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RESUMEN

Las técnicas de Inteligencia Artificial (1A) se aplican hoy en dia a diferentes
problemas de Ingenieria, especialmente los Sistemas Basados en el Conocimiento. Entre
estos ultimos los mas comunes son los Sistemas Basados en Patrones, los Sistemas
Basados en Reglas, los Sistemas Basados en Casos y los Sistemas Hibridos. Los
Sistemas Basados en Reglas presentan como uno de sus paradigmas los Sistemas de
Produccién, que proporcionan unas semanticas procedurales basadas en el
encadenamiento hacia adelante o atrés de reglas, es decir, mediante un proceso de
adaptacion e inferencia, encuentran la solucion a un nuevo problema.

Estos sistemas pueden ser usados con exito para el diagnostico de test
psicoldgicos que buscan armar informacion historica basada en resultados previos, sin
embargo ello constituye un campo en las aplicaciones de la 1A poco explorada.

El presente proyecto consiste en el desarrollo de un Sistema Basado en el
Conocimiento que permite apoyar el diagndstico de estilos de personalidad vy
rendimiento psicolégico en un deportista a través de inventarios factoriales de medicion
logrando mejorar cognoscitiva y animicamente a partir de este “entrenamiento”.

El sistema hace uso de un razonamiento hibrido ya que utiliza razonamiento
basado en reglas y técnicas de confiabilidad estadistica basada en coeficientes. Las
reglas por su parte describen los entrenamientos mentales asi como las caracteristicas
psicoldgicas de los deportistas basados en cuestionarios e inventarios aceptados por la

comunidad cientifica internacional.

Palabras clave: Sistemas Basados en el Conocimiento, Sistemas Expertos,

Razonamiento Basado en Reglas, Psicologia del Deporte, Probabilidad Condicional.
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ABSTRACT

Artificial Intelligence (Al) techniques are applied today to different
engineering problems, especially the Knowledge Based Systems. Among the latter the
most common are Patterns Based Systems, Rule Based Systems, Case -Based Systems
and Hybrid Systems. Rule Based Systems presented as one of its paradigms Production
Systems, which provide a procedural semantics based on forward and backward
chaining rules, ie, by a process of adaptation and inference, finding the solution to a
new problem.

These systems can be used successfully for the diagnosis of psychological
tests arming to seek historical information based on previous results, however this is an
area in unexplored Al applications.

This project involves the development of a Knowledge Based System that
allows supporting the diagnosis of personality styles and psychological performance in
an athlete through measuring inventory factors resulting in improved cognitive and
emotionally, from this "training".

The system makes use of a hybrid reasoning as it uses rule-based reasoning
techniques based on statistical reliability coefficients. The rules, on the other hand
describes the mental training and psychological characteristics of athletes based on

questionnaires and inventories accepted by the international scientific community.

Keywords: Knowledge Based Systems, Expert Systems, Rule Based Reasoning,

Psychology of Sport, Conditional Probability.
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INTRODUCCION

La Gltima década se ha caracterizado por un renovado interés por el estudio
e investigacion de la pericia y por el rendimiento experto en el deporte desde una
perspectiva psicologica. Los enfoques, métodos de estudio y orientaciones tedricas
utilizadas han sido multiples y variados.

El reto hasta el dia de hoy ha sido determinar qué diferenciaba a los
deportistas expertos de los menos competentes e identificar los rasgos comunes que
pudieran existir entre deportes tan diferentes como el futbol, tenis, boxeo, karate,
equitacion o el tiro con carabina®. Actualmente, a estas cuestiones se afiaden otras
muchas mas de caracter emocional, social o ambiental, que estan siendo objeto de
estudio.

En este proyecto de tesis combino la capacidad computacional de mi
formacion con conocimientos en la rama de psicologia y técnicas en la rama deportiva
que me permitan pasar revista a dichas orientaciones y destacar sus aspectos mas
relevantes, para a partir de los hallazgos més importantes establecer una caracterizacion
de los deportistas expertos en las dimensiones perceptivo-cognitiva, emocional,
psicosocial y de la préctica deliberada haciendo uso y manejo de un sistema
computacional basado en el conocimiento.

Para ello, la tesis se organizo en tres amplios capitulos: (a) Capitulo I:
Descripcion del Proyecto, en este capitulo se especifican tanto el objetivo general
como los especificos, se describe brevemente el concepto de marco de problema, sus

alcances y limitaciones y sobretodo los fundamentos técnicos que lo componen como

L Werner Helsen, J. S. (2001). Handbook of sport psychology. New York.
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son el estado del arte, las bases tedricas del proyecto y las técnicas y herramientas
empleadas. Se completa el presente capitulo con la incorporacion de los aspectos
relevantes del desarrollo. (b) Capitulo Il: Documentacion Técnica, en este capitulo los
contenidos van a estar totalmente condicionados por la metodologia de desarrollo
seguida, en la cual se muestra el plan del proyecto informatico, la especificacion de
requisitos de software y de disefio, la documentacion técnica de programacion, las
pruebas de ejecucion unitarias y un manual instructivo de usuario. (c) Capitulo 11I:
Resultados, por ultimo, como cierre de tesis, se exponen las conclusiones,
recomendaciones o futuras lineas de investigacion para aspectos que no contemple el

presente trabajo.
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DESARROLLO DEL TEMA

CAPITULO 1: DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo General:
Desarrollar un sistema computacional Basado en el Conocimiento que
permita producir, evaluar y diagnosticar los estilos de personalidad y su relacién
con el rendimiento deportivo.

1.1.2 Objetivos Especificos:

Identificar la necesidad de recurrir a un sistema que involucre conocimiento

con el fin de mejorar el proceso de diagnostico de estilos de personalidad.

— Determinar la naturaleza y estructura del conocimiento involucrado en la
tarea del proceso de diagnostico de estilos de personalidad.

— Implementar el conocimiento para resolver problemas complejos en el
proceso del diagndstico de estilos de personalidad.

— Mejorar la productividad del informe del diagnéstico psicoldgico.

— Documentar las diferentes herramientas de medicion basadas en inventarios
factoriales actuales para el diagndstico de estilos de personalidad y
rendimiento deportivo.

— Evaluar la produccion del inventario utilizando las técnicas estadisticas
adecuadas.

— Reducir los costos y tiempos ocasionados por la periddica presencia fisica

de profesionales de la salud especialistas en temas de psicologia deportiva.
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1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

El tema objeto del proyecto de tesis es desarrollar un sistema computacional
basado en el conocimiento que permita apoyar en el proceso de diagndstico de la
personalidad y del rendimiento deportivo haciendo uso de inventarios factoriales de
medicién y de técnicas estadisticas de confiabilidad basadas en coeficientes.

Bajo esta perspectiva los diferentes deportes estan formados por todo un
conjunto de conocimientos, habilidades y estrategias, convirtiéndose cada deporte en
una unidad de investigacion. Esta tesis pretende iniciar este proceso de investigacion

centrdndose en un deporte particular en equipo.

1.3 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.3.1 Alcances

Se obtendra un informe con la representacion de los datos introducidos y
obtenidos del médulo de cuestionarios o test, con las conclusiones relacionadas en la
identificacion de las tipologias Myers-Briggs, como explicacion del razonamiento
realizado.

El sistema basado en el conocimiento, podra servir como un apoyo
psicoldgico o segunda opinién, con el cual el psicélogo deportivo pueda reafirmar su
identificacion de estilos de personalidades mediante el Myers-Briggs Test Inventory
(MBTI), que a su vez, podra servir para tener informacion complementaria relacionada
con el rendimiento en el deporte del participante, es decir, el Psychological

Performance Inventory (PPI).
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El razonamiento y la conclusion hecha por el sistema quedaran almacenado,
y disponible para poder ser adaptado y aceptado por cualquier sistema de administracion
de expedientes psico-deportivos.

Podra ser utilizado, como un sistema de aprendizaje para la identificacion de
estilos de personalidad y factores de rendimiento, asi como técnicas estadisticas de
fiabilidad, convirtiéndose en una guia para los estudiantes, que necesiten validar o

reforzar sus conocimientos.

1.3.2 Limitaciones

El sistema no realizara aprendizaje automatico por no poseer una base de
datos que tenga los registros de los parametros porcentuales de ambos inventarios
factoriales, el proyecto se basard en reglas de produccion subjetivas de los expertos
humanos y del propio conocimiento en el area, es decir, el SBC se construira a partir del
conocimiento de los especialistas. Sin embargo, se ha facilitado un médulo de fiabilidad
en los resultados que utiliza un algoritmo de aprendizaje bayesiano llamado “Algoritmo
de Probabilidad Condicional”, que a la postre permitira tener un aprendizaje
supervisado en una proxima Red Bayesiana.

El sistema no registrara o capturard todo el expediente de los participantes
ni de los expertos, ni administrara la identificacion consolidada de estos, es decir, no
sera un sistema administrativo, ni almacenard historia deportiva del participante ni
pruebas complementarias. Por lo que no sera un sistema de administracion de

expedientes meramente deportivos.
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1.4 FUNDAMENTOS TEORICOS
1.4.1 Estado del arte (Antecedentes del proyecto)

En los Gltimos afios ha adquirido una especial importancia la gestion del
conocimiento en Sistemas Basados en Conocimiento (SBC), para lo cual encontramos
abundante informacién sobre su base teorica, metodologia de implementacion,
recomendaciones para su éxito, pero existe poca informacion sobre su aplicacién en el
ambito cognitivo-deportivo y de su forma de medicion, partiendo de la aparente
contradiccion de cdmo medir un activo intangible como es el conocimiento ligado a un

tema fisico o motriz.

Experiencias e investigaciones a nivel mundial

La presente tesis es del tipo de investigacion Correlacional/Explicativa, es
decir, cuenta con algunos estudios y experiencias previas de tipo descriptivo
generalmente, sin embargo en el presente proyecto de tesis se pretende evaluar el grado
de relacion entre dos variables pudiendo aportar al final cierta informacion explicativa.
Debo indicar algunos trabajos que han abordado ciertos aspectos que han resultado
Gtiles e importantes para la presente investigacion - los cuales han merecido colocarlos
en la seccion bibliografica de la presente tesis - en donde he tratado de extraer en pocas

lineas el contenido més notable de ellos.

e Anales de Psicologia:

Los expertos en el deporte: Su estudio y analisis desde una perspectiva
psicologica.

Los enfoques, métodos de estudio y orientaciones tedricas utilizadas han

sido multiples y variados. En este trabajo se pasa revista a dichas orientaciones y se
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destacan sus aspectos mas relevantes, para a partir de sus hallazgos mas importantes
establecer una caracterizacion de los deportistas expertos en las dimensiones perceptivo-
cognitiva, emocional, psicosocial y de la practica deliberada. Se termina abogando por
un enfoque multitarea que permita atrapar la complejidad de la pericia en los diferentes

deportes.

e Tapia Castillo, Jackeline (Pontificia Universidad Catdlica del Pert)
Sistema experto para el apoyo del proceso de orientacion vocacional para las carreras
de ingenieria en la Pontificia Universidad Catolica del Peru

El presente proyecto de fin de carrera plantea la creacion de un sistema
experto que sirva de apoyo al proceso de orientacion vocacional de las carreras de
Ingenieria de la Pontificia Universidad Cat6lica del Peru. La finalidad de dicho sistema
es contar con una herramienta que permita al alumno identificar sus verdaderos
intereses y habilidades asi como disponer de la informacion necesaria acerca de las
opciones vocacionales existentes, a su vez sera una herramienta de apoyo para el
orientador vocacional en su labor de asesoramiento a los alumnos sobre su futuro

profesional.

e Enrique Cantdn Chirivella (Universidad de Valencia)
La Psicologia del Deporte como Profesion Especializada

Para poder abordar con éxito la consideracion y el analisis de la situacion
actual de la psicologia de la actividad fisica y el deporte, es necesario en primer lugar
definirla con precision. Partimos de la premisa de que la Psicologia del Deporte no
constituye un area de conocimiento dentro de la ciencia psicoldgica sino que es un

campo de actuacion profesional. Lo que caracteriza a esta disciplina es su orientacion
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aplicada a una faceta de la actividad humana, como es el deporte, en el sentido amplio
del término. Se trata de un &mbito de intervencidn, de una actividad aplicada para la que
es conveniente desarrollar una tecnologia especifica que incluya instrumentos de

evaluacién, programas de intervencion y técnicas especificas directas e indirectas.

e X-Training
Versiones: Fussion - Olympics Il — Champions
Este es un software para Planificacion, Periodizacion y Control del
Entrenamiento Deportivo, es una especie de asistente ideal para la preparacion fisica de
todos los deportes. Este software esta disefiado para todos los entrenadores de
deportes de conjunto, especialmente orientado a Futbol, Basquetbol, Voleibol,
Balonmano, Futsal, Rugby, Hockey sobre hierba y sobre patines y Waterpolo, cuenta
con herramientas Unicas que permiten optimizar tiempo y lograr resultados ptimos.
Este software tiene una version para cada necesidad y nivel de

profesionalismo, desde principiantes hasta super-profesionales de la actividad fisica.

e Sistema experto: Eleccion de jugadores de futbol a partir de unas determinadas
caracteristicas seleccionadas

En este trabajo se describe la utilizacion de JESS (version Java de CLIPS)
para la realizacion de un sistema experto. Este sistema permitira elegir cuél es el mejor
jugador de futbol dadas unas ciertas caracteristicas del mismo.

Dentro de la descripcion de la necesidad del Sistema Experto se dice que:
Un ojeador de futbol normalmente debe decidir segin una serie de caracteristicas cual
es el jugador de futbol mas adecuado para sus objetivos. Para ello, se tiene informacién

sobre varios jugadores de futbol.
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El usuario podra interaccionar con el programa respondiendo a una serie de
preguntas sobre las caracteristicas del jugador que busca. Y finalmente, el usuario
recibira el nombre del jugador que més se adecla a dichas caracteristicas. De esta forma
se facilita la busqueda de un jugador que tenga unos requerimientos previos. Ademas,
como el sistema es capaz de aprender se puede ir ampliando el nimero de jugadores que

se pueden ofrecer como solucion a la necesidad del usuario.

e MenPas: Herramienta software para la evaluacion psicosocial de deportistas y
entornos deportivos

El objetivo de esta herramienta software es el apoyo a la evaluacion del
comportamiento psicosocial de los deportistas y de los usuarios de entornos deportivos,
a través de la implementacion de unos cuestionarios y tareas psicoldgicas donde se
evalla su conducta como deportista (0 practicamente de actividad deportiva) y en
relacion al entorno, asi como su comportamiento de usuario.

La importancia de esta herramienta radica en tres puntos fundamentales. Por
un lado la rapidez en la evaluacion tanto de deportistas como de organizaciones,
instituciones o entornos y su consecuente inmediatez en la obtencion de los resultados
de dicha evaluacion. En segundo lugar cubre una necesidad existente dentro de la
psicologia on-line como es la evaluacion en Psicologia del Deporte, no s6lo de
deportistas sino de organizaciones y entornos deportivos. El tercero, y quizds mas
ambicioso, la elaboracion de una base de datos de baremacion? de cuestionarios e
inventarios aceptados por la comunidad cientifica internacional de caracter

supranacional. No existe un lugar on line con caracter profesional y gratuito donde

2 Baremacion: Son una parte importante en las investigaciones y tienen que ver con la adaptacion y
valoracién de escalas. Conjunto de normas establecidas convencionalmente para evaluar los méritos
personales, la solvencia de empresas, etc.
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puedan acceder los profesionales y ofrezcan pruebas psicoldgicas con informacién de

las propiedades psicométricas y garantias metodoldgicas.

e Sistema CBR para presentacion de entrenamientos fisicos personalizados en
Internet

El proyecto consiste en el desarrollo de un sistema experto que asesora a los
usuarios sobre entrenamientos fisicos personalizados que resulten adecuados para cada
condicion fisica y cada objetivo de entrenamiento.

El sistema hace uso de razonamiento basado en casos (Case Based
Reasoning), siendo el dominio de conocimiento el entrenamiento médico-deportivo. Los
casos describen tanto las caracteristicas de los usuarios, como los entrenamientos que
les corresponden. Los entrenamientos completos estan formados secuenciando
apropiadamente unidades de entrenamiento individuales.

