

prueba estadistica aplicada fue Wilcoxon, que sirve para la comparacion de ambos grupos y determinar
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diferencias significativas entre ellos. El nivel de significacién utilizado para la prueba fue de 0.05,
obteniendo un valor de p de 0.005, lo que significa que la diferencia de medias de ambos grupos es la
misma, por lo que se rechaza la hipdtesis nula. Lo anterior afirma una diferencia significativa cuando
se integra un modelo de satisfaccién en un problema de optimizacién que cuando no se considera su

integracion.

6.2. RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION DEL CASO DE ES-
TUDIO DE LA ELABORACION DE UN HORARIO ESCOLAR
BASADO EN LA PERSPECTIVA DE UN ESTUDIANTE

En la experimentacion del caso de estudio de la formacién de un horario escolar ha sido utilizada la
aplicacién web presentada en la seccién 5.3. Dicha aplicacién consta de un agente virtual con el rol
de un coordinador virtual que guia a los estudiantes en el proceso de seleccién de su carga académica.
Ademas, el coordinador virtual sugiere un mdximo de 10 horarios o cargas académicas basados en
los intereses del estudiante. Esta aplicacién es un medio que proporciona estrategias para validar el
funcionamiento del modelo de satisfaccion propuesto en este trabajo de investigacion. Estas estrategias
son la calificacién por puntos y una encuesta de satisfaccion de los resultados o sugerencias entregados

por el modelo de satisfaccion.

En este caso de estudio han sido utilizados los datos de 30 DM para generar dichos horarios.
Esta informacién fue obtenida a partir de un cuestionario de preferencias que presenta informacion
relacionada con el contexto de formacion de horarios escolares. Este cuestionario puede encontrarse
en la seccién Anexos E. Dicho cuestionario estd basado en el cuestionario propuesto por Castro-
Rivera (2018). Las materias presentadas en la Tabla 5.3 son las utilizadas en el cuestionario para
adquirir la informacién preferencial del DM. La Tabla 6.5 muestra los pardmetros o umbrales de
preferencia de tres individuos con el perfil indagador. Estos umbrales han sido calculados por el
modelo MPBCD-II mediante la informacién del cuestionario de preferencias. Posteriormente, los
umbrales serdn influenciados con la informacién de satisfaccion del DM. La informacién del resto de

los individuos (7 colaborativos, 7 optimistas y 13 estrictos) puede consultarse en la seccién Anexos D.
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Tabla 6.5: Umbrales de tres DM con el perfil indagador calculados con MPBCD-II utilizando la informacion
del cuestionario de preferencias.

Perfil Individuo | Umbrales
Criterios q u v A B e [0)
Dif. materia  3.64 3.9 4.16 0.8 0.12 0.06 0.30
Acc. prof. 15.48 20.72  25.97
I INTP Hora 11.96 1493 179
Nom. prof. 10.92 1298 15.04
Dif. materia  2.19 3.14 4.1 0.79 0.12 0.06 0.28
Acc. prof. 3.86 11.33 18.8
Indagador 2. INTP | g 373 939 1505
Nom. prof. 19.87 21.22  22.56
Dif. materia 2.96 2.99 3.03 0.8 0.12 0.06 0.29
Acc. prof. 1.3 887 16.44
3.INTP Hora 447 10.12 15.76
Nom. prof. 6.85 11.5 16.16

En la Tabla 6.6 se muestran los pardmetros de personalidad y satisfaccion (valor, igualdad y

utilidad) correspondientes de cada perfil de los DM participantes en el experimento. Los pardmetros de

personalidad se utilizan para influir en la satisfaccidn y las preferencias. En este caso, fueron aplicados

los parametros de satisfaccion pertenecientes de cada individuo. Dichos parametros de satisfaccion se

obtuvieron por medio del cdlculo del modelo de satisfaccién propuesto en este trabajo, utilizando la

informacion del cuestionario de satisfaccion. El cuestionario de satisfaccion se encuentra en Anexos A.
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Tabla 6.6: Pardmetros de satisfaccion y personalidad correspondientes de cada individuo involucrado en el
experimento de horarios escolares.

Factor Factor
personalidad satisfaccion
Perfil Individuo | Valor Igualdad Utilidad | Valor Igualdad Utilidad
1. ISFP 0.084 0.2 0.25 735 0 8.5
2. ESFP 0.1 0.2 0.3 6.69 1 6
3. ESFP 0.14 032 0.41 412 1 8.5
Optimista 4. INFP 0.014 0.10 0.12 566 1 6.5
5. INFP 0.075 0.18 0.22 068 0 3.5
6. ESFP 0.15  0.30 0.38 2 1 8.5
7. ISFP 0.084 0.20 0.25 4.2 0 9
1. INFJ 0.21 0.24 0.4 489 0 6
2.1SFJ 0.37 053 0.67 283 0 8.5
3. ESFJ 0.15 026 0.34 424 1 4.5
Colaborativo 4. INFJ 021 024 04 1.04 0 5
5.1SFJ 040 054 0.72 401 2 8
6. ISFJ 0.19  0.29 0.27 432 0 7
7. ESFJ 0.15 0.26 0.34 306 1 8
1. ENTJ 0.12  0.19 0.23 5 0 8.5
2.ISTJ 0.2 0.31 0.41 5.71 1 7.5
3.INTJ 0.1 0.16 0.2 0.67 1 5.0
4.INTJ 0.16 027 0.32 313 0 8.0
5.EST] 028  0.38 0.49 1.02 1 8.5
6. ENTJ 0.37  0.30 0.53 122 0 4
Estricto 7.1STJ 0.15 022 0.30 2.13 1 9.5
8. INTJ 0.21  0.19 0.36 206 2 55
9.1STJ 043 048 0.67 208 0 8
10.ISTJ 031 037 0.51 416 0 6.5
11.1STJ 022 0.26 0.33 036 1 8.0
12.ENTJ [ 0.12 0.19 0.23 3 2 8.0
13. ESTJ | 0.28  0.38 0.49 283 2 9.0
1. INTP 023 022 0.4 5.81 0 7
Indagador 2. INTP 022 0.14 0.36 138820 6.5
3. INTP 0.09 0.18 0.27 3.95 1 6

En la Tabla 6.7 se muestran los resultados de la experimentacion del caso de estudio de la
formacidén de horarios escolares de 7 estudiantes o individuos con el perfil de decisién optimista. Estos
estudiantes representan a 3 de los 4 perfiles de personalidad que indentifican a los individuos optimistas.
La distribucién de dichos estudiantes mediante los perfiles de personalidad es la siguiente: 3 estudiantes
con el perfil ESFP, 2 con el perfil INFP y 2 con el perfil ISFP.
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Como primera impresion de los resultados, se observa que el modelo de satisfaccién ha alcanzado
el 100 % de la expectativa de satisfaccion de todos los estudiantes. La mayor parte de ellos ha dado
la calificacién maés alta posible (5 de 5) al desempefio del modelo de satisfaccién, exceptuando a 2
estudiantes con el perfil ESFP. Ambos estudiantes ESFP argumentaron su calificacion debido a que los
horarios sugeridos por el coordinador virtual abarcan todo el dia y no incluyen algunos de los profesores
que solicitaron. Ambos estudiantes solicitaron una segunda generacion o iteracion de soluciones, es
decir nuevas sugerencias de horario. De acuerdo con la Tabla 6.7, el individuo ndm. 2 con el perfil
ESFP, proporcioné mayor peso o énfasis a los criterios horario de imparticién de la materia y profesor.
De esta manera, el resultado obtenido fue un poco mds aceptable a sus necesidades. En el caso del el
individuo nim. 3 con el perfil ESFP, no modificé el peso de los criterios representativos de sus intereses,
obteniendo resultados poco relevantes o inferiores a sus preferencias. Lo anterior, pese a haber recibido

6 de 10 sugerencias de horario para elegir.