Los usuarios acceden al sistema por medio de una interfaz Web que permite
tanto consultar la realizacion de ejercicios individuales como la obtencion de un
entrenamiento adaptado. La presentacion que se muestra a los usuarios incluye, ademas
de la explicacién de cada unidad de entrenamiento, modelos que ejemplarizan las
distintas posiciones que debe adoptar el cuerpo para ejecutar un ejercicio correctamente.
Esos modelos consisten en representaciones humanoides creadas con programas de
disefio grafico de 2D y 3D.

A partir de las investigaciones y experiencias expuestas queda en evidencia
la necesidad de ahondar en un sistema computacional que retna todo el aspecto
cognitivo que alimente al aspecto fisico o motriz conseguido con entrenamiento
adecuado, a traves de inventarios factoriales del conocimiento, convirtiéndose en un

sistema experto.
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1.4.2 Bases Teoricas del proyecto
1.4.2.1 Estudio del Deporte desde una perspectiva psicoldgica

1.4.2.1.1 Introduccién

“La Ultima década se ha caracterizado por un renovado interés por el estudio
e investigacion de la pericia y por el rendimiento experto en el deporte desde una
perspectiva psicologica. Los enfoques, métodos de estudio y orientaciones tedricas
utilizadas han sido multiples y variados™. En este proyecto de tesis se pretende revisar
dichas orientaciones y destacar sus aspectos mas relevantes, para a partir de sus
hallazgos principales establecer una caracterizacion de los deportistas expertos en las
dimensiones perceptivo-cognitiva, emocional, psicosocial y de la practica deliberada. Se
termina abogando por un enfoque multitarea que permita atrapar la complejidad de este
estudio en un Sistema Basado en el Conocimiento.

Es necesario indicar que no es el ambito del deporte el que se ha preocupado
exclusivamente del estudio de los sujetos expertos, sino que desde décadas atras la
Psicologia desplegé toda una serie de estrategias de investigacion para indagar en las
mentes de personas que destacaban en ambitos tales como el pilotaje de vehiculos o de
aviones, la mecanografia, la mineria, bomberos o militares. Los estudios de psicélogos
como De Groot*, Newell® o Chase® centraron su atencion en los grandes maestros de
ajedrez y establecieron muchas de las bases metodoldgicas de lo que se ha llegado a

enunciar como el Enfoque Pericia’; mientras tanto los psicologos deportivos en

3 Ruiz, L.M., Sanchez, M., Duran, J.P. y Jiménez, C. (2006). Los expertos en el deporte: Su estudio y
analisis desde una perspectiva psicoldgica. Anales de Psicologia, 22 (1), 132-142.

4 De Groot, A. D. (1978). Thought and choice in chess (2nd ed.). The Hague: Mouton.

5 Newell, A., and H. A. Simon. (1972). Human problem solving. Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall.

® Chase, William G., and Herbert A. Simon. (1973). Perception in chess.

7 Ericsson, K. A., and J. Smith, eds., (1991), Toward a General Theory of Expertise: Prospects and

Limits. Cambridge, England: Cambridge University Press.
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diferentes partes del mundo estudiaban la excelencia en el deporte, asi en esa misma
época, los afios 1970, la publicacion del texto “Psychology and the Superior Athlete”
por M. Vanek y B.J. Cratty fue uno de los primeros pasos para poner ante el lector
occidental lo que en paises como la Unién Soviética, Checoslovaquia, Bulgaria,
Hungria, Polonia o la Republica Democratica Alemana, se venia estudiando con los

expertos en el deporte.

1.4.2.1.2 El enfoque perceptivo-cognitivo

La Psicologia del deporte, es una ciencia relativamente nueva que ha ido a
través del tiempo integrandose al mundo del deporte, donde son cada vez mas los
profesionales que intervienen en equipos deportivos, que trabajan con deportistas e
intentan enriquecer el deporte con la ciencia, alimentandose también con los nuevos
logros obtenidos.

En la practica profesional de los psicologos del deporte es necesario buscar
nuevas formas de comunicacion para atender a los deportistas que se encuentran lejos
de la consulta por diversas circunstancias, como competiciones, concentraciones u otras.
Los psicélogos llevan mucho tiempo utilizando el teléfono, el fax y més recientemente
la computadora, el teléfono movil y el correo electronico como complementos
necesarios de su trabajo. En relacion a esto es facil determinar que hay que reconocer
que la ciencia esta construida sobre conocimientos en permanente evolucion y, del
mismo modo, su aplicacion estd sujeta a mejoras conforme el conocimiento y los
medios van avanzando.

La lista de deportistas de elite que han experimentado algin tipo de

problema de adaptacion después de la retirada de la practica deportiva de alto nivel es
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considerable y, en algunos casos publica. Sin embargo, la retirada del deporte de alto
nivel es solo una de las transiciones o crisis que el deportista de elite debe afrontar
durante su trayectoria deportiva. Por lo tanto ademéas de como deportista deber ser visto

y tratado como una persona con desarrollo psicoldgico, psico-social y académico.

1.4.2.2 Practica mental y rendimiento deportivo

Entre todas las técnicas, programas o habilidades psicoldgicas existentes,
pocas han sido tan estudiadas, pocas acumulan tanto volumen de trabajo, pocas
interesan tanto a los investigadores y pocas son tan utilizadas por los atletas y tan
valoradas por los entrenadores como la practica mental®. Pero a pesar de todo el
conocimiento adquirido a lo largo de los afios, existen todavia muchos interrogantes
sobre su auténtico papel en el rendimiento deportivo.

Desde los primeros trabajos habiendo puesto en evidencia los efectos
positivos de la préactica mental (Washburn, 1916), numerosas investigaciones han sido
realizadas, conllevando resultados equivocos. Richardson (1967) realizé una sintesis en
la época y concluyé que en general, la imagineria es eficaz para la mejora de la
ejecucion motora. Poco después, Corbin (1972) realizé el mismo tipo de estudio y
concluyo prudentemente: “la practica mental es preferible a la ausencia completa de
entrenamiento”. De la misma forma, Weinberg (1982) confirmé que la mayor parte de
investigaciones muestran que la imagineria es un medio eficaz para la mejora del
rendimiento. Feltz y Landers (1983) sometieron una serie de trabajos a un meta-anélisis
(Feltz et al., 1988, para version revisada) y sugirieron, al igual que Richardson (1967),
que la practica mental de un patron motor mejora el rendimiento en una mayor medida

que la ausencia de toda practica. Un paso mas alla es realizado por Driskell et al. (1994)

8 El concepto de practica mental abarca las diferentes dimensiones de la imagen mental (visual,
kinestésica, auditiva, gustativa y olfativa).
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al someter también a un meta analisis 35 trabajos (con criterios de seleccion bien
precisos) para estudiar distintos factores incidiendo en la efectividad de la practica
mental (p.e. tipo de tarea, intervalo de retencion y duracién de la intervencién). Driskell
et al. (1994) sugieren que la préactica mental puede ser utilizada como un entrenamiento
efectivo alternativo a la préctica fisica “real”, mas atin cuando es de sobra sabido que el
entrenamiento fisico propiamente dicho se ve a menudo limitado: motivos econdémicos,
fatiga, lesiones, etc.

En resumen, se puede afirmar hoy en dia que la practica mental parece ser
un método eficaz para mejorar el rendimiento deportivo. Se ha demostrado que la
practica mental funciona, aunque, la explicacion de como actua difiere, segin qué teoria
se utilice a la hora de interpretar los resultados.

Existen algunas teorias que pueden ayudar a explicar los efectos de la

practica mental:

A. Teoria Psiconeuromuscular

Dicha teoria propone que, durante la representacion de una actividad, el
cerebro envia débiles estimulaciones a través de los nervios a los musculos implicados
en la accion representada. Estas estimulaciones serian parecidas a las emitidas durante
la actividad real, a diferencia que las primeras son muy débiles y casi indetectables. Esta
minima inervacion muscular serviria para establecer una especie de “huella”, de pre-
requisitos asociados a la realizacion de una accion, que facilitaria la ejecucion real del
movimiento.

La teoria, basada en el Principio Ideo-motor de Carpenter (1894) ha sido
parcialmente validada por los trabajos de Jacobson (1932). El primero (Carpenter, 1894)

propuso que excitaciones nerviosas de bajo nivel son producidas durante la
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representacion mental de un movimiento y que dichas excitaciones son idénticas
(cualitativamente hablando) a las observadas durante su realizacion real. El segundo
(Jacobson, 1932) puso tales hechos en evidencia colocando electrodos en los musculos
implicados en el movimiento representado. Cuando el sujeto se imaginaba doblando su
brazo, un aumento de los potenciales de accion en los musculos (del brazo) era
registrado, demostrando la existencia de una excitacion muscular minima durante la
practica mental. Resultados parecidos han sido constatados posteriormente por otros

autores (Eccles, 1958; Hale, 1982).

B. Teoria del Condicionamiento Interno

Basada en el principio de los “condicionamientos encubiertos” (Cautela y
Sambperil, 1989), formula que las respuestas internas y externas influencian de la
misma manera el cuerpo, y obedecen a los mismos principios de aprendizaje y de
condicionamiento. En consecuencia, una practica repetida y “reforzada positivamente”
de una imagen mental conlleva al cambio en la ejecucion del deportista, en la direccion
deseada (Rushall, 1988).

En resumen, si podemos admitir el interés de las teorias presentadas — que
no son las Unicas - , debiéramos igualmente reconocer su caracter parcial: todas ellas
contienen un granito de verdad, pero ninguna esta suficientemente desarrollada ni

detallada para poder explicar la realidad en el contexto deportivo.

1.4.2.3 Estudio de la Inteligencia Artificial
A medida que el mundo se vuelve mas complejo, debemos utilizar nuestros
recursos materiales y humanos con mas eficacia, y para lograrlo, es necesario la ayuda

que nos ofrecen las computadoras.
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Se llama Inteligencia Artificial (IA) a la rama de la ciencia informatica que
se dedica al desarrollo de agentes racionales no vivos.

Existe la falsa idea de que uno de los objetivos principales de la inteligencia
artificial es sustituir a los trabajadores humanos y ahorrar dinero, es una idea errada,
porque somos los humanos los que les damos la capacidad a las computadoras de
realizar los trabajos que realiza, en muchas ocasiones son mas rapidas que nosotros y
tienen menor margen de error al resolver un problema, pero sin los conocimientos del
hombre primero que nada las computadoras no existirian. Ademas la tarea de
reemplazar por completo a un trabajador humano va de lo dificil a lo practicamente
imposible, ya que no se sabe como dotar a, los sistemas de inteligencia artificial de
todas esas capacidades de razonar, percibir y actuar que tienen las personas. Sin
embargo ya que los humanos y los sistemas tienen habilidades que se complementan,
pueden apoyarse para ejecutar acciones conjuntas, por ejemplo, la mas importante de las
ayudas que puede prestar una computadora de inteligencia artificial, es en la medicina,
pues con estos sistemas es mas facil y preciso para los médicos hacer diagndsticos,
supervisar la condicién de los pacientes, administrar tratamientos y preparar estudios
estadisticos.

Cada dia los seres humanos nos vemos mas obligados a interactuar con
computadoras, pues estas cada vez son de mayor ayuda en muchas areas de la vida
cotidiana. Las computadoras dia a dia son de mayor utilidad, ya que a medida que las
vamos haciendo evolucionar, nuestro desarrollo también aumenta, no solo por el hecho
que nos facilitan algunas labores, sino porque gracias a sus potencialidades se pueden
resolver situaciones normalmente complejas o atareadas para un humano, de una

manera rapida y eficiente.
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La metodologia y terminologia de los sistemas de inteligencia artificial esta
todavia en vias de desarrollo. La inteligencia artificial se esta dividiendo y encontrando
otros campos relacionados: légica difusa, redes neuronales, programacién orientada a
objetos, lenguajes formales, sistemas basados en el conocimiento, robética, entre otras.
Esto explica por qué el estudio de la inteligencia artificial no esta dedicado directamente
a la matematica, ciencias de la computacion, ingenieria o a la ciencia cognoscitiva, sino
que cada una de estas disciplinas es un potencial contribuyente. La robdtica por
ejemplo, es considerada como un campo interdisciplinario que combina conceptos y
técnicas de inteligencia artificial, con ingenieria Optica, electronica y mecanica.

Las computadoras, por largo tiempo, han sido una solucion en blsqueda de
problemas. Son el Gltimo dispositivo tecnologico que nos aisla de tener que enfrentar
los problemas. Actualmente muchas personas "interactlan"™ mas frecuentemente con
computadoras que con otras personas.

La Inteligencia Artificial se divide en varios campos de estudio los cuales se

resumen en la siguiente figura:

Simulacion Sensorial Robdtica
Oido, vista, tacto, gusto, Apoyo a trabajos
olfato, etc. mecanicos y repetitivos
Inteligencia
Artificial
Lenguajes Naturales Sistemas Expertos
Comunicacion con computador Apoyo a decisiones

Figura 1.Algunas areas de estudio e investigacion de la inteligencia artificial

Fuente: Quintanar, T. L. (s.f.). Sistemas Expertos y sus aplicaciones. Obtenido de
http://www.uaeh.edu.mx/docencia/Tesis/icbi/licenciatura/documentos/Sistemas%20expertos%20y%20sus
%20aplicaciones.pdf
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A continuacion expongo brevemente algunos de los principales campos de

Inteligencia Artificial actual:

A. Redes Neuronales

Se trata de un sistema de interconexion de neuronas en una red que colabora
para producir un estimulo de salida.

Una de las misiones en una red neuronal consiste en simular las propiedades
observadas en los sistemas neuronales biologicos a través de modelos matematicos
recreados mediante mecanismos artificiales (como un circuito integrado, un computador
0 un conjunto de valvulas). El objetivo es conseguir que las maquinas den respuestas
similares a las que es capaz de dar el cerebro que se caracterizan por su generalizacion y
su robustez.

Ejemplo: El cerebro de una persona ante la presencia de un estimalo visual
(una manzana) transporta la informacion a través de una serie de interconexiones
provocando la evocacion de datos pertinentes al estimulo (color, forma, textura etc.)

para producir una respuesta de salida, a saber: “manzana verde”.

B. Sistemas Expertos
Se puede decir que los Sistemas Expertos son el primer resultado operacional
de la Inteligencia Artificial, pues logran resolver problemas a través del conocimiento y
raciocinio de igual forma que lo hace el experto humano.
Los sistemas expertos son llamados asi porque emulan el comportamiento
de un experto en un dominio concreto y en ocasiones son usados por estos. Con los
sistemas expertos se busca una mejor calidad y rapidez en las respuestas dando asi lugar

a una mejora de la productividad del experto.
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Las caracteristicas principales de los tipos de problemas que requieren del
desarrollo de un sistema experto, segun algunos autores, son:
e Utilizan normas o estructuras que contengan conocimientos y experiencias de

expertos especializados.

e Se obtienen conclusiones a través de deducciones logicas.
e Contienen datos ambiguos.
e Contienen datos afectados por factores de probabilidad®

Ejemplo: Un programa de “ajedrez” que tiene la capacidad de resolver y
analizar miles de jugadas en cuestion de segundos ante un oponente, en este caso un

usuario, provocando el aumento de la experticia del jugador.

C. Simulacion

Simulacion es la experimentacion con un modelo de una hipdtesis o un
conjunto de hipdtesis de trabajo.

Thomas H. Naylor y R. Bustamante la definen asi: "Simulacion es una
técnica numérica para conducir experimentos en una computadora digital. Estos
experimentos comprenden ciertos tipos de relaciones matematicas y ldgicas, las cuales
son necesarias para describir el comportamiento y la estructura de sistemas complejos
del mundo real a través de largos periodos de tiempo".

Una definicion mas formal formulada por R.E. Shannon es: "La simulacién
es el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a término experiencias

con él, con la finalidad de comprender el comportamiento del sistema o evaluar nuevas

°® CRIADO Briz, José Mario. Sistemas Expertos. Op. cit.
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estrategias -dentro de los limites impuestos por un cierto criterio o un conjunto de ellos
- para el funcionamiento del sistema".