El nimero de sugerencias de horario ofrecidas por el modelo de satisfaccién o el coordinador
virtual, es un tépico que debe ser abordado en investigaciones posteriores. Lo anterior se debe a que a
primera vista no es posible concluir las razones de que un individuo reciba mds sugerencias o soluciones

que otros, pese a pertenecer al mismo perfil de personalidad.
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Tabla 6.7: Resultados de la experimentacion de 7 estudiantes con el perfil de decision optimista.

. . .. Desempeiio del
Perfil de Decision Optimista mod. de satisf.
Ntm. Perfil Expe?t. Tteraciones Iteraciones Sugs:/ Expect. Ca.llf.
individuo  de pers de satisf. del ind del mod. horarios | alcanzada del ind.
pers. del ind. ) de satisf. del mod. | por el mod. (estrellas)
1it.
1 ISFP 22.27% Pesos: 1 1de 10 100 % (i O(i)e‘; )
1,2,4,3 ?
2 it.
Pesos: 4de5
2 ESFP 13.47 % lera: 3. 3.2, 2 1 1de 10 100 % (80%)
2da: 1,1,4,4
2 it 3de5
3 ESFP 26.27 % Pesos: 1 6de 10 100 %
(60%)
3,3,3,1
1it.
4 INFP 1.22% Pesos: 1 10 de 10 100 % (i Od(;:(; )
3,2,2,3 7
Lt 5de 5
5 INFP 15.74 % Pesos: 1 10 de 10 100 % (100%)
2,2,3,3 v
1it.
6 ESFP  14.01% Pesos: 1 10 de 10 100% >des
(100 %)
1,1,6,2
1it.
7 ISFP 17.21% Pesos: 1 1de 10 100 % > de 5
12,34 (100 %)

En la Tabla 6.8 se presentan los resultados de la experimentacién de 3 estudiantes con el perfil
de decision indagador. Estos estudiantes representan a 1 de los 4 perfiles de personalidad pertenecientes
a los individuos indagadores. En este caso son 3 estudiantes con el perfil INTP. Se puede observar que
el alcance de la expectativa de satisfaccion del modelo es del 100 % en los estudiantes nim. 2 y 3 de la
Tabla 6.8 y del 98 % en el estudiante ndm. 1. Sin embargo, los estudiantes niim. 2 y 3 han calificado con
3 de 5 puntos el desempefio del modelo de satisfaccion. Por el contrario, el estudiante nim. 1 ha dado
la calificacién més alta posible al desempefio del modelo. Los estudiantes nim. 2 y 3 argumentaron su
calificacién de manera similar a los estudiantes optimistas, es decir los horarios sugeridos abarcan todo
el dia y faltan algunos de los profesores solicitados. En el caso del estudiante nim. 1, las 10 sugerencias

de horario ofrecidas por el coordinador virtual fueron adecuadas a sus intereses. Argumenté que el
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horario escolar sugerido no abarca todo el dia y minimiz6 el hecho de que falté 1 de sus profesores

solicitados, mencionando que el profesor de reemplazo no representa problema alguno.

Los estudiantes nim. 2 y 3 solicitaron nuevas sugerencias de horario (una segunda iteracién). En
su segunda generacion, el estudiante ndim. 2 proporcioné mayor peso al criterio profesor. Por otra parte,
el estudiante nim. 3 otorgd mayor énfasis al criterio horario de imparticién de la materia. A pesar de
las modificaciones en los criterios, el resultado obtenido fue similar a la generacién anterior, por lo

tanto no fue aceptable a las necesidades de ambos estudiantes.

Tabla 6.8: Resultados de la experimentacion de 3 estudiantes con el perfil de decision indagador.

., Desempeiio del
Perfil de Decision Indagador mod. de safisf.
Ném. Perfil Expe?t. Tteraciones Iteraciones Sugs.-/ Expect. Ca.llf.
individuo de pers de satisf. del ind del mod. horarios | alcanzada del ind.
PES- del ind. ’ de satisf.  del mod. | por el mod. (estrellas)
1it. 5de 5
1 INTP 63.96 % Pesos: 1 10 de 10 98.07 %
(100 %)
6,1,2,1
2 it.
Pesos: 3de>5
2 INTP 67.91 % lera: 1.2, 5.2 1 1de 10 100 % (60%)
2da: 1,1,5,3
2 it.
Pesos: 3de>5
3 INTP 62.45 % lera: 3.2, 2.3 1 1de 10 100 % (60%)
2da: 2,2,3,3

En la Tabla 6.9 se exponen los resultados de la experimentacion de 7 estudiantes con el perfil de
decision colaborativo. Dichos estudiantes abarcan a 3 de los 4 perfiles de personalidad colaborativos.
Los perfiles de personalidad pertenecientes a cada estudiante son: 3 estudiantes con el perfil ISFJ, 2
con el perfil INFJ y 2 con el perfil ESFJ.

El modelo de satisfaccién en todos los casos alcanza el 100 % de la expectativa de satisfaccién de
los estudiantes. En cuanto a la calificacién del desempefio del modelo de satisfaccidn, solo 1 estudiante
ha calificado el desempefio con 5 de 5 puntos, 4 estudiantes con 4 de 5 puntos, 1 estudiante con 3 de 5
puntos y 1 estudiante con 2 de 5 puntos. De igual manera que los estudiantes vistos anteriormente, los
estudiantes colaborativos argumentan la calificacion baja a la falta de profesores y a las horas libres en

el horario, produciendo que abarque todo el dia.
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De acuerdo con la Tabla 6.9, los estudiantes num. 4 y 5 solicitaron una segunda generacion o
iteracion de horarios. En el caso del estudiante nim. 4 con el perfil INFJ, proporcioné mayor peso al
criterio dificultad de la materia. Sin embargo, el resultado obtenido no fue aceptable para el estudiante.
Por otra parte, el estudiante ndm. 5 con el perfil ISFJ, asigné més peso al criterio profesor obteniendo
una vez mds resultados poco favorecedores para €l. En el caso del estudiante nim. 3 con el perfil ESFJ,
solicitd una tercera generacion de horarios, asignando en cada generacidn o iteracién mayor peso al
criterio profesor. El resultado obtenido de las 3 generaciones consiguié mejorar el horario, ademas
de ofrecerle el maximo de 10 sugerencias. Cabe mencionar que en el caso del estudiante ntim. 3, el
modelo de satisfaccidn realiz6 el reajuste de los pardmetros de satisfaccidn, preferencias y personalidad

en 3 ocasiones, es decir el maximo de sus iteraciones.

Tabla 6.9: Resultados de la experimentacion de 7 estudiantes con el perfil de decision colaborativo.

Perfil de Decision Colaborativo Desempenio d el
mod. de satisf.
Ntm. Perfil Expe?t. Tteraciones Iteraciones Sugs.-/ Expect. Ca.llf.
individuo  de pers de satisf. del ind del mod. horarios | alcanzada del ind.
PETS- del ind. ) de satisf.  del mod. | por el mod. (estrellas)
1it.
1 INEJ  8.73% Pesos: 1 1de 10 100% ?8835)
2,2,4,2 ?
2 it.
2 ISFI 25 % Pesos: 1 1de 10 100 % ?8?)?75)
2,2,3,3 v
3 it.
Pesos: Ades
3 ESFJ 33.88% lera:2,2,5,1 3 10 de 10 100 % (80%)
2da: 1,2, 5,2 ?
3era: 1,1,5,3
2 it.
Pesos: 2de5
4 INFJ 19.33% lera: 1.5, 1. 3 1 1de 10 100 % 20%)
2da: 2,5,1,2
2 it.
Pesos: 3de5
5 ISFJ 16.43 % lera: 1.2, 4.3 1 1de 10 100 % (60%)
2da: 1,1,4,4
1it.
6 ISFJ 34.19% Pesos: 1 1de 10 100 % ?836‘:75)
2,1,5,2 ?
1it. 5des
7 ESFJ 30.37 % Pesos: 1 1de 10 100 % ©
1252 (100 %)
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En la Tabla 6.10 se muestran los resultados de la experimentacion de 13 estudiantes con el
perfil de decisién estricto. Los 4 perfiles de personalidad que indentifican a los individuos estrictos se
encuentran presentes en este conjunto de estudiantes. La distribucién de los estudiantes a través de
los perfiles de personalidad es la siguiente: 3 estudiantes con el perfil INTJ, 3 estudiantes con el perfil

ENT]J, 5 estudiantes con el perfil ISTJ y 2 estudiantes con el perfil ESTJ.

En este caso, se observa que el modelo de satisfaccién solo alcanza el 100 % de la expectativa de
satisfaccion de 5 estudiantes. En cuanto a la calificacidn, solo 1 estudiante ha dado 5 de 5 puntos al
desempeifio del modelo de satisfaccion. Continuando con las calificaciones, 6 estudiantes calificaron

con 4 de 5 puntos, 3 estudiantes con 3 de 5 puntos y 3 estudiantes con 2 de 5 puntos.

Los estudiantes que dieron la calificacién mds baja al desempefio del modelo de satisfaccién (2
de 5 puntos) corresponden a 2 estudiantes ENTJ y 1 estudiante ISTJ. Segtin la Tabla 6.10, el estudiante
nim. 10 con el perfil ISTJ requirié una segunda generaciéon de horarios. Sin embargo, las razones de su
calificacién coincide con las opiniones compartidas por los demds estudiantes (abarca todo el dia y
falta de profesores). El estudiante nim. 1 con el perfil ENTJ definitivamente no estuvo de acuerdo con
los resultados, compartiendo los mismos argumentos mencionados. El caso del estudiante nim. 6 con
el perfil EN'TJ, pese a recibir un horario que no demanda todo el dia y con todos los profesores que

solicito, fue insuficiente para sus necesidades.

En el caso de los 3 estudiantes que otorgaron 3 de 5 puntos o estrellas, solo el estudiante nim. §
con el perfil INTJ estuvo de acuerdo con el resultado. Por otra parte, el estudiante nim. 3 con el perfil
INTJ solicité una segunda generacién de soluciones, dando énfasis al criterio profesor. Sin embargo,
los resultados no lograron convencer al estudiante. Los argumentos de estos 3 estudiantes para calificar
con 3 de 5 puntos siguen siendo similares a los ya comentados a lo largo de esta seccidn por los demads
estudiantes. El resto de los estudiantes que calificaron el desempefio del modelo de satisfaccién con 4
y 5 de 5 puntos estuvieron de acuerdo con las sugerencias de horario ofrecidas por la representacion

virtual del modelo (coordinador virtual).
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Tabla 6.10: Resultados de la experimentacion con 13 DM con el perfil estricto.

Perfil de Decision Estricto Desempefio d el
mod. de satisf.
Ntm. Perfil Expe?t. Tteraciones Iteraciones Sugs.-/ Expect. Ca.llf.
individuo  de pers de satisf. del ind del mod. horarios | alcanzada del ind.
PerS- del ind. ) de satisf. del mod. | por el mod. (estrellas)
1it.
| ENT)  9429% Pesos: 1 1de 10 50% 2des
(20%)
1,1,5,3
1it.
2 ISTJ 75.96 % Pesos: 1 5de 10 95 % ?8?)6‘:75)
3,2,3,2 v
2 it.
Pesos: 3de>5
3 INTJ 95.66 % lera: 2. 1. 4. 3 3 1de 10 62.5% (60%)
2da: 1,1,4,4
1it.
4 INTJ 92.20% Pesos: 2 1de 10 100 % (i 0(1;:(75 )
2,2,3,3 7
2 it.
5 ESTJ 72.91 % Pesos: 1 1de 10 100 % 4 de 5
(80%)
1,1,7,1
1it.
6 ENTJ  92.41% Pesos: 3 1de 10 50% (228‘:’75)
2,2,4,2 7
1it.
7 ISTJ 70.75 % Pesos: 3 1de 10 75 % ?836;5)
1,1,4,4 ’
1it.
8 INT]  92.13% Pesos: 3 1de 10 50% (36835)
1,2,4,3 ?
1it.
9 IST] 76.26 % Pesos: 1 2de 10 100 % 4 de 5
(80%)
1,1,2,6
2 it.
Pesos: 2de5
10 ISTJ 74.53 % lera: 3.2, 3,2 3 1de 10 75 % 20%)
2da: 1,2,5,2
1it.
11 IST] 80.39 % Pesos: 1 1de 10 100 % 4 de 5
(80%)
1,2,6,1
1it.
12 ENTJ 93.68 % Pesos: 3 1de 10 75 % 3de
(60 %)
3,1,3,3
1it.
13 ESTJ  70.80% Pesos: 1 2de 10 100% 4de >
(80%)
1,1,4,4 08
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La Tabla 6.11 muestra el resumen de la informacion de los 30 estudiantes bajo andlisis en
el experimento del caso de estudio de formacién de horarios escolares. Adicionalmente, es posible
observar los resultados de la encuesta de satisfaccién realizada desde la aplicacion web. Estos resultados
fueron obtenidos mediante la comparativa entre el perfil de satisfaccion del estudiante y la informacién
que proporciond en la encuesta. Dicha comparativa permite apreciar que el 64 % de los estudiantes (19
estudiantes) considera que su expectativa de satisfaccion ha sido igualada o superada (100 % o mas) con
el resultado dado por el modelo de satisfaccién. El 20 % de los estudiantes (6 estudiantes) considera
que su expectativa fue alcanzada entre el 80 % y el 95 %. Finalmente, el 16 % de los estudiantes (5

estudiantes) percibe que su expectativa fue alcanzada entre el 50% y el 71 %.
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Tabla 6.11: Resumen de los resultados de la experimentacion de 30 estudiantes.

Modelo de satisfaccion Opinion del estudiante
Perfil de Perfilde Nim Expecta}tlva Expecta}tlva Calificacion  Encuesta
. ol de satisf. de satisf. i
Decision Pers. Ind. . (estrellas) de satisf.
estimada alcanzada
1 13.47 % 100 % 4 de 5 (80%) 90.6 %
ESFP 2 26.27 % 100 % 3 de 5 (60 %) 71 %
3 14.01 % 100 % 5de 5 (100%) 100 %
Optimista INFP 1 1.22% 100 % 5de 5 (100 %) 100 %
2 15.74 % 100 % 5de 5 (100 %) 100 %
ISFP 1 22.27 % 100 % 5de 5 (100 %) 105 %
2 17.21% 100 % 5de 5 (100 %) 100 %
1 25% 100 % 4 de 5 (80%) 130 %
ISF]J 2 16.43 % 100 % 3 de 5 (60 %) 68 %
3 34.19% 100 % 4 de 5 (80%) 123.2%
Colaborativo INFJ 1 8.73% 100 % 4 de 5 (80%) 105 %
2 19.33 % 100 % 2 de 5 (40 %) 83.2%
ESF] 1 33.88% 100 % 4 de 5 (80%) 80.2%
2 30.37 % 100 % 5de 5 (100 %) 100 %
1 63.96 % 98.07 % 5de 5 (100 %) 133 %
Indagador INTP 2 67.91 % 100 % 3de 5 (60 %) 100 %
3 62.45% 100 % 3 de 5 (60 %) 90 %
1 95.66 % 62.5% 3de 5 (60 %) 69.6 %
INTJ 2 92.20% 100 % 5de 5 (100 %) 100 %
3 92.13% 50 % 3de 5 (60 %) 122.6 %
1 94.29 % 50% 2 de 5 (40 %) 52 %
ENTJ 2 92.41 % 50% 2de 5 (40%) 106.4 %
3 93.68 % 75% 3 de 5 (60 %) 85.2%
Estricto 1 75.96 % 95 % 4 de 5 (80%) 125 %
2 70.75 % 75 % 4 de 5 (80%) 106 %
ISTJ 3 76.26 % 100 % 4 de 5 (80%) 100 %
4 74.53 % 75 % 2 de 5 (40 %) 55.6%
5 80.39% 100 % 4 de 5 (80%) 100 %
ESTJ 1 72.91 % 100 % 4 de 5 (80%) 130 %
2 70.80 % 100 % 4 de 5 (80%) 94.6 %