Ejemplo: La NASA desarrollé un programa computarizado para saber la
posicion del sol, la luna y los planetas en el espacio en cualquier momento del futuro,
para evitar que estos cuerpos espaciales estén en la trayectoria de nuestras naves

espaciales y satélites artificiales, y colisionen contra ellos.

D. Realidad Virtual

Realidad virtual es un sistema o interfaz informatico que genera entornos
sintéticos en tiempo real, representacion de las cosas a través de medios electrénicos o
representaciones de la realidad, una realidad ilusoria, pues se trata de una realidad
perceptiva sin soporte objetivo, sin red extensa, ya que existe solo dentro del
computador. Por eso puede afirmarse que la realidad virtual es una pseudo-realidad
alternativa, perceptivamente hablando.

La realidad virtual puede ser de dos tipos: inmersiva y no inmersiva. Los
métodos inmersivos de realidad virtual con frecuencia se ligan a un ambiente
tridimensional creado por un computador, el cual se manipula a través de cascos,
guantes u otros dispositivos que capturan la posicion y rotacion de diferentes partes del
cuerpo humano. La realidad virtual no inmersiva también utiliza el computador y se
vale de medios como el que actualmente nos ofrece Internet, en el cual podemos
interactuar en tiempo real con diferentes personas en espacios y ambientes que en
realidad no existen sin la necesidad de dispositivos adicionales al ordenador.

Ejemplo: En la pelicula “Acoso Sexual” el protagonista trabajaba en una

empresa encargada de desarrollar software de realidad virtual que utilizaban cascos,
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guantes y unos lentes especiales, en el cual se recreaba un ambiente que podia ser
manipulado con dichos instrumentos; en este caso hablamos de realidad virtual
inmersiva, y un buen ejemplo de no inmersiva es el Chat o visitas guiadas via Internet

de casas en venta, museos etc.

E. Robdtica

La historia de la robotica ha estado unida a la construccion de “artefactos”,
que trataban de materializar el deseo humano de crear seres semejantes a nosotros que
nos descargasen del trabajo. El ingeniero espafiol Leonardo Torres Quevedo (que
construyd el primer mando a distancia para su torpedo automovil mediante telegrafia sin
hilodrecista automatico, el primer transbordador aéreo y otros muchos ingenios) acufio
el término ‘“‘automatica” en relacion con la teoria de la automatizacion de tareas
tradicionalmente asociadas a los humanos.

La robdtica es una ciencia o rama de la tecnologia, que estudia el disefio y
construccion de maquinas capaces de desempefiar tareas realizadas por el ser humano o
que requieren del uso de inteligencia. Las ciencias y tecnologias de las que deriva
podrian ser: el algebra, los autématas programables, las maquinas de estados, la
mecénica o la informética.

Ejemplo: Los robots son utilizados en una diversidad de aplicaciones, desde
robots tortugas en los salones de clases, robots soldadores en la industria automotriz,

hasta brazos teleoperados en el transbordador espacial.

F. Lenguajes Naturales
Una de las ramas mas importantes de la Inteligencia Artificial es aquella

orientada a facilitar la comunicacién hombre-computadora por medio del lenguaje
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humano, o lenguaje natural. EI Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) es la
disciplina encargada de producir sistemas informaticos que posibiliten dicha
comunicacion, por medio de la voz o del texto.

Se trata de una disciplina tan antigua como el uso de las computadoras (afios
50), de gran profundidad, y con aplicaciones tan importantes como la traduccién
automatica o la basqueda de informacién en Internet. Dado el tiempo disponible, es
imperativo concentrar nuestros esfuerzos en un dmbito necesariamente limitado: los
sistemas de PLN que utilizan técnicas de caracter estadistico aplicados al analisis del
texto.

Ejemplo: El software START natural language system es un ejemplo de
estos sistemas. En este caso el procesamiento del lenguaje natural trata de identificar el
tipo de respuesta a facilitar (mediante la desambiguacion de la pregunta, el andlisis de
las restricciones fijadas, y el uso de técnicas para la extraccion de informacion). Estos
sistemas son considerados como uno de los potenciales sucesores de los actuales

sistemas de recuperacion de informacion.

1.4.2.4 Estudio de los Sistemas Basados en Conocimiento

1.4.2.4.1 Introduccion

En esta parte del capitulo se realiza un estudio de los Sistemas Basados en el
Conocimiento (SBC) conjuntamente con sus caracteristicas, arquitectura, etc. La
finalidad de este enfoque es que el lector tenga los fundamentos necesarios como para
conocer aspectos sobresalientes de los SBC, su principio de funcionamiento, su
evolucion, su relacion con la Inteligencia Artificial (1A) y los elementos que conforman

su arquitectura.
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1.4.2.4.2 Resefia y Evolucion de los Sistemas Basados en Conocimiento

Al principio, los programas denominados “inteligentes”, tuvieron muy poca
repercusion en la comunidad informatica. No fueron muchos los profesionales que se
dedicaron a indagar acerca de como resolvian sus problemas los expertos de un area o
de un dominio determinado. En las décadas del sesenta y setenta, los investigadores
estuvieron concentrados principalmente en los métodos de busqueda y en las formas de
representar hechos y conocimientos.

A partir de los afios ochenta, se ocuparon de formalizar reglas y llevarlas a
un formato procesable o entendible por un programa de computadora. A fines de los
ochenta, se comenz6 a utilizar entornos de desarrollo lo cual permitiria un avance
importante hacia la sistematizacion de este tipo de sistemas. En los noventa, las
investigaciones se centraron en el uso de nuevas metodologias, permitiendo una real
madurez de los procesos. La tabla 1 refleja esa evolucion.

Tabla 1
Breve resefia de la evolucion de los SBC

SE 0 SBC Ao Uso experto
GPS (General 1963 Busqueda de operadores, que eliminan la diferencia
Problem Solver) entre un estado inicial y el estado final

Separacién entre conocimiento y su forma de uso
DENDRAL 1968 Infiere la estructura molecular a partir de un analisis
(Universidad de Espectografico de masas mediante resonancia
Stanford) magnética

Utilizacion de conocimiento especifico del dominio
MYCIN 1976 Diagnostico y tratamiento de desordenes en la sangre
(Universidad Aproximadamente 400 reglas que relacionan
de Stanford) condiciones a posibles interpretaciones

Combina los elementos de primera generacion
(separa base conocimiento del motor de inferencias,
y el conocimiento especifico del heuristico)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

PROSPECTOR 1981 Ayuda a la exploracién geologica

(SRI)

KADS (Universidad 1992 Desarrollo sistematico

de Amsterdam) Influencia de la ingenieria del software

Common KADS 2000 Madurez de metodologias

(Universidad de Reconocimiento del papel central del conocimiento
Amsterdam)

Fuente: Ovejero, J. D. (2006). Estimacion de Proyectos para Sistemas Basados en el Conocimiento.
Buenos Aires: Universidad Politecnica de Madrid.

1.4.2.4.3 Relacion entre la Inteligencia Artificial (1A) y los Sistemas Basados en el

Conocimiento (SBC)

Los SBC, representan una de las areas basicas de la IA, relacionada con las
capacidades humanas de actuar o interactuar en un dominio determinado. Esas
capacidades humanas son inherentes solamente a un grupo muy reducido de personas.
Este grupo al que se hace referencias lo forman solamente los expertos. Una persona
con estas caracteristicas puede resolver la mayoria de los problemas o situaciones que se

le plantean y que obviamente corresponden a su dominio de conocimientos.

Inteligencia
Art|f|C|aI
Razonamiento/Conocimiento Percepmén/Movimiento
. Pl . ~ < 5 P
Resoluc. Gral. De SBC Robotica Vision Artificial
Problemas
- J
Planificacion Aprendiz_aje Procesamiento del Lenguaje Natural ]
Automatico

Figura 2. Los SBC y su relacion con la 1A

Fuente: Ovejero, I. J. (s.f.). Estimacion de Proyectos para Sistemas Basados en Conocimiento. Obtenido
de http://www?2.itba.edu.ar/archivos/secciones/ovejero-tesisdemagister.pdf

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

1.4.2.4.4 Arquitectura de un SBC

La arquitectura de un Sistema Basado en Conocimiento de alguna manera
refleja la estructura cognitiva y los procesos humanos. La primera parte es la memoria
de largo plazo, en la que guarda los hechos (Base de Hechos) y los conocimientos (Base
de Conocimientos) acerca del dominio en el que tiene experiencia.

Los SBC pueden ser diferenciados claramente en el dominio de la 1A de la
siguiente forma: en primer lugar, ejecutan tareas que de alguna forma resultan
complicadas o simplemente dificiles para cualquier ser humano y que estan reservadas
solamente a unos pocos en un dominio en particular. Para ejecutar estas tareas o
resolver los problemas que resuelven los expertos, los SBC, utilizan estrategias de
busqueda que cominmente se denominan heuristicas. Ademas, emplean conocimientos
para razonar acerca de sus propios métodos de inferencia y por Gltimo proporcionan
explicaciones o justificacién de la solucion obtenida. Un SBC se puede describir en tres
niveles??:

e Funcional: para poder entender este nivel y en el siguiente, habria que definir lo que
es arquitectura del sistema: es la ciencia y el método de disefio que determina las
estructuras del sistema. El nivel funcional hace una descripcion de como debiera
aparecer el sistema frente al usuario o como este deberia verlo.

e Logico: es la implementacidn que debe soportar la arquitectura descrita.

e Fisico: es la realizacién concreta del sistema.

Los SBC suelen tener una arquitectura comun, la cual se puede ver en la

figura 3.

10 H, Mate and J. Pazos Sierra. (1988). Ingenieria del Conocimiento. Disefio y construccion de sistemas
expertos. SEPA, Cérdoba.
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Figura 3. Arquitectura de un SBC

Fuente: Ovejero, I. J. (s.f.). Estimacion de Proyectos para Sistemas Basados en Conocimiento.
Obtenido de http://www?2.itba.edu.ar/archivos/secciones/ovejero-tesisdemagister.pdf

1.4.2.5 Estudio de los Sistemas Expertos

1.4.2.5.1 Introduccion

Los Sistemas Expertos (SE) son sistemas de alto desempefio, que deben
tener alta calidad, tiene el objetivo de emular el comportamiento de un experto en un
dominio concreto, ademas su mision es de proporcionar experiencia en situaciones de

alto desempefio®®.

11 Giarratano, Riley. (2001). Sistemas Expertos: Principios y Programacion, Tercera Edicion, pp. 315
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En los afios 70, un equipo de investigadores dirigido por Edward
Feigenbaum comenzd a elaborar un proyecto para resolver problemas de la vida
cotidiana o que se centrara, al menos, en problemas mas concretos. Asi es como nacié el
sistema experto.

El primer sistema experto fue el denominado Dendral, un intérprete de
espectrograma de masa construido en 1967, pero el mas influyente resultaria ser el
Mycin de 1974.

En los afios 80, se desarrollaron lenguajes especiales para utilizarse con la
Inteligencia Atrtificial, tales como el LISP o PROLOG. Es en esta época que se
desarrollan sistemas expertos mas refinados, como por ejemplo el EURISKO, el cual
perfecciona su propio cuerpo de reglas heuristicas automaticamente, por procesos de
induccion.

Una de las ramas mas conocidas de la inteligencia artificial son los sistemas
expertos, que pueden definirse como sistemas informaticos que simulan el proceso de
aprendizaje, de memorizacion, de razonamiento, de comunicacién y de accion de un
experto humano en cualquier rama de la ciencia.

Dentro de sus caracteristicas esta el permitir almacenar datos vy
conocimientos, sacar conclusiones I6gicas, tomar decisiones, aprender de la experiencia
y los datos existentes, comunicarse con expertos humanos, explicar el porqué de las
sesiones tomadas y realizar acciones como secuencia de todo lo anterior. Por lo anterior,
los sistemas expertos son sistemas informaticos que almacenan el conocimiento de
expertos para un campo determinado y solucionan problemas de ese campo mediante la

deduccion légica de conclusiones.
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Una de las caracteristicas importantes es la separacion entre conocimiento
(reglas y hechos), por un lado, y su procesamiento, por el otro. Los sistemas expertos
son “sistemas con base de conocimientos” en oposicion a los sistemas tradicionales que

trabajan con bases de datos*?.

|
Ingeniero del Base de N
Conocimiento Conocimiento T
E
R

F
Experto del Motor qe A
Dominio Inferencias CE:

Figura 4. Arquitectura de un Sistema Experto
Fuente: Emilia Valdez, P. Y. (s.f.). Marco Conceptual de un Sistema Experto para evaluar Sistemas de
Gestion del Aprendizaje. Obtenido de http://www.google.com.pe/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=
web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCUQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.virtualeduca.info%2Fpo
nencias2011%2F195%2FArticuloVirtualEducaMC%2520Sistema%?2520experto.doc&ei=J08dU_qCCMv
MOgGCyIHIAQ&usg=AFQjCNGymeOlWwDd

Los componentes de un Sistema Experto (SE) son:

1°. La Base de Conocimientos de un Sistema Experto contiene el conocimiento de los
hechos y de las experiencias de los expertos en un dominio determinado.

2°. El Mecanismo de Inferencia de un Sistema Experto puede simular la estrategia de
solucién de un experto.

3°. El Componente Explicativo explica al usuario la estrategia de solucién encontrada

y el porqué de las decisiones tomadas.

121, Garcia (2007). "El género textual y la traduccion Reflexiones teoricas; Sistemas expertos" Peter
Lang, 2 (8): pp 40.
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4° La Interface de Usuario sirve para que éste pueda realizar una consulta en un
lenguaje lo mas natural posible.
5°. ElI Componente de Adquisicién ofrece ayuda a la estructuracién e implementacion

del conocimiento en la base de conocimientos.

1°. La Base de Conocimientos

La Base de Conocimientos contiene todos los hechos, las reglas y los
procedimientos del dominio de aplicacion que son importantes para la solucion del
problema. Para entender la Base de Conocimientos fijese en el siguiente ejemplo
“maritimo”:

Los hechos son del tipo: El velero “Tiburén’ tiene una longitud de 6m. La
representacion de este conocimiento puede realizarse orientandola, por ejemplo, segin
objetos. Los objetos de una base de conocimientos pueden ser entonces: barco, barco a
motor, barco a vela. Estos objetos estan relacionados de tal forma que un barco a vela
tiene todas las cualidades de un barco, y ademas todas las cualidades especificas de un
barco a vela.

Todas las cualidades de un barco, por ejemplo: Desplazamiento sobre el
agua, vienen descritas con el “barco”. A través de la relacion formulada, el barco a vela
“hereda” estas cualidades, de forma que soOlo hard falta describir sus cualidades
particulares. Este tipo de programacion se define como programacion orientada a
objetos y se utiliza con frecuencia en el desarrollo de los Sistemas Expertos. Puede
darse el caso de que determinados procesos y funciones deban subordinarse a unos
objetos en particular, por ejemplo la velocidad como funcion de la fuerza y la direccién

del viento. La velocidad se determinara en funcion de los datos particulares.
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Como se lleva a cabo la clasificacion en grupos de las caracteristicas y de
los procedimientos alrededor de un objeto con las técnicas de programacion, y cémo
deben ser las relaciones entre los objetos, pueden variar mucho de aplicaciéon a
aplicacion. Junto a estos objetos, la Base de Conocimientos dispone de reglas. Estas

reglas se representan en forma de:

Si premisas Entonces Conclusion y/o Accidn.

En la zona de las premisas se solicitan vinculaciones logicas referentes a las
cualidades de los objetos.

En la zona de la conclusion se afiaden nuevos hechos y cualidades a la Base
de Conocimientos y/o se ejecutan acciones. Esto se define a menudo como
programacion orientada a reglas.

Como se puede deducir se nos plantean muchas preguntas para realizar la

labor, como por ejemplo:

e ;Qué objetos seran definidos?

e /Como son las relaciones entre los objetos?

e Como se formularan y procesaran las reglas?

e ;La Base de Conocimientos hace totalmente referencia a la solucion del
problema?

e ;La Base de Conocimientos es consistente?