En la Tabla 6.12 se presenta un resumen mas amplio de la informacién de los 30 estudiantes bajo
estudio. Se observa que la mayor parte de los estudiantes, el 67 % de ellos (20 estudiantes), aprueba los
resultados ofrecidos por el modelo de satisfaccion, es decir su desempefio. Dénde, el 45 % del total de
20 estudiantes (9 estudiantes) considera haber recibido un horario escolar mejor de lo esperado. Este
conjunto de 9 estudiantes se compone en su mayoria por estudiantes con perfil estricto. Lo anterior

se considera un gran acierto, debido a la capacidad del modelo de satisfaccion de ofrecer resultados
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mads alld de la expectativa de satisfaccidn de individuos con personalidades muy exigentes. El 40 % de
los 20 estudiantes (8 estudiantes) considera que los resultados igualaron su expectativa de satisfaccion.
En este conjunto de 8 estudiantes también existen individuos estrictos, aunque en menor nimero. Por
dltimo, el 15 % de los 20 estudiantes (3 estudiantes) percibe que los resultados no cumplen con su

expectativa de satisfaccion entre el 5% y el 20 %.

Por otra parte, el 33 % de los estudiantes (10 estudiantes) estd en desacuerdo con los resultados
ofrecidos por el modelo de satisfaccion. Se observa que el 60 % de los 10 estudiantes (6 estudiantes)
manifiesta que los resultados estdn por debajo de su expectativa de satisfaccion entre el 10% y 32 %. El
30% de los 10 estudiantes (3 estudiantes) percibe una mejora en su expectativa. Sin embargo, dicha
mejora de satisfaccion fue insuficiente. Finalmente, solo el 10 % de los 10 estudiantes (1 estudiante)
se mantuvo neutro a los resultados, es decir consideran que el alcance de su expectativa fue igual a lo

esperado.

Desde la perspectiva de la emulacién de las caracteristicas de satisfaccién, personalidad y
preferencias de los estudiantes, se observan similitudes entre el alcance de la expectativa de satisfaccion
del modelo y la calificacién del estudiante. En el peor de los casos, tan solo el 6 % de los estudiantes (2
estudiantes) indica un desacuerdo del 60 % con respecto a la expectativa alcanzada por el modelo. El
13 % (4 estudiantes) indica un desacuerdo del 40 %. 30 % (9 estudiantes) indica un desacuerdo del 20 %.
10% (3 estudiantes) estd en desacuerdo con el 10%. 10 % (3 estudiantes) esta en desacuerdo con el 5 %.
6 % (2 estudiantes) estd inconforme entre el 2 'y 2.5 %. Por ltimo, en el mejor de los casos, el 24 % de
los estudiantes (7 estudiantes) no presenta inconformidad con la expectativa de satisfaccion alcanzada

por el modelo y los resultados ofrecidos.

Se concluye que la emulacion de las caracteristicas del estudiante por el modelo de satisfaccion
es aprobada por el 80 % de los estudiantes (24 estudiantes) con un margen de error entre el 0% y el
20%. El resto de los estudiantes, es decir el 20 % (6 estudiantes), desaprueban con un margen de error
entre el 40% y el 60 %. En otras palabras, el modelo de satisfaccién asistido por las caracteristicas
de las preferencias y personalidad de un individuo refleja sus intereses en los resultados en un alto

porcentaje en contextos de decision.

101



Capitulo 6. Andlisis de resultados

Tabla 6.12: Resumen de los resultados de la experimentacion de 30 estudiantes.

Desem- Nam. de
Calif. Satisf. - est. con Total
Alcance  Alcance del est. entre peno expect. de
Perfilde Num. Perfilde expect. expect. del mod. .
decision  ind. pers.  de satisf. de satisf. al deiem- e est. aceptado satisf. est.
del mod.  del est. peno yel por el sup./ S
del mod. mod. est. neutra/ NO
no sup.
Estricto 3 INTJ 50% 122.6 % 60 % +72.6% SI
Indag. 1 INTP 98.07 % 133% 100 % +34.93 % SI
Estricto 2 ISTJ 75 % 106 % 80 % +31% SI
Colab. 1 ISFJ 100 % 130% 80 % +30% ST 9
Estricto 1 ESTIJ 100 % 130 % 80 % +30% SI Sup.
Estricto 1 ISTJ 95 % 125% 80 % +30% SI
Colab. 3 ISFJ 100 % 123.2% 80 % +23.2% SI
Optim. 1 ISFP 100 % 105 % 100 % +5% ST
Colab. 1 INFJ 100 % 105 % 80% +5% SI
Optim. 3 ESFP 100 % 100 % 100 % 0% SI 20
Optim. 1 INFP 100 % 100 % 100 % 0% SI
Optim. 2 INFP 100 % 100 % 100 % 0% ST
Optim. 2 ISFP 100 % 100 % 100 % 0% SI 8
Colab. 2 ESFJ 100 % 100 % 100 % 0% SI neutra
Estricto 2 INTJ 100 % 100 % 100 % 0% SI
Estricto 3 ISTJ 100 % 100 % 80 % 0% SI
Estricto 5 ISTJ 100 % 100 % 80 % 0% ST
Estricto 2 ESTJ 100 % 94.6 % 80% -5.4% SI 3
Optim. 1 ESFP 100 % 90.6 % 80 % -9.4% SI no sup.
Colab. 1 ESFJ 100 % 80.2% 80 % -19.8% SI
Estricto 2 ENTJ 50% 106.4 % 40% +56.4% NO 3
Estricto 1 INTJ 62.5% 69.6 % 60 % +7.1% NO
Estricto 1 ENTJ  50% 52% 40% 2% NO SUp-
Indag. 2 INTP 100 % 100 % 60 % 0% NO !
neutra 10
Indag. 3 INTP 100 % 90 % 60 % -10% NO
Estricto 3 ENTJ 75 % 85.2% 60 % -10.2% NO
Colab. 2 INFJ 100 % 83.2% 40% -16.8% NO 6
Estricto 4 ISTJ 75% 55.6% 40 % -19.4% NO no sup.
Optim. 2 ESFP 100 % 71 % 60 % -29% NO
Colab. 2 ISFJ 100 % 68 % 60 % -32% NO
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CAPITULO

Conclusiones y Trabajos Futuros

7.1. CONCLUSIONES

En este trabajo de investigacién se llev6 a cabo el desarrollo de un modelo de satisfaccién
que caracteriza el grado de satisfaccién de un individuo. Este modelo tiene el propdsito de influir
en los procesos de toma de decisiones de un agente virtual inteligente en contextos de optimizacién
multicriterio. Dicha influencia ejercida por el modelo de satisfaccion es posible debido a los atributos

cuantificados de satisfaccion y personalidad que influyen en las preferencias de un individuo.

Los casos de estudio o contextos de decisién seleccionados para validar el funcionamiento
del modelo de satisfaccion, fueron las compras de productos alimenticios y la formacién de horarios
escolares. En ambos contextos, el individuo tiene una expectativa de satisfaccion esperada sobre los
resultados, ya sea sobre los productos recibidos o las asignaturas con los profesores solicitados. El
modelo de satisfaccion aporta una métrica para evaluar el grado de satisfaccién del individuo con

respecto a los resultados ofrecidos por un agente virtual en un contexto de decision.

El modelo de satisfaccion fue integrado en una arquitectura de agentes deliberativa, asi como el
modelo de personalidad MPBCD-II, el cual est4 basado en el trabajo de Castro-Rivera et al. (2019).

El modelo MPBCD-II tiene como aportacién proporcionar parametros de la personalidad basados
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Capitulo 7. Conclusiones y Trabajos Futuros

en la satisfaccién para influir principalmente en los pardmetros de satisfaccion. Posteriormente, los
pardmetros de satisfaccién influyen en los pardmetros de preferencias. De esta manera, el proceso de

toma de decisiones devuelve soluciones apegadas a los intereses del individuo.

En el Capitulo Andlisis de esultados, se observan los experimentos de ambos casos de estudio, el
de compra de productos alimenticios y el de formacion de horarios escolares. En el caso de estudio de
compra de productos alimenticios, fue realizada la experimentacién con cuatro individuos de diferente
perfil de personalidad. En dicha experimentacién se evalian tres listas de compras generadas con la
ausencia y presencia de las caracteristicas de la satisfaccion. En primera instancia, se aprecia que las
listas influenciadas por la satisfaccion logran alcanzar la expectativa de los individuos en todos los
casos. Ademds, produce mayor cercania a los intereses de los individuos que en los procesos que
no cuentan con la influencia de la satisfaccion. Posteriormente, los resultados fueron sometidos a la
prueba estadistica de Wilcoxon para comparar las listas generadas con y sin satisfaccion, determinando
si existen diferencias significativas entre ellas. Los resultados de la prueba estadistica indican que si
existen diferencias significativas. Lo anterior sustenta el hecho de que la integracién de un modelo de
satisfaccién produce mejores resultados en un contexto de optimizacién que cuando no se considera

integrarlo.

En el caso de estudio de la formacion de horarios escolares, fue realizada la experimentacion
con 30 individuos de diferente perfil de personalidad. Los individuos interactuaron con un agente
virtual con el rol de un coordinador de carrera para formar su horario escolar. El coordinador guia a
los estudiantes durante el proceso de seleccion de materias y les sugiere un maximo de 10 horarios
académicos de acuerdo a sus intereses. Los estudiantes evaldan las sugerencias u horarios dados por
el coordinador a través de una encuesta de satisfaccién y de una calificacion representada mediante
estrellas. Dicha calificacion y encuesta de satisfaccion es una medida de desempefio que indica si el
modelo de satisfaccién realmente emula el grado de satisfaccion de los individuos en contextos de

optimizacién multicriterio.

Los resultados indican que el 67 % de los estudiantes (20 estudiantes) aprueba el desempefio
del modelo de satisfaccion, es decir los horarios sugeridos. Cabe mencionar que algunos estudiantes
consideraron haber obtenido resultados més alld de su expectativa de satisfaccion. Desde la perspectiva
de la emulacion del grado de satisfaccion de los estudiantes, el 80 % (24 estudiantes) estuvo conforme
con un margen de error entre el 0% y el 20%. Tan solo el 20% de los estudiantes (6 estudiantes)
desaprobaron la emulacién de su expectativa de satisfaccién con un margen de error entre el 40% y el
60 %.
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Los resultados expuestos anteriormente demuestran que la hipétesis de investigacion de este
trabajo es verdadera. En otras palabras, si es posible caracterizar el grado de satisfaccion de un individuo
mediante los atributos cuantificados de satisfaccion y personalidad. Ademas, es posible influir el proceso
deliberativo de un agente virtual en un contexto de optimizacién multicriterio mediante la satisfaccién
y personalidad. Finalmente, es posible evaluar los resultados de la toma de decisiones mediante una
métrica de la expectativa o grado de satisfaccién. En conclusion, se destaca que integrar un modelo de
satisfaccion en el proceso deliberativo de un agente mejora su proceso cognitivo en la mayor parte de

los casos. Ademads, refleja una mayor cercania a las caracteristicas de satisfaccién de un DM.

7.2. TRABAJOS FUTUROS

En los trabajos a futuros, se planea continuar empleando el modelo de satisfaccién en aplicaciones
dénde principalmente exista interaccién humano-méquina. Lo anterior con la intencién de observar de
manera més amplia y clara el desempefio del modelo de satisfaccién con respecto a la perspectiva de los
usuarios. Otro aspecto a observar, es el desempefio del modelo de satisfaccion en sinergia con otro tipo
de algoritmos optimizadores, como lo puede ser machine-learning. Incluso evaluar su desempefio con
una nueva propuesta de algoritmo optimizador basado en preferencias. No solo se plantea trabajar en la
parte del desarrollo tecnolégico, también en la parte de la recopilacién de informacién, proponiendo
estrategias mds eficientes que no requieran de cuestionarios. Ademds, se pretende continuar escribiendo

articulos JCR relacionados con este trabajo de investigacion.

7.3. CONTRIBUCIONES DEL TRABAJO DE TESIS

En esta seccidn se listan las principales contribuciones o productos derivados de este trabajo de tesis.
También se proporciona un listado de productos derivados de esta investigacion. Es decir, un articulo
relacionado con esta investigacion, una colaboracién en un articulo, asi como la participacién en dos

eventos donde se presentaron avances relevantes de este trabajo de investigacion.

e Desarrollo de un modelo que caracteriza el grado de satisfaccién de los individuos a través de
modelos de satisfaccion de la literatura, rasgos y tipos de la personalidad para influir en la toma
de decisiones multicriterio. La caracterizacion del grado de satisfaccion se realizar mediante
un ajuste de pardmetros que permite alcanzar la expectativa de satisfaccion. Ademads, evalda el

desempeiio de los resultados de la toma de decisiones por medio de una métrica de satisfaccion.
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Desarrollo del modelo de personalidad MPBCD-II, encargado de generar pardmetros del compor-
tamiento basados en la satisfaccion que asisten en la influencia del proceso de toma de decisiones.

Dichos parametros también asisten en el ajuste de pardmetros del modelo de satisfaccion.

Desarrollo de una arquitectura de un AVI para la integracién de los modelos de satisfaccion,

personalidad y preferencias en su proceso cognitivo.

Implementacion de dos prototipos en lenguaje de programacion Java, Javascript, lenguaje de
etiquetado HTML y el gestor de base de datos MySQL. El primer prototipo se desenvuelve bajo
el contexto de compras de productos alimenticios. El segundo prototipo ilustra la formacién de

horarios escolares mediante un Decisor Virtual (DV).

Disefio e implementacién de un cuestionario de satisfaccion basado en los enfoques de la

satisfaccion laboral y del cliente de la literatura cientifica.

Disefio e implementacion de un cuestionario de selecciéon de horarios escolares para la recopila-
cién de las preferencias de un DM. Este cuestionario se basa en el propuesto por Castro-Rivera
(2018).

Participacion en el congreso The International Virtual Workshop on Bussiness Analytics Eureka
2021, con el trabajo de tesis actual titulado “ Modelado de la influencia del grado de satisfaccion

y personalidad en modelos preferenciales multicriterio para la creacién de un decisor virtual ”.

Participacion en el 10th International Workshop on Numerical and Evolutionary Optimization
(NEO 2022), con el abstract titulado “Evaluation of Satisfaction, Personality, and Preferences
Models applied in Project Portfolio Optimization”, presentado en la ciudad de Xalapa, Ver.,

México.

Publicacién de articulo JCR titulado “Modeling Preferences through Personality and Satisfaction
to Guide the Decision Making of a Virtual Agent”. Publicado en la revista MDPI AXIOMS
(tracked for L.F.).