Las respuestas a estas preguntas son el trabajo del Ingeniero del

Conocimiento junto con la colaboracion de los expertos.
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2°. Mecanismo de Inferencia

El Mecanismo de Inferencia es la unidad logica con la que se extraen
conclusiones de la Base de Conocimientos, segin un método fijo de solucion de
problemas que esta configurado imitando el procedimiento humano de los expertos para
solucionar problemas.

Una conclusion se produce mediante aplicacion de las reglas sobre los
hechos presentes.

Ejemplo:
Una Reglaes: Sipy gentoncesr

Se dan los hechos: py g

p y g son justo aquellos hechos que se mencionan en la clausula “si” de la regla, es
decir, las condiciones para la aplicabilidad de la regla. Aplicar la regla es: deducir de los
hechos py q el hechorr.

En un Sistema Experto existira un hecho sé6lo cuando esté contenido en la
Base de Conocimientos.

Los hechos que constan en la clausula “si” se llaman premisas, y el
contenido en la clausula “entonces” se llama conclusion. Cuando se aplica una regla
sobre algunos hechos cualesquiera se dice que se dispara. El disparo de una regla
provoca la insercion del nuevo hecho en la Base de Conocimientos. Las funciones del

Mecanismo de Inferencia son:

e Determinacién de las acciones que tendréan lugar, el orden en que lo hardn y como
lo haran entre las diferentes partes del Sistema Experto.

e Determinar como y cuando se procesaran las reglas, y dado el caso también la

eleccion de qué reglas deberan procesarse.
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e Control del dialogo con el usuario.

La decisién sobre los mecanismos de procesamiento de reglas, es decir, qué
estrategias de blsqueda se implementaran, es de vital importancia para la efectividad

del sistema en su conjunto.

Ante problemas o clases de problemas distintos se estructuran, como es
l6gico, diferentes mecanismos de inferencia. EI Mecanismo de Inferencia debe estar
“adaptado” al problema a solucionar. Una imposicion de dinero exige, bajo ciertas
circunstancias, una estrategia distinta de procesamiento del conocimiento que un

diagnostico de fallos de maquina.

3°. Componente Explicativo

Las soluciones descubiertas por los expertos deber poder ser repetibles tanto
por el ingeniero del conocimiento en la fase de comprobacién asi como por el usuario.
La exactitud de los resultados sélo podra ser controlada, naturalmente, por los expertos.

Siempre es deseable que durante el trabajo de desarrollo del sistema se
conozca el grado de progreso en el procesamiento del problema. Como ya se ha dicho,

pueden surgir preguntas como las siguientes:

e ;Qué preguntas se plantean y por que?
e Como ha llegado el sistema a soluciones intermedias?

e ;Qué cualidades tienen los distintos objetos?

A pesar de insistir sobre la importancia del componente explicativo es muy

dificil y hasta ahora no se han conseguido cumplir todos los requisitos de un buen
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componente explicativo. Muchos representan el progreso de la consulta al sistema de
forma gréafica. Ademas los componentes explicativos intentan justificar su funcion
rastreando hacia atrds el camino de la solucion. Aunque encontrar la forma de
representar finalmente en un texto lo suficientemente inteligible las relaciones
encontradas depara las mayores dificultades. Los componentes explicativos pueden ser
suficientes para el ingeniero del conocimiento, ya que estd muy familiarizado con el
entorno del procesamiento de datos, y a veces bastan también para el experto; pero para
el usuario, que a menudo desconoce las sutilezas del procesamiento de datos, los

componentes explicativos existentes son todavia poco satisfactorios.

4°, Interface de Usuario
Este componente es la forma en la que el sistema se presentara ante el
usuario. Como en los anteriores componentes, surgen dudas y preguntas como por
ejemplo:
e Como debe responder el usuario a las preguntas planteadas?
e Como saldran las respuestas del sistema a las preguntas que se le planteen?
e ;Qué informaciones se representaran de forma grafica?
La interface que se presentard al usuario debe considerar las siguientes

caracteristicas:

a. El aprendizaje del manejo debe ser rapido.

El usuario no debe dedicar mucho tiempo al manejo del sistema, debe ser
intuitivo, facil en su manejo. No debemos olvidar que nuestro sistema simula al
comportamiento de un experto. Debe sernos comodo y relativamente sencillo en cuanto

al manejo.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

b. Debe evitarse en lo posible la entrada de datos errénea.

Ejemplo: Pongamonos en la situacion de que nuestro sistema experto asiste
a un médico. Cuando nosotros acudimos a un médico, le contamos y detallamos
nuestros sintomas y el médico con sus preguntas junto con nuestras respuestas nos
diagnostica nuestra “enfermedad”. Imaginémonos que acudimos a un médico y le
decimos que nos duele una pierna en lugar de un brazo, el diagnostico sera indtil. Este
ejemplo es muy exagerado pero demuestra la importancia en la correcta introduccién de

los datos al sistema.

c. Los resultados deben presentarse en una forma clara para el usuario.

Sigamos con el ejemplo del médico. Si nuestro médico nos diagnostica un
medicamento pero en nuestra receta no nos escribe cada cuantas horas hemos de
tomarlo por ejemplo, por muy bueno que sea el medicamento, la solucién a nuestro
problema sera ineficiente por completo. Por eso se insiste en que los resultados deben

ser claros y concisos.

d. Las preguntasy explicaciones deben ser comprensibles

La secuencia de las preguntas debe guardar cierto orden ldgico, evitar
preguntas redundantes y sin sentido, preguntas aleatorias sin salida que no proporcionen
al sistema un desenvolvimiento acertado. Asimismo, las explicaciones al final deben

poder ser comprensibles para el paciente.
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5°. Componente de Adquisicion

Un buen Componente de Adquisicién ayudara considerablemente la labor
del Ingeniero del Conocimiento.

El Ingeniero del Conocimiento puede concentrarse principalmente en la
estructuracion del conocimiento sin tener que dedicar tanto tiempo en la actividad de
programacion. Como se hizo en el campo de la interface, existen ciertas reglas o

requisitos para la realizacion de un Componente de Adquisicion.

El conocimiento, es decir, las reglas, los hechos, las relaciones entre los

hechos, etc.., debe poder introducirse de la forma mas sencilla posible.

o Posibilidades de representacion clara de todas las informaciones contenidas en
una Base de Conocimientos.

e Comprobacién automatica de la sintaxis.

e Posibilidad constante de acceso al lenguaje de programacion.

Como se pone en practica cada uno de los requisitos dependera del lenguaje
de programacion elegido y del hardware que tengamos. El experto debera estar algo
familiarizado con el Componente de Adquisicién para poder realizar modificaciones por
si sélo.

La Base de Conocimientos contiene representaciones simbdlicas del
conocimiento de los expertos, definiciones de los términos, interconexiones y relaciones
causa-efecto entre los componentes. ElI Motor de Inferencia esta formado por el proceso
de basqueda y razonamiento que permiten al sistema dar soluciones a los problemas

planteados.
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1.4.2.5.2 Metodologias de Desarrollo

Por el momento, la construccion de sistemas expertos no es susceptible de
ser aplicada a todos los campos del conocimiento. Para aplicar la ingenieria de

conocimiento a una tarea, se deben cumplir los siguientes prerrequisitos:

a. Debe haber al menos una persona experta que esté calificada para realizar la tarea
perfectamente.

b. Las principales fuentes de la capacidad de un experto deben ser conocimiento
especializado, la toma de decisiones y la experiencia.

c. El experto debe ser capaz de dejar claros tales conocimientos especializados,
procedimientos de toma de decision y experiencia obtenida y también de explicar
los métodos empleados para aplicarlos a una tarea concreta.

d. Latarea debe tener un dominio de aplicacion bien definido.

A veces se puede construir un sistema experto que no cumple exactamente
los prerrequisitos; por ejemplo, se podrian emplear para un problema las capacidades de
varios hombres expertos, mejor que las de uno.

Las metodologias son herramientas esenciales usadas por el Ingeniero en
conocimiento, ya que dan pautas de como desarrollar un Sistema Experto y permiten
detectar problemas para corregirlos a tiempo, evitando asi el arrastre de los mismos.

Existen diferentes metodologias para la construccion de un sistema experto,

a continuacion se nombraran cada una de ellas:

A. Metodologia Buchanan

Este método puede esquematizarse en seis etapas:
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Etapa 1: Familiarizarse con el Problemay el Dominio

Etapa 2: Delimitar el Sistema

Etapa 3: Obtener la Estructura de Inferencia del Sistema Experto
Etapa 4: Definir el Sistema Experto Prototipo

Etapa 5: Depurar el Sistema Prototipo

Etapa 6: Optimizar el Sistema Experto Prototipo

La caracteristica mas importante de esta metodologia es la constante

relacion entre el Ingeniero de Conocimiento y el Experto de Campo.

B. Metodologia Grover

El Método de Grover es, junto con el de Buchanan, uno de los mas
importantes para el disefio de una Base de Conocimiento. Este método ademas de
definir una serie de etapas, propone con énfasis una documentacion de los procesos, los
cuales reemplazan parcialmente al experto y sirven de medio de comunicacion y

referencia entre los usuarios y los disefiadores.

Etapa 1: Definicién del Dominio
Etapa 2: Formulacién del Conocimiento Fundamental

Etapa 3: Consolidacién Del Conocimiento Basal

La caracteristica més importante es la obtencién de documentacion que
puede reemplazar parcialmente al experto, y servir a los disefiadores y usuarios como

medio de documentacion y referencia.
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C. Metodologia IDEAL

Este método fue desarrollado por Pazos [1996] en la Facultad de

Informatica de la Universidad Politécnica de Madrid y consta de las siguientes fases:

Fase 1. Identificacion de la tarea

Fase 2. Desarrollo de los prototipos

Fase 3. Ejecucion de la construccion del sistema integrado
Fase 4. Actuacion para conseguir el mantenimiento perfectivo

Fase 5. Lograr una adecuada transferencia tecnologica

La caracteristica mas importante es la construccion relativamente rapida de
un prototipo de demostracion. Y, realizar varios prototipos de forma gradual hasta

conseguir las especificaciones exactas.

D. Metodologia BGM

El método BGM desarrollado por Blanqué y Garcia Martinez [Garcia

Martinez, 1992] que se describe a continuacion consta de 5 etapas:

Etapa 1: Adquisicion de Conocimiento
Etapa 2: Enunciacion de Conceptos
Etapa 3: Parametrizacion de Conceptos
Etapa 4: Planteo de Causalidades

Etapa 5: Verificacion

La caracteristica mas importante es la etapa de planteo de causalidades, ya
que los grafos de causalidades son una excelente herramienta para la representacion del

conocimiento previo a la formalizacion de reglas y la verificacion, ya que compara el
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procedimiento que realiza el experto de campo con el que realizara el sistema; pudiendo

establecer la performance del sistema.

E. Metodologia Durkin

La metodologia Durkin cuenta con 6 fases para la construccion de sistemas
expertos:
Fase 1: Evaluacion
Fase 2: Adquisicion del conocimiento
Fase 3: Disefio
Fase 4: Pruebas
Fase 5: Documentacion

Fase 6: Mantenimiento

La caracteristica mas importante de esta metodologia es que en el proceso de
construccion se realizan pruebas que permiten generar nuevos requerimientos y nueva
informacion que puede ser considerada nuevamente para su refinamiento, después del

mantenimiento se puede realizar la reformulacion.

F. Metodologia CommonKADS

Es una metodologia disefiada para el analisis y la construccién de sistemas
basados en conocimiento (SBC) de forma analoga a los métodos empleados en
ingenieria de software. Fue propuesta y desarrollada por un grupo de investigadores
pertenecientes a diversos paises de la comunidad Europea, a través del programa

ESPRIT para la innovacion y la aplicacidn de Tecnologia Informatica avanzada.
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Lo que se pretendia era crear un estandar para la ingenieria del
conocimiento y sistemas de conocimiento con el cual se pudieran construir sistemas
industriales de calidad a gran escala, en una forma estructurada y controlada.

A pesar de que el proyecto termind en 1994, se han seguido desarrollando
investigaciones alrededor de CommonKADS. Esto se ha logrado mediante el desarrollo
de tesis doctorales que le han adicionado funcionalidad a la metodologia, como por
ejemplo algunas propuestas para comenzar a generar métodos de solucion de problemas
para el dominio del diagndstico médico. Algunas son para afiadirle caracteristicas que
permitan que la metodologia se utilice en el desarrollo de sistemas multiagentes o para
sistemas inteligentes en tiempo real. El desarrollo de esta metodologia ha sido
financiado por la Comunidad Europea entre 1983 y 1994 a través de varios proyectos.

CommonKADS abarca todo el ciclo de desarrollo de software (puesto que
se extiende no solamente a SBCs sino al software en general) mediante un ndmero de
modelos interrelacionados que capturan los principales rasgos del sistema y de su
entorno.

El proceso de desarrollo de SBC consiste en rellenar un conjunto de
plantillas de los modelos. Asociados a estas plantillas, CommonKADS define estados
de los modelos que caracterizan hitos en el desarrollo de cada modelo. Estos estados
permiten la gestion del proyecto, cuyo desarrollo se realiza de una forma ciclica dirigida
por los riesgos.

Hay seis modelos definidos en CommonKADS:

e Modelo de la Organizacion (OM): es una herramienta para analizar la
organizacion en que el SBC va a ser introducido, y pretende descubrir problemas y

oportunidades.
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e Modelo de Tarea (TM) (Subpartes relevantes del proceso): describe a un nivel
general las tareas que son realizadas o serdn realizadas en el entorno organizativo
en que se propone instalar el SBC y proporciona el marco para la distribucion de
tareas entre agentes.

e Modelo de Agente (AM): un agente es un ejecutor de una tarea. Puede ser
humano, software o cualquier otra entidad capaz de realizar una tarea. Este modelo
describe las competencias, caracteristicas, autoridad y restricciones para actuar de
los agentes.

e Modelo de Comunicaciones (CM): detalla el intercambio de informacion entre los
diferentes agentes involucrados en la ejecucion de las tareas descritas en el modelo
de tarea.

e Modelo del Conocimiento (de Pericia o de Experiencia - EM): este es el
corazén de la metodologia CommonKADS y modela el conocimiento de resolucion
de problemas empleado por un agente para realizar una tarea. EI modelo de la
experiencia distingue entre el conocimiento de la aplicacion y el conocimiento de
resolucion del problema. ElI conocimiento de la aplicacion se divide en tres
subniveles: nivel del dominio (conocimiento declarativo sobre el dominio), nivel de
inferencia (una biblioteca de estructuras genericas de inferencia) y nivel de tarea
(orden de las inferencias).

e Modelo de Disefio (DM): mientras que los otros cinco modelos tratan del analisis
del SBC, este modelo se utiliza para describir la arquitectura y el disefio técnico del
SBC como paso previo a su implementacién. En general produce la especificacion

técnica en términos de arquitectura, plataforma de implementacién, modulos de
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software, construcciones de representacion, y mecanismos computacionales para la

implementacion de SBC.

1.4.2.6 Estudio de los Instrumentos Estadisticos de Medicion y Fiabilidad

1.4.2.6.1 Introduccion

La validez y confiabilidad de los instrumentos son procesos que se aplican
en el desarrollo de una investigacion, con la finalidad de evaluar la consistencia del
disefio de la estructura de los instrumentos de recoleccion que se usaran para el acopio y
recoleccion de la informacidn necesaria para la ejecucion de una investigacion.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista. La confiabilidad de un instrumento
de medicidn, se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto
produce resultados iguales.

La confiabilidad de un instrumento se refiere a la constitucion interna de las
personas, a la mayor o menor acescencia de errores de medida. Un instrumento
confiable significa que si lo aplicamos por més de una vez a un mismo elemento

entonces obtendriamos iguales resultados.

1.4.2.6.2 Baremos

En términos generales un baremo, es una tabla de puntuaciones
estandarizadas o tipicas que se clasifican por grupos poblacionales o muestrales de
personas segun variables como la edad, la ocupacidn, el lugar de procedencia o el
género. Por ejemplo, para una misma prueba existen baremos para hombres, mujeres,
hombres profesionales, mujeres profesionales, estudiantes de secundaria, etc. Dentro de

las principales cualidades de los baremos se encuentran:
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« Suficiencia del tamafio de la muestra: Tiene que estar en relacion con la
poblacion, no de una manera proporcional, ya que al aumentar la poblacién la

muestra lo hace mucho menos, y finalmente adquiere un valor constante.