Colaboracién en publicacion de articulo JCR titulado “Development of Conversational Delibe-
rative Agents Driven by Personality via Fuzzy Outranking Relations”. Publicado en la revista

International Journal of Fuzzy Systems.
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Anexo A

Cuestionario de satisfaccion

En esta seccién se presenta el cuestionario de satisaccidn propuesto para obtener los datos cuantificados

sobre el desempefio, calidad, valor y expectativa ideal-real del s-p.

N pOoOopoo*+

oooo0o

. ¢Como considera el desempeiio de su producto?

Muy bajo
Bajo

Medio
Bueno
Muy Bueno

. é¢Cual es la calidad que percibe de su producto?

Muy bajo
Bajo

Medio
Bueno
Muy Bueno

3. ¢El producto tiene algun valor emocional para
usted?

(]

O

Muy poco
Poco
Regular
Mucho
Demasiado

4. ¢Cuadl era la expectativa del producto ANTES de
adquirirlo?

ooooo

Muy poco
Poco
Regular
Mucho
Demasiado

5.
Qa
a
Qa
Qa
a

¢El producto cumple con sus expectativas?

Muy poco
Poco
Regular
Mucho
Demasiado

CUESTIONARIO DE SATISFACCION

(PERFIL DE LA SATISFACCION)

Figura 1.1: Cuestionario responsable de reunir la informacion correspondiente al perfil de satisfaccion del DM.
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Anexo B

Listado de profesores del caso de estudio

de la formacion de un horario escolar

Esta seccién muestra el resto de profesores empleados en el caso de estudio de la formacién de un

horario escolar.
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Anexo B. Listado de profesores del caso de estudio de la formacion de un horario escolar

Tabla 2.1: Profesores utilizados en la experimentacion con el caso de estudio de formacion de un horario

escolar.
No. Profesor Hora inicio Hora final Accesibilidad
1 Emilio C. R. 10 17 18
2 Juan Chuey R. 8 18 25
3 Juan C. Lépez 8 16 18
4 Gregorio Hdz. P. 8 16 12
5 Diana E. C. 8 12 12
6 Roberto Meza C. 10 17 18
7 Fernando Manz. G. 16 21 25
8 Antonio Aguillén H. 8 16 18
9 Eruviel Basanez C. 9 16 18
10 Luis Cruces A. 7 14 12
11 Ofelia Rétiz K. 9 16 12
12 Rodolfo Paces R. 8 18 25
13 Laura Pérez R. 8 16 18
14 Laura Contreras P. 10 16 12
15 Laura Vargas P. 10 16 12
16  Armando Saucedo Del B. 16 18 12
17 David Teran V. 11 17 12
18 Erika Castrejon R. 10 15 12
19 Ana Vélez K. 9 15 18
20 Victor Guerrero L. 8 14 12
21 Mariela Lora O. 8 19 25
22 Ratl Castillo M. 12 18 12
23 Juan GzI. F. 10 19 25
24 Federico Alonso O. 7 17 18
25 Apolinar Rmz. R. 9 14 18
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Tabla 2.2: Profesores utilizados en la experimentacion con el caso de estudio de formacion de horarios

escolares.
No. Profesor Hora inicio Hora final Accesibilidad
26 Araceli Tungsteno R. 13 20 18
27  Andrés Romualda G. 8 16 18
28 Demetrio Azcorro J. 16 20 12
29 José Garralda E. 11 17 18
30 Clara Vélez O. 9 15 18
31 Rita Salgado E. 8 14 12
32 Carmen Frauken S. 10 17 18
33 Elizabeth Rmz. R. 8 15 18
34 Carlos Espinosa O. 9 14 12
35 Araceli Aguila J. 8 18 25
36 Antonio Mtz. D. 9 17 25
37  Guadalupe Castillo H. 11 16 18
38 Claudia Gémez F. 9 16 18
39 Patricia Tamez C. 12 15 12
40 Edna Sol L. 8 18 25
41 Bernarda Chuey A. 10 17 18
42  Godofredo Godoy B. 8 17 18
43 Javier Torres T. 8 16 18
44 Marco Olgar A. 8 15 12
45 Fernando Recta A. 9 14 12
46 Alberto Chuey C. 11 20 18
47 Fausto Ulloa B. 10 21 25
48 Nicola Andrade M. 9 20 25
49 Juan Rdz. M. 8 16 18
50 Annel Zapata Z. 10 18 18
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Anexo B. Listado de profesores del caso de estudio de la formacion de un horario escolar

Tabla 2.3: Profesores utilizados en la experimentacion con el caso de estudio de formacion de horarios

escolares.

No. Profesor Hora inicio Hora final Accesibilidad
51  Alberto Mendoza U. 9 15 12
52 Consuelo Rubio R. 9 19 18
53 Graciela Yaiiiz P. 10 15 12
54 Refugio Rmz. O. 11 17 18
55 Vanessa Fdz. C. 8 14 12
56 Jair Glz. G. 10 19 18
57 Ana Soto T. 9 17 12
58 Marco Téllez G. 9 14 12
59 Rodolfo Loubet L. 13 21 18
60  Alberto Elizondo E. 11 17 12
61 Faustino Pérez J. 7 14 12
62 Jorge Segura N. 9 20 25
63 Carlos Delgado A. 14 20 12
64  Damian Méndez F. 9 20 16
65 Hugo Fdz. S. 9 14 18
66  Genaro Quifiones C. 13 20 12
67 Ramén Castillo E. 12 18 12
68  Maria De La Paz S. 9 16 18
69 Martha Rios L. 10 16 12
70 Sony Torres B. 7 18 25
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Anexo C

Grado de dificultad de materias

En esta seccién se presenta la regla propuesta para la asignacién del grado de dificultad de las materias
empleadas en el caso de estudio de la formacion de un horario escolar. En la Tabla 3.1 se muestran
las horas tedricas y practicas asignadas a las materias de la carrera de Ingenieria en Sistemas del
TecNM/ITCM. Se observaron 7 formas de asignar las horas tedricas y practicas a cada materia. A
partir de estas 7 asignaciones, se procedi6 a ordenar de manera ascendente las horas précticas. Si las
horas précticas son iguales, entonces se comparan las horas tedricas para definir el orden de acuerdo a
su dificultad. Por ejemplo, si las horas practicas P, y P, tienen un valor de 4 y sus horas tedricas T
cuentan con un valor de 1 y 0 respectivamente, entonces se considera que P, tiene menor difucultad
que P. Lo anterior se debe a que Tp, > Tp,,,, es decir 1 > 0. La ecuacion C.0.1 expone lo anteriormente

explicado.

B siP, > P
P SiP=Py1— Tp < Tp,, (C.0.1)
Pty siP; =Py — Tp >Tp,,

La Tabla 3.1 presenta las horas tedricas y pricticas ordenadas conforme a la regla propuesta
en la ecuacion C.0.1. Una vez ordenadas las 7 maneras de asignacién de horas tedricas y practicas,
simplemente se le asigna el grado de dificultad de manera ascendente. Por ejemplo, tomando en cuenta la
Tabla 3.1, aquellas materias cuyas horas tedricas sean 4 y sus horas précticas sean 0, serdn consideradas

como las materias de menor dificultad en la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales.
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Anexo C. Grado de dificultad de materias

Tabla 3.1: Mecanismo de definicion para la dificultad de la materia en el caso de estudio de formacion de un
horario escolar.