- Tamafio del universo: Finito <100000 unidades. Infinito >100000 unidades.

- Nivel de confianza: Se suele fijar entre el 95, 99 y 99,9 %.

- Error de estimacion: A mayor muestra menos error.

- Proporcion: Al no saber en qué proporcion se encuentra la caracteristica a
estudiar en la poblacion se considera 50%. Existen dos formulas para calcular
segun la poblacion sea finita o infinita. S6lo en el segundo caso es necesario

conocer el tamafio de la poblacion.

o Aleatoriedad del procedimiento de la muestra: Determinada por la eleccion

de sujetos para conformar la muestra, puede ser de varios tipos:

- Muestreo aleatorio: Todos tienen la misma posibilidad de ser muestra. Se
extraen al azar.

- Muestreo sistematico: Se fija el primero de los sujetos de la muestra y se
seleccionan los siguientes sumandole un valor constante.

Los sujetos se seleccionan con muestreos:

= Estratificados: se fijan subgrupos y alla se hace el muestreo.

= Por cuotas: en poblaciones estratificadas se escogen sujetos representativos de
cada estrato.

= Incidental o causal: en el que se acude a sujetos disponibles o accesibles.

Los baremos generalmente se construyen:
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o Ultilizando la edad cronoldgica

« Utilizando cuantiles, el orden en un porcentaje en la serie de puntuaciones.

« Utilizando normas tipicas: teniendo en cuenta la distancia hasta la media del
grupo.

« Utilizando puntuaciones tipicas normalizadas: si los datos son compatibles con

la distribucién normal.

1.4.2.6.3 Coeficiente Alfa de Cronbach

Hay diversos métodos para determinar la confiabilidad de un instrumento de
medicion. Todos utilizan formulas que producen coeficientes de confiabilidad estos
coeficientes pueden oscilar entre 0 y 1, donde un coeficiente de O significa nulo

confiabilidad y 1 representa un maximo de confiabilidad (confiabilidad total).

CONFIABILIDAD

Muy Baja Baja Regular Aceptada Elevada
0 1
0% 100%

Confiabilidad del instrumento debe ser: Mayor al 60%

Figura 5. Oscilacion de coeficientes de confiabilidad
Fuente: Santos, D. A. (s.f.). Validez y confiabilidad de los instrumentos.

El método Coeficiente Alfa de Cronbach requiere de una sola
administracion del instrumento de medicién y se basa en la medicién de la respuesta del
sujeto con respecto a los items del instrumento.

Su ventaja reside en que no es necesario dividir en dos mitades a los items
del instrumento de medicién; simplemente se aplica la medicion y se calcula el
coeficiente.

Calculo del coeficiente:
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Donde:
k: Es el numero de items.
¥ S%: Sumatoria de varianzas de los items
St% Varianza de la suma de los items.
a : Coeficiente de Alfa de Cronbach.
Como criterio general, George y Mallery (2003, p. 231) sugieren las

recomendaciones siguientes para evaluar los coeficientes de alfa de Cronbach:

= Coeficiente alfa >.9 es excelente

= Coeficiente alfa >.8 es bueno

= Coeficiente alfa >.7 es aceptable

= Coeficiente alfa >.6 es cuestionable
= Coeficiente alfa >.5 es pobre

= Coeficiente alfa <.5 es inaceptable

1.4.2.6.4 Test Chi-Cuadrado

El test Chi-cuadrado es un ejemplo de los denominados test de ajuste
estadistico, cuyo objetivo es evaluar la bondad del ajuste de un conjunto de datos a una
determinada distribucion candidata. Su objetivo es aceptar o rechazar la siguiente
hipdtesis:

“Los datos de que se dispone son una muestra aleatoria de una distribucion
F (x)”.

El procedimiento de realizacion del test Chi-cuadrado es el siguiente:
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1) Se divide el rango de valores que puede tomar la variable aleatoria de la

distribucion en K intervalos adyacentes:
2.2 [a, ;). [ac 1.2 )
Pueden ser a, =—o0 y a, =0.
2) Sea N; el nimero de valores de los datos que tenemos que pertenecen al intervalo
l2 1.2,).
3) Se calcula la probabilidad de que la variable aleatoria de la distribucion candidata

F (x) esté en el intervalo |a, ,,a,). Por ejemplo, si se trata de una distribucion

continua, esa probabilidad seria:

P, =Iaj f (x)dx

ajg
Siendo f,(x) la funcién densidad de probabilidad de la distribucion candidata.
También se puede hacer:
p; =k (aj)_ Fy (ajfl)
Notese que este es un valor tedrico, que se calcula de acuerdo a la distribucion
candidata y a los intervalos fijados.

4) Se forma el siguiente estadistico de prueba:

Ao ZK: (Nj \ ij)2
im N
Si el ajuste es bueno, A tenderd a tomar valores pequefios (¢por qué?).
Rechazaremos la hipotesis de la distribucion candidata si A toma valores

“demasiado grandes”.
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Notese que para decidir si los valores son ‘“demasiado grandes”,

necesitamos fijar un umbral. Para ello se hace uso de la siguiente propiedad:

“Si el nimero de muestras es suficientemente grande, y la distribucion
candidata es la adecuada A tiende a tener a una distribucion Chi-cuadrado de (K — 1)
grados de libertad”

En realidad, la afirmacion anterior solo es estrictamente cierta si no hay que
estimar ningn parametro en la distribucion candidata. Si para definir la distribucion
candidata hay que estimar algiin pardmetro (su media, su varianza,...) el nimero de
grados de libertad de la distribucion Chi-cuadrado es (K — 1 — nimero de parametros
que hay que estimar a partir de los datos).

Tenemos por tanto, que si la distribucion candidata es la adecuada,
conocemos la distribucién del parametro. Ademas, si la distribucion candidata es la
adecuada, el valor del parametro A tenderd a ser pequefio, y si no es adecuada, tendera

a ser grande. Una forma razonable de fijar un umbral de decisién seria:

“Rechazar la distribucion candidata si A> yZ,, siendo 2, el valor que

en la distribucion Chi-cuadrado de gdl grados de libertad deja por encima una masa de
probabilidad de « ™.

Notese que « (que se denomina nivel de significacion) representa la
probabilidad de equivocarse si la distribucion candidata es la adecuada, y se fijara a un
valor pequefio (tipicamente, 0.1, 0.05 ¢ 0.01).

Es muy importante tener en cuenta que el test estd sujeto a error. Se acaba
de ver que es posible equivocarse aunque la hipotesis sobre la distribucion candidata sea
cierta, porque es posible tener la mala suerte de que los valores de A salgan grandes.

Eso en todo caso sucedera con probabilidad baja (0.1, 0.05 ¢ 0.01, segun se acaba de
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ver. Asimismo, es posible equivocarse también decidiendo que la distribucion candidata
es la adecuada aunque no sea cierto, debido a que los valores de A podrian salir

pequefios. El test se basa en la suposicion razonable de que si la distribucion candidata

no es la adecuada, los valores de A tenderan a salir por encima del umbral 2, .

1.4.2.7 Estudio del Aprendizaje Bayesiano

1.4.2.7.1 Introduccion

Es bastante comdn que los seres humanos tomen decisiones en condiciones
de incertidumbre, es mas la incertidumbre hace parte del diario vivir de las personas, un
ejemplo tan cotidiano como el de ir tarde al trabajo y preguntarse si tomar bus o taxi, la
persona decide con incertidumbre, porque no sabe si el bus se demore o no, o si estara
Ileno, por otro lado el taxi le costara mas, pero debe tomar una decision que lo lleve a su
trabajo. Este tipo de decisiones se presenta a menudo tanto en la vida cotidiana, como
en el ambito cientifico o en el empresarial; aunque la incertidumbre esté presente en
todos esos campos, el ser humano ha desarrollado técnicas y teorias, como la
probabilidad y estadistica, para enfrentar este tipo de decisiones, pero ademas de estos
métodos, el rapido desarrollo de los sistemas ha permitido fusionar todo el
conocimiento, en aplicaciones que permiten dar soluciones que aungue no son perfectas
tienen un soporte tedrico que le da mayor probabilidad de éxito, que a una decision
tomada al azar.

Un sistema experto puede ser definido como: el sistema informatico que
imita los procesos que realiza un experto en un area de especialidad, al resolver
problemas y “deberia ser capaz de procesar y memorizar informacion, aprender y

razonar en situaciones deterministas e inciertas, comunicarse con los hombres y otros
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sistemas expertos, tomar decisiones apropiadas y explicar porque se han tomado tales
decisiones”.

Los sistemas expertos pueden ser clasificados, de acuerdo al tipo de
problemas con el que tratan, en dos grandes grupos: deterministas y estocasticos. Los
sistemas basados en reglas son aquellos que tratan con problemas deterministas y los
resuelven utilizando una serie de reglas de produccion. Los sistemas probabilisticos son
aquellos donde se utiliza la probabilidad como medida intuitiva de la incertidumbre.

Los sistemas expertos comunes, basados en reglas no tienen en cuenta la
incertidumbre, ya que la forma de tratar los objetos y las reglas, es de tipo determinista,
pero como se dijo anteriormente, es frecuente la toma de decisiones en condiciones de
incertidumbre, ya sea en areas de la ingenieria, en los negocios o inclusive en areas tan
sensibles como las sociales. El ejemplo que se presenta a continuacion es el de un
paciente que asiste al médico, con ciertos sintomas para que este determine con base en
estos, que tipo de enfermedad de las posibles padece. Se dice que el sistema no es
determinista, ya que la relacion entre las enfermedades y los sintomas que tiene un
paciente no son deterministas, porque los mismos sintomas pueden estar presentes en
distintas enfermedades. Esto crea la necesidad, de herramientas que tengan la capacidad
para funcionar, en estos ambientes, una buena opcion son los sistemas de tipo
probabilistico. Estos como los otros, cuentan con una base de conocimiento, pero esta se
forma por el espacio probabilistico, que describe el problema. La maquina de
inferencias estd basada en probabilidades condicionales y se encarga de actualizar
dichas probabilidades con base en los hechos que observa del ambiente en el que se

desempefia.
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De manera principal existen tres tipos de sistemas expertos: (1) Basados en
reglas previamente establecidas. (2) Basados en casos. (3) Basados en redes bayesianas.
En cada uno de ellos, la solucién a un problema planteado se obtiene: (1) Aplicando
reglas heuristicas apoyadas generalmente en légica difusa para su evaluacion y
aplicacion. (2) Aplicando el razonamiento basado en casos, donde la solucién a un
problema similar planteado con anterioridad se adapta al nuevo problema. (3) Aplicando
redes bayesianas, basadas en estadistica y el teorema de Bayes.

El teorema de Bayes, dentro de la teoria probabilistica, proporciona la
distribucion de probabilidad condicional de un evento "A" dado otro evento "B",
probabilidad aposteriori, en funcion de la distribucion de probabilidad condicional del
evento "B" dado "A" y de la distribucién de probabilidad marginal del evento "A",
probabilidad simple o apriori. El teorema de Bayes es valido en todas las aplicaciones
de la teoria de la probabilidad. Sin embargo, hay una controversia sobre el tipo de
probabilidades que emplea. En esencia, los seguidores de la estadistica tradicional sélo
admiten probabilidades basadas en experimentos repetibles y que tengan una
confirmacion empirica mientras que los Ilamados estadisticos bayesianos permiten
probabilidades subjetivas. El teorema puede servir entonces para indicar como se debe
modificar las probabilidades subjetivas cuando se recibe informacion adicional de un
experimento.

La estadistica bayesiana estd demostrando su utilidad en ciertas
estimaciones basadas en conocimiento subjetivo apriori y el hecho de permitir revisar
esas estimaciones en funcion de la evidencia empirica, es lo que esta abriendo nuevas
formas de hacer conocimiento. Una aplicacion de esto son los clasificadores bayesianos

que son frecuentemente usados en implementaciones de filtros de correo basura o spam.
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Las redes bayesianas o probabilisticas se fundamentan en la teoria de la
probabilidad y combinan la potencia del teorema de Bayes con la expresividad
semantica de los grafos dirigidos; las mismas permiten representar un modelo causal
por medio de una representacion grafica de las dependencias entre las variables que
forman parte del dominio de aplicacion. Una red bayesiana es un grafo aciclico dirigido,
donde las uniones entre los nodos tienen definidas una direccion, y en la cual los nodos
representan variables aleatorias y las flechas representan influencias causales; el que un
nodo sea padre de otro implica que es causa directa del mismo. Se puede interpretar a
una red bayesiana de dos formas: (1) Distribucién de probabilidad. Representa la
distribucion de la probabilidad conjunta de las variables representadas en la red. (2)
Base de reglas. Cada arco representa un conjunto de reglas que asocian a las variables
involucradas. Dichas reglas estan cuantificadas por las probabilidades respectivas.

Para un sistema experto de diagnostico, por ejemplo, el modelado de una
red bayesiana que la represente, podria ser una red binaria que encapsule la
representatividad de la presencia o ausencia de un sintoma o enfermedad. La
construccion de una red de éste tipo requiere de un estudio estadistico previo, para
determinar las enfermedades y sintomas relacionados, que estan presentes en el
ambiente a implantarse, esto implica, lograr estimaciones de qué enfermedades estan
presentes en dicho entorno, y qué sintomas estan asociados a cada una de ellas y en qué
porcentaje. Obviamente los sintomas con alto grado de sensibilidad y especificidad con
respecto a una enfermedad, serdn considerados como sintomas verdaderos de dicha
enfermedad. La sensibilidad es la probabilidad que indica una correlacion entre la
aparicion de la enfermedad y la aparicion del sintoma. Mientras que la especificidad es

la probabilidad de no tener el sintoma, cuando no esta la enfermedad presente. Los
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sintomas con baja especificidad y sensibilidad, cuando no son visibles, permiten
establecer mucha mas duda de que la enfermedad pueda aparecer, aun teniendo
sintomas con altas sensibilidades visibles, por ello es recomendable usar siempre
sintomas que traten de caracterizar en lo mejor posible a una enfermedad, teniendo altas
sensibilidades y especificidades para tener mucha mas precision a la hora de responder
una consulta.

Una red causal tiene como ventajas que al razonar sobre un hecho real, el
sistema posee un conocimiento profundo de los procesos que intervienen, en vez de
limitarse a una mera asociacion de datos e hipotesis. Los programas resultantes son
capaces de explicar la cadena causal de anomalias que va desde la enfermedad
diagnosticada hasta los efectos observados. Se pueden realizar tres tipos de
razonamiento: (1) Razonamiento abductivo, que consiste en buscar cual es la causa
que mejor explica los efectos observados. Se diria que se trata de un razonamiento
“hacia arriba”. (2) Razonamiento deductivo, que es el reciproco del anterior, pues va
desde las causas hasta los efectos, es decir “hacia abajo”. (3) Razonamiento
intercausal, que es un razonamiento “en horizontal”. A partir de la seguridad de una
causa se debilitan las otras posibilidades, se reduce la sospecha de otras. En la practica
los tres razonamientos se realizan simultaneamente, la distincion entre ellos permite que
los modelos causales tengan presente la correlacion que existe entre los hallazgos.

Ademas de las ventajas comunes a otros métodos de razonamiento causal,
las redes bayesianas poseen una sélida teoria de probabilidades que les permite dar una
interpretacion objetiva de los factores numéricos que intervienen y dicta de forma
univoca la manera de realizar la inferencia. Sus inconvenientes son la limitaciéon en

cuanto al rango de aplicaciones. Necesitan un gran numero de probabilidades
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numéricas, y normalmente no se dispone de toda esta informacién por lo que es
necesario recurrir a estimaciones de expertos humanos. La presencia de bucles complica
extraordinariamente los célculos ya que los métodos de simulacién estocastica resultan
mas eficientes que los métodos exactos, aunque resulta costoso, en términos de tiempo
de computacion, lograr el grado de aproximacion deseado. Por consiguiente, se hace

necesario evitar una explosion combinatoria.

1.4.2.7.2 Probabilidad Condicional

Probabilidad Condicional o Condicionada es la probabilidad de que ocurra
un evento A, sabiendo que también sucede otro evento B. La probabilidad condicional
se escribe P(A|B), y se lee “la probabilidad de A dado B ”.

No tiene por qué haber una relacion causal o temporal entre Ay B. A puede
preceder en el tiempo a B, sucederlo o pueden ocurrir simultdneamente. A puede causar
B, viceversa o pueden no tener relacion causal. Las relaciones causales o temporales son
nociones gque no pertenecen al ambito de la probabilidad. Pueden desempefiar un papel o
no dependiendo de la interpretacion que se le dé a los eventos.

Un ejemplo clasico es el lanzamiento de una moneda para luego lanzar un
dado. ¢Cual es la probabilidad de obtener una cara (moneda) y luego un 6 (dado)? Pues

eso se escribiria como P (Cara | 6).

0, F.P)

Dado un espacio de probabilidad ( y dos eventos (0 sucesos)

A, B e -Fcon P(B) > U, la probabilidad condicional de A dado B esta definida
como:

P(AN B)

P(A| B) = —p 5
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La interpretacion seria la siguiente:

P(ﬂ-' | B) se puede interpretar como, tomando los mundos en los que B se

cumple, la fraccion en los que también se cumple A. Si el evento B es, por ejemplo,

tener la gripe, y el evento A es tener dolor de cabeza, P(A | B)seria la probabilidad

de tener dolor de cabeza cuando se esta enfermo de gripe.

)
A

Figura 6. Interpretacion grafica de Probabilidad Condicional
Fuente: Probabilidad Cond. (s.f.). Obtenido de http://es.wikipedia.org/wiki/Probabilidad_condicionada

Graficamente, si se interpreta el espacio de la ilustracién como el espacio de
todos los mundos posibles, A serian los mundos en los que se tiene dolor de cabezay B

el espacio en el que se tiene gripe. La zona gris de la interseccion representaria los
mundos en los que se tiene gripe y dolor de cabeza P(Am B). En este caso

P(ﬂ | B), es decir, la probabilidad de que alguien tenga dolor de cabeza sabiendo que
tiene gripe, seria la proporcién de mundos con gripe y dolor de cabeza (color gris) de

todos los mundos con gripe: el area gris dividida por el area de B. Como el area gris

representa P (‘4 M B)y el &rea de B representa a ¥ (B) formalmente se tiene que:

P(AN B)

P(A| B) = —p5

Las Propiedades de este algoritmo son:

P(4|B)+ P(A1|B) =1
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BCA—PA|B)=1
Es decir, si todos los que tienen gripe siempre tienen dolor de cabeza,

entonces la probabilidad de tener dolor de cabeza dado que tengo gripe es 1.

P(A)=P(A| B)-P(B)+ P(A| B) - P(B)
Dos sucesos aleatorios A 'y B son independientes si y sélo si:
P(ANB) = P(A)P(B).
O sea que si A y B son independientes, su probabilidad conjunta, P(Aﬂ B)c’)

P (‘4: B)- puede ser expresada como el producto de las probabilidades individuales.

Equivalentemente:

P(A
P(B

B) = P(A)
A) = P(B).

En otras palabras, si A y B son independientes, la probabilidad condicional

de A dado B es simplemente la probabilidad de A y viceversa.

Los conjuntos A y B no intersecan. Son mutuamente excluyentes. Dos sucesos Ay B

P(ANB)=0

son mutuamente excluyentes si y solo si ANnB=10 Entonces,

Ademas, si P(B} > Dentonces P(A | B)es igual a 0.
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1.4.2.8 Estudio de Inventarios Factoriales de Medicion Deportiva

1.4.2.8.1 Introduccion

La Psicologia del Deporte, al igual que las distintas ciencias del deporte han
unificado sus esfuerzos, en el estudio y analisis de aquellas variables psicoldgicas que
pueden afectar a la adquisicion y mantenimiento de destrezas deportivas, en funcién de
las caracteristicas intrinsecas y de las demandas especificas de cada deporte, sin olvidar

el historial deportivo de sus practicantes.

Son numerosos los trabajos cientificos que tienen como objeto determinar
las variables psicolégicas que afectan al rendimiento deportivo, y tras un estudio
exhaustivo, se ha recogido aquellos factores que favorecen la mejora de las habilidades
técnicas y aportan una mayor estabilidad a la condicion psicol6gica del deportista en el
ambito competitivo.

Las variables psicologicas que pueden afectar al funcionamiento deportivo
son: la motivacion, la autoconfianza, el control emocional y la concentracion. Y su
valoracion se realizara mediante el uso de un cuestionario que permitira obtener una

puntuacion de 1 a 5 en cada variable.

1.4.2.8.2 Inventario Psicolégico de Rendimiento Deportivo — Loehr (1992)

Para la evaluacion de las variables psicolégicas, anteriormente
mencionadas, se ha seleccionado un instrumento: el Inventario Psicolégico de

Rendimiento Deportivo — Loehr (PPI3).

3 PPI: Psychological Performance Inventory
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El inventario de rendimiento psicoldgico fue elaborado por el doctor James
E. Loehr en 1992, para conocer el rendimiento atlético en varias disciplinas deportivas,
utilizado por Hernandez Mendo (1993, 1995), a partir del test de Buceta TEP, en su
estudio con atletas de atletismo; por Oliva en 1998 en peloteros de alto nivel de Cuba,
en el 2002 por Nieva en futbolistas y en el 2007, por Oliva; y Murguia en arbitros de

futbol.

“Un estudio evaluo la validez del test de Loehr, los participantes fueron N =
408, 303 hombres, 105 mujeres, una edad media = 24.0 afios, DE = 6.7 tomando ocho
deportes (el patinaje artistico, baloncesto, el canotaje, el golf, liga de rugby, la unién del
rugby, el fatbol y natacién), y compitiendo a nivel internacional, nacional, de condado y
provinciano, o club y normas regionales. Ellos completaron las 42 preguntas del
Inventario de las caracteristicas Psicoldgicas durante entrenamientos en los
campamentos. El inventario posee propiedades psicométricas satisfactorias, con la
fiabilidad adecuada y convergente, y tiene validez. Los resultados prestan el apoyo

preliminar a la validez factorial y fiabilidad del modelo”.

Loehr (1982, 1986), en sus primeras investigaciones sobre la fortaleza
mental, expuso que para deportistas y entrenadores, al menos el cincuenta por ciento del
éxito deportivo es debido a factores psicoldgicos. Segun este autor, los deportistas con
esta fortaleza mental eran disciplinados en su forma de pensar y reaccionaban a las
presiones, permaneciendo relajados, tranquilos y con energia, por lo que tenian la
capacidad de aumentar su energia positiva ante las adversidades o en los momentos

criticos de la competicion.

14 GOLBY, J. [En linea]. Middlesbrough, Inglaterra. 2007. Disponible desde:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17918579

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

Este cuestionario esta compuesto por siete escalas: autoconfianza, control de
afrontamiento positivo y negativo, control de la atencion, control visual de la imagen,
nivel motivacional y control de la actitud; por medio de las cuales se obtiene un perfil
psicoldgico del alto rendimiento (Ver tabla 2). Consta de 42 items (Ver Apéndice A) y
su formato de respuesta es tipo Likert de 5 puntos. Para este estudio se ha utilizado la
version del test de Loehr (1992).

Tabla 2
Listado de caracteristicas psicoldgicas y su definicion

Variables Definicion

Autoconfianza Es una sensacion y un saber, que dice que Ud. lo puede

hacer, que puede rendir bien y ser exitoso.

Control de El control de sus emociones negativas como el miedo, el
Afrontamiento enojo, la frustracion, la envidia, el resentimiento, la rabia 'y
Negativo el malgenio.

Control de Atencién

Control Visual de la
Imagen

Nivel Motivacional
Control de
Afrontamiento

Positivo

Control de la
Actitud

El control de la atencion es la habilidad de “sincronizar” lo
que es importante y “desechar” lo que no lo es.

Pensar en imagenes en vez de palabras y pueden controlar
la afluencia de sus cuadros e imagenes mentales en
direcciones positivas y constructivas.

Poder fijar metas con sentido, programar una dieta continua
de éxitos diarios y el buen manejo del fracaso.

Energizarse por medio de fuentes como: la diversion, la
alegria, la determinacion, el positivismo y el espiritu de
equipo. La energia positiva hace posible el rendimiento
Optimo.

La actitud correcta produce control emocional, equilibrio y
una afluencia de energia positiva.

Fuente: Ramirez, M. A., & Franco, J. G. (2011). Caracteristicas Psicoldgicas para el Rendimiento
Deportivo en las jugadoras de la Liga Risaraldense de Voleibol Categoria menores 2010.

Pereira: Universidad Tecnolégica de Pereira.
Su forma de aplicacion es individual y auto-aplicada, el deportista debe

contestar con una puntuacion numérica en la hoja de respuesta, en funciéon de la

frecuencia (casi siempre, a menudo, alguna vez, rara vez o casi nunca) en la que
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experimenta las situaciones deportivas que se plantean en cada uno de los items del

cuestionario.

Para una interpretacion de los resultados, debemos obtener una puntuacién
total de la escala. Para ello sumamos las puntuaciones de cada una de los items. La

valoracién psicolégica viene determinada por las siguientes puntuaciones:

e 26-30 habilidad excelente
e 20-25 mejorar y perfeccionar

e <19 atencién especial

1.4.2.8.3 Inventario Psicologico de Personalidad — Myers Briggs (2006)

Segln la Tipologia de Jung, y méas de 40 afios de investigaciones de Isabel
Myers y Katharine Briggs, el Tipo Psicoldgico es una teoria que describe la interaccion

de cuatro pares contrarios de nuestra personalidad:

e Maneras opuestas de usar la energia (E-1)
e Maneras opuestas de recoger la informacion (S-N)
e Maneras opuestas de llegar a las conclusiones (T-F), y

e Estilos opuestos de relacionarse con el mundo exterior (J-P)

Dentro de las dimensiones de la personalidad se han utilizado varios
instrumentos que se basan hasta cierto punto en la teoria de los tipos psicoldgicos de
Carl Jung. Del cual se ha desarrollado un instrumento de estudio que define la
personalidad y que es el Indicador de Tipo de Myers-Briggs. (MBTI).

Carl Jung explord las diferencias en la forma en que las personas perciben y

procesan la informacion. Para ello definio cuatro categorias:
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a) Sensacion: Se refiere a la percepcién por medio de los cinco sentidos. Las personas
orientadas a la sensacion centran su atencion en experiencias inmediatas y
desarrollan caracteristicas asociadas con el placer de disfrutar el momento presente.
Adquieren mayor agudeza en sus observaciones, memoria para los detalles y
practicidad.

b) Intuicion: Es la percepcion de significados, relaciones y posibilidades que el
individuo tiene mediante sus propios mecanismos mentales. La intuicion permite ir
mas allad de lo visible por los sentidos, incluyendo posibles eventos futuros. Sin
embargo, las personas orientadas a la intuicion en la busqueda de diferentes
posibilidades de resolucion de un problema, pueden omitir situaciones del presente.
Tienden a desarrollar habilidades imaginativas, tedricas-abstractas, creativas y
orientacion al futuro.

c) Pensamiento: Se refiere al procesamiento de la informacion de manera objetiva y
analitica. El pensamiento se escuda en los principios de causa y efecto y tiende a ser
impersonal. Las personas orientadas hacia el pensamiento desarrollan
caracteristicas asociadas con el pensar: habilidad analitica, objetividad,
preocupacion por la justicia, sentido critico y orientacion hacia el tiempo en cuanto
a conexiones del pasado al presente y de éste hacia el futuro.

d) Sentimiento: Se refiere al procesamiento subjetivo de informacion basado en los
valores asignados a dicha informacion y a las reacciones emocionales que
provocan. Ya que los valores resultan subjetivos y personales, las personas que
utilizan este estilo se ajustan generalmente, tanto a los valores de otras personas
como a los propios. Las personas orientadas al sentimiento toman decisiones

considerando a otras personas, muestran comprension por la gente, preocupacion
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por la necesidad de afiliacién, calor humano, flujo de armonia y orientacion hacia el

tiempo en relacion con la conservacion de valores del pasado.

A partir del modelo de tipos psicoldgicos de Jung se desaté un remolino de
actividad e investigacion sobre la personalidad humana. Un personaje central en este
movimiento fue Isabel Myers (1962), quien desarrolld el instrumento mas famoso del
modelo de Jung -el Indicador Tipolégico de Myers Briggs (MBTI por sus siglas en
inglés). Utilizado para identificar la tipologia individual de personalidad.

Estimaciones recientes sefialan que alrededor de 3 millones de
estadounidenses contestan el MBTI anualmente (Briggs-Myers, 1993). Los trabajos
utilizando el instrumento de Myers-Briggs Type Indicator (MBTI) se remontan a mas
de 30 afos, habiendo tenido una considerable cantidad de validacion empirica. Los
resultados de estos estudios se encuentran en un Atlas de Tablas de Tipos que incluyen
cerca de 60,000 sujetos. Este instrumento mide la fuerza de preferencias que reflejan las
formas en las que los individuos perciben la informacion y hacen sus decisiones acerca
de la misma. El instrumento es un cuestionario que comprende 74 preguntas cerradas
(Ver Apéndice B), y produce 16 tipos diferentes, y estan basados en 4 pares de
preferencias. A continuacidn se sefialan puntos especificos de estos perfiles cognitivos.

Tipo de persona identificada desde dieciseis tipos posibles viniendo desde

las combinaciones de cuatro bipolares dimensiones:

Sentido vs Intuicion;

Razo6n vs Emocion;

Juicio vs Percepcion;

Extroversion vs Introversion.
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Tabla 3
Las 4 funciones mentales

Funciones de Percepcion

Sentido (S) Intuicion (N)
La persona prefiere percibir hechos La persona prefiere percibir las relaciones de
concretos, reales, practicos, experiencias  posibilidades, significados de experiencias y
que ocurren en el presente, la posibilidades en el futuro, la informacion es

informacion es adquirida en detalle. Se adquirida en un todo global. Se enfoca
enfoca mayormente en lo inmediato que ~ mayormente en la percepcion de los

se puede percibir a través de los cinco patrones, significados y las interrelaciones
sentidos

Funciones de Juicio

Pensamiento (T) [Thinking] Sentimiento (F) [Feeling]
La persona prefiere tomar juicios o La persona prefiere tomar juicios o
decisiones objetivamente, decisiones subjetivamente y personalmente,

impersonalmente, considerado las causas  pesando valores de opciones y como les
de eventos y donde lideran las decisiones  importa a otros. Se basa las conclusiones
Se basa las conclusiones mayormente en  mayormente en los valores personales o

el analisis l6gico. El enfoque esté en la sociales. El enfoque esta en la empatia y la
imparcialidad, objetividad y despego armonia.

interpersonal.

Fuente: Garcia, L. C. (2006). Identificacion de los estilos de aprendizaje en un grupo de estudiantes de
UPIICSA, para seleccionar las estrategias didacticas que mejoren el rendimiento académico,
para responder al rumbo que nos marca el Nuevo Modelo Educativo del IPN. México: Instituto
Politécnico Nacional.

Asi, por ejemplo, sobre las motivaciones de Tipos es lo mas esencial saber:
Que los tipos T (Pensamiento) dominante hacen su mejor trabajo al seguir el orden
I6gico; los tipos F (Sentimiento) hacen su mejor trabajo cuando su corazon esté en él;
los tipos S (Sentido) hacen su mejor trabajo cuando sus habilidades practicas se
necesitan y se valoran; y los tipos N (intuitivos) hacen su mejor trabajo al seguir una
inspiracion

Los dos pares restantes de contrarios constituyen las maneras opuestas de

usar la energia y los estilos opuestos de relacionarse al mundo externo. La Tabla 4
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resume estos dos pares de actitudes opuestas brevemente [Representan la primera y

cuarta letra del Tipo Psicoldgico de un individuo]

Tabla 4
Las 4 actitudes

Actitudes - orientaciones de energia

Extroversion (E) Introversion (1)
El interés de las personas fluye El interés de las personas fluye
principalmente al mundo exterior de principalmente al mundo interno de
acciones, objetos y personas. Se dirige la  conceptos e ideas. Se dirige la energia
energia mayormente hacia el mundo mayormente hacia el mundo interior. El
exterior. El enfoque esta en la amplitud enfoque esté en la profundidad e intensidad
de experiencias en el mundo. de reflexiones privadas.