Horas tedricas (T) Horas practicas (P) Dificultad de la materia

4 0 1
5 0 2
2 2 3
3 2 4
2 3 5
0 4 6
1 4 7
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Anexo D

Umbrales de preferencias calculados con
MPBCD-II utilizados en el caso de
estudio de la formacion de un horario

escolar

Esta seccion presenta el resto de los umbrales de los individuos empleados en la experimentacién de la

Seccion 6.2.
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Anexo D. Umbrales de preferencias calculados con MPBCD-II utilizados en el caso de estudio de la
formacion de un horario escolar

Tabla 4.1: Umbrales de 7 DM con el perfil optimista calculados con MPBCD-II utilizando la informacion del
cuestionario de preferencias

Perfil Individuo | Umbrales

Criterios q u v A B e [0)
Dif. materia 4.15 5.4 6.64 0.54 0.02 0.01 0.91
Acc. prof. 2.88 13.66 24.44

I ISEP Hora 6.51 1429 2207
Nom. prof. 2428 31.41 38.53
Dif. materia 4.18 4.31 4.44 0.54 0.02 0.01 091
Acc. prof. 13.21 19.7 26.19
2. ESFP Hora 12.73 16.41  20.09
Nom. prof. 523 52.61 5292
Dif. materia 2.58 3.33 4.07 0.56 0.02 0.01 0.93
3. ESFP Acc. prof. 3.87 1476  25.66

Hora 6.86 15.81 24.77
Nom. prof. 13.72 1751 21.3

Dif. materia  5.24 5.99 6.73 0.53 0.01 0.01 0.78
Acc. prof. 1.19 11.72 22.25
Hora 5.14 13.87 22.61
Nom. prof. 17.31 2549 33.67
Dif. materia  3.13 4.19 5.24 0.54 0.02 0.01 0.78
Acc. prof. 0 10.73 2145

Optimista 4. INFP

>- INFP Hora 7.6 1444  21.29
Nom. prof. 8.04 17.33 26.62
Dif. materia 2.44 2.72 2.99 0.55 0.02 0.01 0.92
Acc. prof. 193 2499 30.68
6. ESFP Hora 13.76 19.47  25.18
Nom. prof. 25.21 29.34  33.48
Dif. materia  5.24 6.01 6.77 0.54 0.02 0.01 091
7 ISEP Acc. prof. 4.6 16.1 27.6

Hora 454 13.1 21.66
Nom. prof. 3042 3594 41.47
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Anexo D. Umbrales de preferencias calculados con MPBCD-II utilizados en el caso de estudio de la
formacion de un horario escolar

Tabla 4.2: Umbrales de 7 DM con el perfil colaborativo calculados con MPBCD-II utilizando la informacion
del cuestionario de preferencias

Perfil Individuo ‘ Umbrales

Criterios q u 4 A B e [0)
Dif. materia  3.95 3.99 4.04 0.68 0.07 0.04 0.68
Acc. prof. 9.08 17.74 264

I INFJ Hora 83 1386 1942
Nom. prof. 46.08 49.74 534
Dif. materia  3.03 3.82 4.61 0.71 0.08 0.04 0.58
Acc. prof. 277 11.56  20.36
2.18H Hora 4.15 12.6 21.05
Nom. prof. 22.27 2573  29.19
Dif. materia  3.66 4.54 5.42 0.67 0.07 0.03 0.54
3. ESE] Acc. prof. 3.1 11.53 1997

Hora 4.54 1237 202
Nom. prof. 21.21 25.6 30

Dif. materia 4.06 4.13 4.2 0.68 0.07 0.04 0.68
Acc. prof. 6.52 17.62 28.73
Hora 841 14.19 1997
Nom. prof. 28.8 3942 50.03
Dif. materia 3.17 3.73 4.29 0.71 0.08 0.04 0.58
Acc. prof. 1.58 10.82 20.06

Colaborativo 4. INFJ

>- 15K Hora 6.86 13.71  20.55
Nom. prof. 4196 4491 47.86
Dif. materia  4.38 4.54 4.7 0.67 0.07 0.03 0.54
Acc. prof. 9.27 1546 21.64
6. 1SFJ Hora 6.44 1214 17.84
Nom. prof. 28.66 31.1 33.55
Dif. materia  3.19 3.92 4.64 0.67 0.07 0.03 0.54
7 ESE] Acc. prof. 1.74 11.63 21.52

Hora 6.29 1197 17.66
Nom. prof. 2341 28.09 32.77
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formacion de un horario escolar

Tabla 4.3: Umbrales de 10 DM con el perfil estricto calculados con MPBCD-II utilizando la informacion del
cuestionario de preferencias

Perfil Individuo ‘ Umbrales
Criterios q u 4 A B e [0)
Dif. materia  1.56 1.71 1.86 0.92 0.17 0.08 0.04
Acc. prof. 3.38 8.78 14.17
I.ENTJ Hora 299 8.76 14.52
Nom. prof. 10.01 13.7 17.38
Dif. materia  3.01 3.14 3.26 094 0.17 0.09 0.18
Acc. prof. 548 11.83 18.18
2. 15T Hora 459 11.24 17.88
Nom. prof. 12.74 19.71  26.67
Dif. materia 1.45 1.74 2.03 091 0.16 0.08 0.03
Acc. prof. 631 1126 16.21
3.INTJ Hora 6.93 10.07 13.21
Nom. prof. 32.17 33.62 35.07
Dif. materia 1.49 1.98 248 0.92 0.17 0.08 0.04
Acc. prof. 378 8.52 13.26
4. INTJ Hora 544 9.29 13.14
Nom. prof. 17.34 2425 31.16
Dif. materia 2.95 3.49 4.02 0.95 0.18 0.09 0.19
Acc. prof. 538 1259 19.8
>-ESTJ Hora 5.54 9.5 13.57
Estrict Nom. prof. 2422 2574  27.25
steto Dif. materia  1.83 2.15 247 | 0.93 0.17 0.09 0.05
Acc. prof. 3.81 8.89 13.97
6. ENTJ Hora 5.61 9.07 12.54
Nom. prof. 20.81 23.6 26.39
Dif. materia  2.92 3.38 3.84 092 0.17 0.08 0.16
Acc. prof. 7.1 125 17.29
7.18T Hora 7.67 10.2 12.74
Nom. prof. 10.79 1398 17.18
Dif. materia 2.96 3.01 3.06 0.92 0.17 0.08 0.04
Acc. prof. 3.15 7.87 12.59
8. INTJ Hora 7.68 10.81 13.94
Nom. prof. 9.07 1533 21.59
Dif. materia 3.2 3.35 3.5 0.95 0.18 0.09 0.19
Acc. prof. 6.88 13.58 20.29
9. 15T Hora 524 1023 1523
Nom. prof. 34.18 40.55 46.93
Dif. materia 1.19 1.56 1.93 094 0.17 0.09 0.18
Acc. prof. 7.72 1324 18.75
10. 15T Hora 3.86 9.6 15.34
Nom. prof. 18.26 18.65 19.05
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formacion de un horario escolar

Tabla 4.4: Umbrales de 3 DM con el perfil estricto calculados con MPBCD-II utilizando la informacion del
cuestionario de preferencias

Perfil Individuo ‘ Umbrales
Criterios q u 4 A B e [0)
Dif. materia 2.1  2.59 3.09 091 0.17 0.08 0.16
Acc. prof. 8 13.81 19.63
18T Hora 8 10.67 13.34

Nom. prof. 25.55 26.17 26.79
Dif. materia 1.18 1.42 1.66 0.92 0.17 0.08 0.04
Acc. prof. 499 8.74 12.48

Estricto 12. ENTJ Hora 673 987 13
Nom. prof. 12.62 13.9 15.19
Dif. materia  1.61 2.59 3.56 0.95 0.18 0.09 0.19
13. ESTJ Acc. prof. 335 1063 17091

Hora 5.32 1044 15.57
Nom. prof. 22.17 2259 23.01
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Anexo E

Cuestionario de preferencias del caso de
estudio de la formacion de un horario

escolar

Cuestionario de Seleccion de Horarios Escolares

1. De los 4 criterios considerados como importantes para un estudiante en la elaboracion de su horario
escolar (dificultad de la materia, accesibilidad del profesor, hora deseada para cursar la materia y el
profesor que imparte la materia), ;cudl 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 4 criterios debe ser
10. Ej: Dificultad de la materia: 2; Accesibilidad del profesor: 2; Hora de imparticién de la materia o

curso: 2; profesor: 4.

Grado de importancia Criterio

Dificultad de la materia
Accesibilidad del profesor
Hora de la materia
Profesor

2. A continuacién, se presentan 5 pares de horarios. Evaltie cada par y marque “x” en la celda vacia
ubicada a la derecha del titulo del horario de su preferencia (horario 1, 2, ambos o ninguno). La

dificultad de la materia se evalda entre 1 y 7, dénde 1 representa dificultad baja y 7 dificultad alta. La
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Anexo E. Cuestionario de preferencias del caso de estudio de la formacion de un horario escolar

accesibilidad del profesor se evalia entre 12 y 25, dénde 12 significa que es un profesor con amplia
accesibilidad y posibilidad de ofrecer asesorias fuera del curso (dudas, etc.). Por el contrario, 25

significa que es un profesor poco accesible y probable atencién nula a las dudas sobre el curso.

71 Horario 1 72 Horario 2 Ninguno
Materia Dif. Acces. Hora Profesor Materia Dif. Acces. Hora Profesor
mat. prof. mat. prof.
Prog. Jesuds David Prog. Légica Fernando
Légicay 312 13-14 P, S LOBICA | 4 o5 16-17 | Manzanares
. Teran Villanueva y Funcional

Funcional Gzl
Admoén. Rubén Basaiiez Admén. Erika
de Redes 6 18 H-12 Castro de Redes 6 12 14-15 Alarcon Ruiz
Taller de Luis Fco. Taller de Luis Fco.

Inv. II ! 12 78 Cruces Alcantar Inv. I ! 12 89 Cruces Alcantar
Inteli . L Inteli . Fernando

nensencia ) 4 18 8-9 aura niegencia | 4 25 18-19 | Manzanares
Artificial Cruz Reyes Artificial

1) Gzl.

Prog. para Laura Taydé Prog. para Fernando

Dispositivos | 3 12 14-15 | Contreras Dispositivos | 3 25 17-18 | Manzanares

Méviles Alvarez Méviles Gzl

HORAS DE ESTANCIA AL DIA HORAS DE ESTANCIA AL DIA

EN LA INSTITUCION 8 EN LA INSTITUCION 11

EDUCATIVA EDUCATIVA

73 Horario 1 74 Horario 2 Ninguno
Materia Dif. Acces. Hora Profesor Materia Dif. Acces. Hora Profesor

mat. prof. mat. prof.

Prog. Jesus David Prog. Légica José Apolinar

LOg]?a Y 3 12 1213 Terdn Villanueva y Funcional 3 18 10-11 Rmz. Saldivar

Funcional

Admén. Erika Alarcon Admén. Rubén Basafiez

de Redes 6 12 10-11 Ruiz de Redes 6 18 13-14 Castro

Taller de Luis Fco. Taller de Laura Cruz

Inv. II ! 12 -8 Cruces Alcantar Inv. II ! 18 12-13 Reyes

Inteligencia Jests David Inteligencia Laura Cruz

2) | Artificial 3 12 145 Teran Villanueva Artificial 3 18 15-16 Reyes
Prog. para Laura Taydé Prog. para Ana
Dispositivos | 3 12 11-12 | Contreras Dispositivos | 3 18 9-10 | Guadalupe
Moéviles Alvarez Moéviles Vélez Chong
HORAS DE ESTANCIA AL DIA HORAS DE ESTANCIA AL DIA
EN LA INSTITUCION 8 EN LA INSTITUCION 7
EDUCATIVA EDUCATIVA
75 Horario 1 76 Horario 2 Ninguno

Materia Dif. Acces. Hora Profesor Materia Dif. Acces. Hora Profesor

mat. prof. mat. prof.

Prog. José Apolinar Prog. Légica José Apolinar
Logu.:a 7 3 18 o-10 Rmz. Saldivar y Funcional 3 18 1213 Rmz. Saldivar
Funcional
Admén. Rubén Basaiiez Admoén. Rubén Basaiez
de Redes 6 18 13-14 Castro de Redes 6 18 10-11 Castro
Taller de Laura Cruz Taller de Laura Cruz
Inv. IT ! 18 10-11 Reyes Inv. IT ! 18 1415 Reyes
Inteli . F d Inteli . Jesiis David
[elsencit ) 3 o5 20-21 | crmane Jengencia 3 16-17 | Terdn
Artificial Manzanares Glz Artificial .

3) Villanueva
Prog. para Prog. para Laura Taydé
Dispositivos | 3 | 25 16-17 | Fernando Dispositivos | 3 | 12 11-12 | Contreras

. Manzanares Glz . !
Moviles Moviles Alvarez
HORAS DE ESTANCIA AL DIA HORAS DE ESTANCIA AL DIA
EN LA INSTITUCION 12 EN LA INSTITUCION 7
EDUCATIVA EDUCATIVA
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77 Horario 1 78 - Horario 2 Ninguno
Materia Dif. Acces. Hora Profesor Materia Dif. Acces. Hora Profesor
mat. prof. mat. prof.
Prog. Fernando Prog. Légica José Apolinar
Logl;a Y 3 2 18-19 Manzanares Glz y Funcional 3 18 1-12 Rmz. Saldivar
Funcional
Admén. Erika Alarcén Admén. Rubén Basafiez
de Redes 6 12 13-14 Ruiz de Redes 6 18 13-14 Castro
Taller de Juan Javier Taller de Juan Javier
Inv. I ! = H-12 Glz. Barbosa Inv. II ! = 10-11 Glz. Barbosa
. . . . Jesus David
Inte'llg.enma 3 18 14-15 Laura Cruz Intf%hgf:ncm 3 12 14-15 | Teran
Artificial Reyes Artificial .
Villanueva
Prog. para Prog. para Fernando
Dispositivos | 3 | 18 9-10 ézlae Sé‘i‘i?ﬂupe Dispositivos | 3 | 25 16-17 | Manzanares
Méviles ¢ Méviles Glz
HORAS DE ESTANCIA AL DIA HORAS DE ESTANCIA AL DIA
EN LA INSTITUCION 10 EN LA INSTITUCION 7
EDUCATIVA EDUCATIVA
79 Horario 1 80 Horario 2 Ninguno
Materia Dif. Acces, Hora Profesor Materia Dif. Acces. Hora Profesor
mat. prof. mat. prof.
Prog. . . Jests David
Légicay |3 |25 18-19 | Fernando Prog. Légica | |, 11-12 | Terén
. Manzanares Glz y Funcional .
Funcional Villanueva
Admén. José Antonio Admén. Erika Alarcén
de Redes 6 25 10-11 Mz, Flores de Redes 6 12 151 Rutyz
Taller de Juan Javier Taller de Luis Fco.
Inv. II ! 25 13-14 Glz. Barbosa Inv. II ! 12 13-14 Cruces Alcantar
Inteligencia Fernando Inteligenci Jests David
5 30|25 16-17 | Manzanares coEmet s 12-13 | Terdn
Artificial Artificial X
Glz. Villanueva
Prog. para Fernando Prog. para Laura Taydé
Dispositivos | 3 25 17-18 | Manzanares Dispositivos | 3 12 10-11 | Contreras
Moviles Glz Moviles Alvarez
HORAS DE ESTANCIA AL DIA HORAS DE ESTANCIA AL DIA
EN LA INSTITUCION 9 EN LA INSTITUCION 5
EDUCATIVA EDUCATIVA

3. Marque los criterios que le parecieron mas relevantes al momento de seleccionar los horarios del

punto anterior:

Dificultad de la materia

Accesibilidad del profesor

Hora de la materia

Profesor
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