Actitudes - orientaciones hacia el mundo exterior
Juicio (J) Percepcion (P)

El acercamiento al mundo exterior es El acercamiento al mundo exterior es para

llegar a las conclusiones y hacer juicios.  recoger la informacion que percibe.
Prefiere hacer frente al mundo exterior Prefiere hacer frente al mundo exterior

usando uno de los procesos de Juicio usando uno de los procesos de
(Pensamiento o Emotividad). El enfoque  Percepcion (Sensacion o Intuicion). El
esta en el cierre, previsibilidad, enfoque esta en adaptabilidad, flexibilidad,
planeamiento, organizacion, espontaneidad y apertura a nueva
ordenamiento y control. informacion.

Fuente: Garcia, L. C. (2006). Identificacion de los estilos de aprendizaje en un grupo de estudiantes de
UPIICSA, para seleccionar las estrategias didacticas que mejoren el rendimiento académico,
para responder al rumbo que nos marca el Nuevo Modelo Educativo del IPN. México: Instituto
Politécnico Nacional.

Tabla 5
Preferencias de aprendizaje asociadas con las dimensiones de tipo MBTI
Extroversion (E) Introversion (1)
- hablar, discusion, - leer, razonamiento verbal,
- actividad psicomotora - tiempo para el proceso interior
- trabajo con un grupo. - trabajo individual.
Sentido (S) Intuicion (N)
- tareas que requieren esmero, - tareas que requieren rapidez de vision y
minuciosidad, y entereza de entender vista de las relaciones
- irpaso a paso [ida gradual] - encontrar la propia manera en el nuevo
- tareas que llaman para observaciones material
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especificas

- tareas que requieren la memoria (la
Ilamada) de hechos

- intereses practicos (independiente de
inteligencia)

tareas que llaman a los conceptos
generales

tareas que llaman a la imaginacion
intereses intelectuales

Pensamiento (T)

Sentimiento (F)

- organizacion logica de maestro

- material objetivo para estudiar

- profundidad y exactitud de
contenido

relacion personal con maestro
aprender a través de las relaciones
personales

conexion personal al contenido

Juicio (J)

Percepcion (P)

- Trabajo de manera firme, ordenada
- instruccion formalizada

- tareas prescritas

- dirigir hacia el cierre, la realizacion

trabajo de manera flexible,

seguir los impulsos

resolucién informal del problema
tareas de descubrimiento Manejo de
problemas que emergen

Fuente: Garcia, L. C. (2006). Identificacion de los estilos de aprendizaje en un grupo de estudiantes de
UPIICSA, para seleccionar las estrategias didacticas que mejoren el rendimiento académico,
para responder al rumbo que nos marca el Nuevo Modelo Educativo del IPN. México: Instituto

Politécnico Nacional.

1.5 TECNICAS Y HERRAMIENTAS

1.5.1. Metodologia Hibrida

Para el presente proyecto se utiliz6 un hibrido de las metodologias Grover e

IDEAL, la metodologia Grover se uso para la etapa de adquisicion de conocimiento y la

metodologia IDEAL para la construccion del sistema basado en el conocimiento.

A continuacion se detalla el hibrido de ambas metodologias adaptadas al

proyecto desarrollado.

Etapa I: Adquisicion del conocimiento

Se utilizé la segunda etapa de la metodologia Grover (Formulacion del
conocimiento fundamental) la cual permitié definir claramente las reglas a usar en el

SBC y las estructuras que permitian su representacion. A su vez se usé la primera fase
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de la metodologia IDEAL (ldentificacion de la tarea) para la obtencion adecuada de
requisitos.
Esta etapa contara con las siguientes fases:

1. Identificacion de la tarea: Esta fase contara con las siguientes tareas:

Definicion de objetivos especificos y generales del sistema.

Definicion del problema.

e Definicién de requisitos para la solucion.

¢ Identificacion de expertos.

e Limitaciones de costo y tiempo.

e Identificacion de tecnologia disponible.

e Definicion de las caracteristicas del SBC, incluye: especificacion técnica del
sistema, criterios de éxito, casos de prueba, identificacion de recursos materiales
necesarios y ampliaciones futuras.

¢ Identificacion de funciones requeridas.

e Elaboracion del plan de proyecto.

2. Formulacién del Conocimiento: Esta fase contara con las siguientes tareas:

Definicion de estructuras para representar el conocimiento del experto.

Definicion de fuentes de entrada y formatos.

Conjunto basico de reglas de analisis.

Definicion del estado inicial del conocimiento base.
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Etapa I1: Construccion del SBC

Se utilizé la segunda fase de la metodologia IDEAL (Desarrollo de
prototipos) para la construccién del SBC en donde se realizé el analisis por parte del
motor de inferencias y la presentacion de los resultados y explicaciones.

Lo que se pretende dentro de esta etapa es construir el SBC en forma
incremental desarrollando tres prototipos que permitan conocer mejor los requisitos
hasta llegar al producto final.

Esta etapa contara con las siguientes fases:

1. Prototipo de Investigacion: Este prototipo sirve para obtener un disefio general del
sistema en base a las especificaciones obtenidas en la primera etapa y consta de las
siguientes tareas:

e Concepcion de la solucion, que permite producir un disefio general del sistema y
un diagrama de flujo de la solucién.

e Disefio de estructuras que permitan representar el conocimiento del experto.

e Validacion y evaluacion de las respuestas arrojadas por el sistema experto.

e Definicion de nuevos requisitos, en base a la validacion y evaluacion anterior.

2. Prototipo de Campo: En base a los nuevos requisitos se procede a modificar el
prototipo de investigacién y se obtiene el prototipo de campo. Esta fase consta de
las siguientes tareas:

e Conceptualizacion y formalizacion de conocimientos, que permite desarrollar un
disefio detallado del sistema en base al prototipo de investigacion,
implementando los nuevos requisitos detectados en la etapa de prototipo de

investigacion.
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e Validacion y evaluacién de prototipo, se utilizaran los casos de prueba definidos
para validar el correcto funcionamiento del sistema.

e Definicion de nuevos requisitos, en base a la validacion y evaluacion.

3. Prototipo de Operacion: Es el resultado del producto final. En esta fase se
realizaron las diferentes pruebas a fin de garantizar el correcto funcionamiento del
sistema.

e Formalizacion de conocimientos, se realizara la implementacion de los nuevos
requisitos detectados en la etapa de prototipo de campo.

e Validacion, evaluacion y testeo de prototipo, se utilizaran los casos de prueba
definidos para validar el correcto funcionamiento del sistema y se realizard un

ensayo en paralelo con el usuario experto.

1.5.2. Descripcion y sustentacion de la solucion

Como se menciond lineas anteriores, el proceso de diagnostico psicolégico
es de suma importancia en el desarrollo competitivo del deportista y es por esta razén
que se propone generar un SBC que sirva como apoyo a dicho proceso.

El SBC propuesto analiza en profundidad los elementos necesarios para una
toma de decisiones pertinente usando los test o cuestionarios psico-deportivos de mayor
prestigio en la actualidad.

A su vez sera capaz de explicar al usuario cémo llegé a determinada
conclusion y no solamente mostrarle los resultados como lo hacen las soluciones
actuales, contard con un modulo que permita modificar la informacién del inventario de
rendimiento deportivo supervisado por el Coeficiente Alfa de Cronbach y Baremos en

pro de su confiabilidad, finalmente mostrara informacién detallada de los estilos de
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personalidad y sus tipos, asimismo cuenta con un médulo que almacenara las respuestas
de ambos cuestionarios de manera probabilistica, este ultimo en blusqueda de construir
una matriz percentil para una futura Red Bayesiana.

A continuacidn se describe la solucién planteada usando cuatro diagramas

de flujo correspondientes a cada una de las etapas de la solucion.

1°. Capturar datos de entrada del experto

Corresponde a la etapa de adquisicion de conocimientos del inventario de
rendimiento, se actualizara la memoria de trabajo con la informacion proporcionada por
el usuario experto. Este conocimiento al final se relaciona con la Base de

Conocimientos y la Base de Hechos del inventario de personalidad.

Capturar datos de entrada del experto

Modulo Adq. De Inv. Rendimiento Inv. Personalidad
Conocimiento (PPD) (MBTI)

Inicio

Lectura de
datos.
ingresados
por el
experto

Base de
Conocimiento y
Base de Hechos

Actualizacién de
Memoria de
trabajo

¥ 3

Fin

Fase

Figura 7. Captura de datos de entrada del experto
Fuente: Elaboracion propia

2°. Rendimiento de los test o cuestionarios psicologicos

El usuario respondera los dos test manejados por el sistema. Sus respuestas
seran almacenadas en una base de datos para su posterior consulta y elaboracién de

reportes que serviran de apoyo al administrador de grupo o psic6logo deportivo.
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Rendimiento de los test o cuestionarios psicologicos

Inv. Rendimiento
(PPI)

Inv. Personalidad
(MBTI)

Memoria de trabajo

Base de Datos

N Lectura de i/ | A

respuestas
Y

Lectura de
respuestas
por factor

Fin

Fase

Figura 8. Rendimiento de los test o cuestionarios psicoldgicos
Fuente: Elaboracion propia

3°. Analisis por parte del motor de inferencia

En esta etapa el motor de inferencia utiliza técnicas de encadenamiento para
obtener la solucion adecuada, en este caso en particular el conjunto de estilos de

personalidad para el usuario.

Anilisis por parte del motor de inferencia

Inv. Personalidad
(MBTT)

{ Inicio | o | Andlisis de datos de
" entrada del usuario

¥

Motor de Inferencia

Andlisis de la Base
de Conocimienta

v

Obtencion de |a
solucidn

Fin

Fase

Figura 9. Anélisis por parte del motor de inferencia
Fuente: Elaboracion propia
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1.5.3. Presentacion de resultados y explicaciones

En esta etapa se le muestra al usuario el estilo de personalidad de acuerdo a
sus habilidades e intereses. Adicionalmente el usuario puede pedir la explicacion del
resultado en cuyo caso el médulo generador de explicaciones se encargara de realizar

dichas explicaciones.

Presentacidn de resultados y explicaciones

Componente

Motor de Inferencia -
Explicativo

{ Inicio | .| solicitud de
= Explicacion
Y
Analisis por parte ¥
del motor de
inferencia Lectura de Reglas
elegidas
h 4
Visualizacidn de h 4
gestiiados Visualizacién de
n.___,,/ﬁ ’7 explicacion
B
h 4

Fin

Fase

Figura 10. Presentacion de resultados y explicaciones
Fuente: Elaboracion propia

1.5.4. Beneficios de la implementacion

a. El sistema almacenara el resultado de los test o cuestionarios que permitiran
conocer los factores personales de rendimiento y personalidad del usuario o
participante; Unicamente la formulacion del inventario de rendimiento deportivo
podra ser sujeto a incorporaciones de nuevos items realizado unicamente por el(los)

usuario(s) experto(s) en el momento requerido a través de una interface amigable,
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en este sentido por razones de confiabilidad, consistencia e integridad no se podra
eliminar un item creado.

b. El sistema almacenard dos cuestionarios completos que permitiran conocer los
factores situacionales del usuario o participante, los cuales pueden influir en su
rendimiento psicomotor.

c. El sistema almacenara las escalas y los factores de los inventarios que evaluara.
Cabe resaltar que en un principio el inventario de rendimiento (PPI) obedece a la
edicién original de Loehr, sin embargo el sistema esta adecuado para poder incluir
nuevos items por parte de los expertos en cada uno de los factores que consideren
apropiados, estas modificaciones estan monitoreadas por técnicas de confiabilidad
estadistica. El usuario ni el experto podra agregar escalas ni factores para alguno de
los inventarios de medicion.

d. El sistema mostrara el estilo de personalidad de acuerdo a las respuestas del usuario
0 participante, estos estilos generaran un porcentaje de aparicion en los resultados
obtenidos gracias a la relacion con el inventario de rendimiento segun el algoritmo
de Probabilidad Condicional implementado.

e. El sistema podra explicarle al usuario o participante como llego al resultado
obtenido, mostrandole las reglas elegidas a lo largo del proceso de inferencia.

f. EIl sistema brindara herramientas de ayuda para el administrador o psicélogo
deportivo, permitiéndole contar con la informacion completa y estructurada de los
factores personales y situacionales del usuario o participante para poder asesorarlo
en la toma de decisiones. El sistema cuenta con reportes graficos para ambos
inventarios, dichos reportes pueden ser exportados en formato de imagen (PNG y

JPEG), formato de documento (PDF) o formato de imagen vectorial (SVG).
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1.6 ASPECTOS RELEVANTES DEL DESARROLLO
1.6.1  Ciclo de Vida del desarrollo del SBC

Existen algunos ciclos de vida para crear sistemas convencionales y que
pueden ser adaptados para la creaciéon de un ciclo de vida de un SBC, pero como un
SBC tiene tareas distintas a las de un sistema ordinario se utiliz6 un ciclo de vida
diferente al de ellos que se puede observar en la figura 11 y que mas adelante se explica

con detalle cada una de sus etapas.

Linea de base Linea de base
de de disefio Linea de base
conocimiento del producto
DEFINICION DEL DISENO DEL VERIFICACION
CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO ’ DE _|
z O | CONOCIMIENTO | &
‘O | Identificaci | Adquisicion, | Definicion Disefio > O | Prueba | Analisisde | =z «
&() ony Anélisis y Detallado 8 EE Formal | laPrueba | Q =
w | Seleccion | Extraccion =0 ol
< | deorigen O D=
_ O3 4
o O <>f
o w
Revision del
Plan de trabajo Documento Revision del
disefio del Revision de
Sistema de auditoria de
Conocimiento prueba
Revision de los Revision de Revision Final
datos disponibilidad
preliminares de prueba

Figura 11. Ciclo de vida para el desarrollo del SBC
Fuente: Pumarino, D. (2008). Uso de los Sistemas Expertos para la Toma de Decisiones. Universidad

Veracruzana, Veracruz, México.

En la figura anterior se observa el modelo de ciclo de vida del SBC, cuenta
con seis etapas principales que van desde una planeacion hasta una evaluacion final,
cada una de las etapas cuenta con tareas especificas que permiten desarrollar un SBC

con calidad.
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A continuacién se explican detalladamente cada una de las etapas del ciclo
de vida del SBC:

a) Planeacién: Su propésito es producir un plan de trabajo formal para desarrollar el
SBC, contiene un plan de trabajo que es un conjunto de documentos que se utilizan
para guiar y evaluar el desarrollo, algunas de sus tareas son:

e Valoracion de factibilidad: Determinar si es factible construir el sistema.

e Administracion de recursos: Evaluar recursos, tiempo, personal, software y
hardware necesarios y adquirirlos.

e Determinacioén de las tareas: Especificar tareas y su orden en las etapas.

e Disposicion funcional: Especificar fechas de inicio, logros, funciones,
propositos.

e Requisitos de alto nivel: Como se van a llevar las funciones del sistema.

b) Definicion del conocimiento: Se describe y define el conocimiento requerido para
el SBC, en él se identifican y seleccionan el origen del conocimiento asi como la
adquisicion, analisis y extraccion del conocimiento. Algunas de sus tareas son:

e Identificacion del origen: Cuales son los origenes del conocimiento, quien lo
puede proporcionar.

e Importancia del origen: Lista de algunos origenes de conocimiento segun su
importancia.

e Disponibilidad del origen: Listar los origenes del conocimiento segun su
disponibilidad.

e Seleccion del origen: Seleccionar los origenes del conocimiento con base a su
importancia y disponibilidad.

En esta etapa existen tareas de adquisicion, analisis y extraccion tales como:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

e Estrategia de adquisicion: Como se adquiere el conocimiento mediante
métodos de cOmo entrevistar expertos, documentos entre muchos otros.

e ldentificacién de los elementos del conocimiento: Elegir el conocimiento
especifico de los origenes que seran utiles.

e Sistema de clasificacion del conocimiento: Clasificar y organizar el
conocimiento.

e Disposicion funcional detallada: Detallar las capacidades funcionales del
sistema.

e Flujo de control preliminar: Describir fases generales que ejecutara el SBC.

e Manual preliminar del usuario: Hacer un manual de uso para los usuarios
finales, es solo preliminar y muy general.

e Especificaciones de requisitos: Definir exactamente que hace el SBC.

e Linea referencial de conocimiento: Hacer cambios en el conocimiento si es
necesario.

c) Disefio del conocimiento: En esa etapa se produce un disefio detallado del SBC,
existen dos tareas principales: la primera es definicion del conocimiento, en ella se
encuentran algunas tareas que son:

e Representacion del conocimiento: Especificar como se representara el
conocimiento.

e Estructura de control detallada: Especificar estructuras de control general.

e Estructura interna de hechos: Especificar las hechos, que sean claros,
comprensibles y de un buen disefio.

e Interfaz preliminar del usuario: Especificar una interfaz del usuario para

poder tener retroalimentacion.
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e Plan de prueba final: Cémo se probard el cddigo, definir datos y

controladores de prueba y la forma en que los resultados se analizaran

La segunda tarea de esta etapa es el disefio detallado y comprende las siguientes
tareas para poder llevarse a cabo.
e Estructura de disefio: Cémo se organiza l6gicamente el conocimiento en la
base de conocimiento y que existe en ella.
e Estrategia de implantacion: Establecer la forma en que se forma el sistema.
e Interfaz detallada del wusuario: Especificar la interfaz del usuario
detalladamente.
e Especificaciones e informe de disefio: Documentar su disefio.
e Plan detallado de prueba: Especificar exactamente como se probard y
verificara el codigo
d) Codigo y comprobacion: En esta etapa se inicia la implantacion del codigo, se
empieza con la formacion del sistema experto, la programacion; para poder concluir
esta etapa es necesario ejercer las siguiente tareas:

e Codificacion: Poner en practica la programacion.

Pruebas: Probar el cddigo utilizando los datos de prueba, probar

controladores y probar procedimientos de analisis.

e Listados de origen: Producir codigo fuente documentado y comentado.

e Manual de usuario: Terminar el manual del usuario para retroalimentar el
SBC.

e Guia de instalacion: Documentar la instalacién y operacién del sistema para

los usuarios.
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e Documento de descripcion de sistema: Documentar funcionalidad, limitantes
y problemas globales del sistema.

e) Verificacién del conocimiento: En esta etapa se determina que el sistema es
correcto, completo y congruente, se divide en dos etapas para lograrlo, pruebas
formales que cuenta con algunas tareas que son:

e Procedimiento de prueba: Realizar los procedimientos de prueba formal.
e Informes de prueba: Documentar los resultados de la prueba.

También cuenta con una segunda tarea que es el analisis de prueba,
busca problemas tales como respuestas incorrectas, incompletas, incongruentes y
determina si el problema se encuentra en reglas, cadenas de inferencia,
incertidumbre etc. ademas contiene tareas como:
e Evaluacion de los resultados: Analizar los resultados de las pruebas.
e Recomendaciones: Documentar conclusiones de las pruebas.

f) Evaluacion del sistema: La Gltima etapa del ciclo de vida para el desarrollo de un
SBC se encarga de hacer evaluacion, con el fin de aprender de las correcciones y
hacer mejoras al sistema, se culmina la etapa haciendo algunas tareas:

e Evaluacion de resultados: Resumir los resultados.

e Recomendaciones: Recomendar cambios o mejoras al sistema.

e Validacion: Validar que el sistema esta correcto.

e Informe final: Si el sistema estd completo elaborar informes finales, de lo

contrario elaborar uno provisional.

En cada una de las etapas existen revisiones de los avances del desarrollo
del sistema para poder verificar que el SBC se va construyendo con calidad y asi no

retrasar su desarrollo.
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1.6.2  Arquitectura de la Solucion
En esta seccion se detallaré el algoritmo seguido por el motor de inferencia
para obtener el tipo de personalidad, la prioridad y orientacion de las funciones de cada
tipo afines al usuario.
El método utilizado es encadenamiento hacia adelante. Las caracteristicas
principales de este tipo de encadenamiento es que recorre la base de conocimientos de
los hechos a las conclusiones e indica todas las conclusiones posibles que son validas a
partir de hechos validos.
El algoritmo correspondiente a este tipo de encadenamiento se expone a
continuacion:
1°. Se determina qué reglas tienen hipétesis verdaderas.
2°, Si no hay hip6tesis verdaderas se le puede preguntar al usuario por alguna hipotesis
verdadera.

3°. Si para este punto no hay reglas con hipdtesis verdadera se termina el algoritmo,
caso contrario se continda con el punto cuatro.

4°, Del conjunto de reglas con hipétesis verdadera se elige una regla y se realizan las
siguientes acciones:
e Se afade la conclusion a la memoria de trabajo.
e Se suprime la regla del conjunto de reglas con hipotesis verdaderas.

5°. Se regresa al primer punto.

A continuacion se muestra la aplicacion del algoritmo descrito que permite
obtener el estilo de personalidad y preferencias del usuario.
Sea el siguiente conjunto de reglas una porcion de la base de conocimiento

del SBC:
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e Si EXTROVERSION>INTUICION>SENTIMIENTO>JUICIO
entoncesEyNyFyJ

e Si EXTROVERSION>INTUICION>SENTIMIENTO>PERCEPCION
entoncesEyNyFyP

e Si EXTROVERSION>INTUICION>PENSAMIENTO>JUICIO
entoncesEyNyTylJ

e Si EXTROVERSION>INTUICION>PENSAMIENTO>PERCEPCION
entoncesEyNyTyP

e Si EXTROVERSION>SENTIDO>SENTIMIENTO>JUICIO
entoncesEySyFylJ

e Si EXTROVERSION>SENTIDO>SENTIMIENTO>PERCEPCION
entoncesEySyFyP

e Si EXTROVERSION>SENTIDO>PENSAMIENTO>JUICIO
entoncesEySyTylJ

e Si EXTROVERSION>SENTIDO>PENSAMIENTO>PERCEPCION
entoncesEy Sy TyP

e SiINTROVERSION>INTUICION>SENTIMIENTO>JUICIO
entonces lyNyFylJ

e SiINTROVERSION>INTUICION>SENTIMIENTO>PERCEPCION
entonces lyNyFyP

e SiINTROVERSION>INTUICION>PENSAMIENTO>JUICIO
entonces lyNyTyJ

e SiINTROVERSION>INTUICION>PENSAMIENTO>PERCEPCION

entonces lyNyTyP
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e SiINTROVERSION>SENTIDO>SENTIMIENTO>JUICIO
entonces lySyFyJ

e SiINTROVERSION>SENTIDO>SENTIMIENTO>PERCEPCION
entonces lySyFyP

e SiINTROVERSION>SENTIDO>PENSAMIENTO>JUICIO
entonces lySyTyJ

e SiINTROVERSION>SENTIDO>PENSAMIENTO>PERCEPCION

entonces lySyTyP

Los pasos a realizar para obtener el resultado son los siguientes:

1°. Se determina qué reglas tienen hipdtesis verdaderas.
Observacion: El sistema no posee ninguna hipotesis verdadera inicialmente.

2°. Si no hay hipdtesis verdaderas se le puede preguntar al usuario por alguna hipotesis.
Observacion: El usuario debe contestar el test o cuestionario para obtener las
hipotesis verdaderas, para la obtencion de dichas hipotesis se realizan los siguientes
pasos:

a. Se calcula el puntaje que obtuvo cada una de las 4 escalas del inventario MBTI
sumando la cantidad de respuestas A 0 B que se obtuvieron. Una vez obtenidos
los puntajes se construye el primer conjunto de premisas verdaderas.

b. Con el resultado anterior se procede a armar codigos de 4 preferencias teniendo
en cuenta solo aquellas que obtuvieron los puntajes més altos para cada una de
las escalas. EI orden de aparicion de las preferencias dentro del cédigo no
dependerd del puntaje obtenido, sino del estandar en la representacion
internacional de este inventario.

Para este ejemplo los cddigos armados serian los siguientes:
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EXTROVERSION SENTIDO PENSAMIENTO JUICIO

c. Finalmente, con el resultado anterior se procede a armar las premisas positivas
utilizando el simbolo “>” para enlazar 10s tipos de acuerdo a las escalas.
e Para este ejemplo las premisas positivas serian las siguientes:

EXTROVERSION>SENTIDO>PENSAMIENTO>JUICIO

3°. Del conjunto de reglas con hipotesis verdadera originadas en el punto b se elige
una reglay se realizan las siguientes acciones:
e Se aflade la conclusion a la memoria de trabajo.
e Se suprime la regla del conjunto de reglas con hipotesis verdaderas.

4°, Se regresa al primer punto.

Los pasos del uno al cuatro se repetiran hasta que el conjunto de reglas con
hipGtesis positivas sea vacio. Para poder realizar las iteraciones se ordend la
informacion de la siguiente manera:

Reglas a disparar: Se escogen aquellas reglas con premisas positivas, inicialmente

estas reglas son:

SI EXTROVERSION>SENTIDO>PENSAMIENTO>JUICIO

entoncesEySyTylJ

Este conjunto de reglas a disparar se incrementard a lo largo de las

iteraciones si es que se encuentran otras reglas con hipétesis verdaderas.

Hechos Positivos: Conformado inicialmente por las premisas obtenidas en el punto dos:

EXTROVERSION>SENTIDO>PENSAMIENTO>JUICIO
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Posteriormente esta lista de hechos positivos se podra incrementar con las

conclusiones de las reglas disparadas si es que éstas son positivas.

Hechos Negativos: Inicialmente no se conoce ningun hecho negativo.
Disparar regla: Implica elegir de acuerdo al punto 2 una regla del conjunto de reglas a
disparar.

Para este ejemplo la primera regla a disparar sera:

S| EXTROVERSION>SENTIDO>PENSAMIENTO>JUICIO
entoncesEySyTylJ
Una vez seleccionada la regla se realizaran las siguientes acciones:
e Eliminar la regla del conjunto a reglas a disparar.
e Si la conclusion es verdadera ingresarla en la lista de hechos positivos y
recorrer la base de conocimientos en busca de alguna otra regla con hipotesis
verdadera, teniendo en cuenta que la conclusion es verdadera.

e Si la conclusion es falsa ingresarla en la lista de hechos negativos.

El total de iteraciones realizadas para obtener el resultado se muestran a

continuacion:

Tabla 6
Iteraciones del algoritmo del motor de inferencia
Reglas a disparar Hechos positivos Hechos Disparar Regla
negativos
SIE>S>T>) E>S>T>) Si E>S>T>)
entonces EySyTyJ ) entonces EySyTyJ
Si EySyTyJ entonces E>S>T>J, EySyTyJ Si EySyTyJ entonces
Pos_a=E Pos_a=E
Pos_b=S - Pos_b=S
Pos c=T Pos_c=T
Pos_d=J Pos_d=J
Si Pos_a=E entonces E>S>T>J, EySyTyJ, - Si Pos_a=E entonces
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Orientacion_energia=E

Pos a=Ey Pos b=Sy
Pos_c=Ty Pos_d=J

Orientacion_energia=E

Si Pos_b=S entonces
Adquisicién_informaci
on=S

E>S>T>], EySyTyl,
Pos_a=Ey Pos b=Sy
Pos_c=Ty Pos_d=J,
Orientacion_energia=E

Si Pos_b=S entonces
Adgquisicion_informaci
on=S

Si Pos_c=T entonces
Toma_decision=T

E>S>T>], EySyTyl,
Pos a=Ey Pos b=Sy
Pos_c=Ty Pos_d=J],
Orientacién_energia=E,
Adquisicion_informaci
on=S

Si Pos_c=T entonces
Toma_decision=T

Si Pos_d=J entonces
Orientacion_mundo_ex

E>S>T>]J, EySyTyl,
Pos_a=Ey Pos b=Sy

Si Pos_d=J entonces
Orientacion_mundo_ext

terior=J Pos_c=T y Pos_d=J], erior=J
Orientacion_energia=E,
Adgquisicion_informaci
on=S,
Toma_decision=T
Si E>S>T>J, EySyTyJ,
Orientacion_energia=E  Pos_a=E y Pos_b=Sy
y Pos_c=Ty Pos_d=J,
Orientacién_mundo_ex Orientacion_energia=E,
terior=P entonces Adgquisicion_informaci
T_dominante= on=S, )
Adquisicion_informaci Toma_decision=T,
on Orientacién_mundo_ext
T _auxiliar= erior=J
Toma_decision
Si E>S>T>J, EySyTyJ, Si
Orientacion_energia=E Pos_a=E y Pos b=Sy Orientacion_energia=E
y Pos_c=Ty Pos_d=], y

Orientacién_mundo_ex
terior=J entonces
T_dominante=
Toma_decision

T auxiliar=
Adquisicién_informaci
on

Orientacién_energia=E,
Adquisicion_informaci
on=S,
Toma_decision=T,
Orientacion_mundo_ext
erior=J

Orientacion_mundo_ext
erior=J entonces
T_dominante=
Toma_decision

T auxiliar=
Adquisicién_informaci
on

T_terciaria<>T_auxiliar

E>S>T>], EySyTyl,
Pos_a=Ey Pos b=Sy
Pos_c=Ty Pos_d=J,

T terciaria<>T_auxiliar
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Orientacion_energia=E,
Adquisicién_informaci
on=S,
Toma_decision=T,
Orientacion_mundo_ext
erior=J, T_dominante=
Toma_decision,

T auxiliar=

Adquisicién_informaci

on
T_inferior<>T_domina E>S>T>J, EySyTyJ, T_inferior<>T_domina
nte Pos_a=E y Pos b=Sy nte

Pos_c=Ty Pos_d=J,
Orientacién_energia=E,
Adgquisicion_informaci
on=S,
Toma_decision=T,
Orientaciéon_mundo_ext
erior=J, T_dominante=
Toma_decision,

T _auxiliar=
Adgquisicion_informaci
on,

T terciaria<>T_auxiliar
E>S>T>], EySyTyl,
Pos a=E y Pos b=Sy
Pos_c=Ty Pos_d=J,
Orientacién_energia=E,
Adgquisicion_informaci
on=S,
Toma_decision=T,

- Orientacion_mundo_ext - -
erior=J, T_dominante=
Toma_decision,

T _auxiliar=
Adquisicion_informaci
on,
T_terciaria<>T_auxiliar,
T _inferior<>T_dominante

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 2: DOCUMENTACION TECNICA
2.1.PLAN DEL PROYECTO INFORMATICO
2.1.1. Planificacion temporal del proyecto

"En informéatica, no podemos fiarnos de la intuicién, una buena
planificacién acaba permitiendo abordar un proyecto y ayuda al proceso de
refinamiento."”

Con la frase anonima del parrafo anterior se corrobora la importancia en
toda investigacion de contar con un cronograma tentativo de las actividades y fechas del
estudio para tener una idea general del proceso de elaboracion, en término de tiempo,
dias, meses y afios. Cada parte de la investigacion necesita su tiempo especifico para
todo evento.

Ademas de indicar los aspectos técnicos y cientificos del tema y problema
propuesto, el cual obedece a sus objetivos, todo proyecto debe contemplar ademaés los
aspectos logisticos del mismo, es decir, como se va a lograr la realizacion del mismo,
para lo cual, en la parte administrativa del mismo se indica el manejo de los recursos,

del tiempo y de presupuesto, para sus diversas actividades.

La planificacion del proyecto consiste en describir las actividades en
relacion con el tiempo en el cual se desarrollo el SBC, lo cual implica, primero que
todo, determinar con precision cuales son esas actividades, a partir de los aspectos
técnicos presentados en el proyecto, vale decir, el ciclo de vida del SBC que se muestra

en el punto 1.6 del presente documento.

De acuerdo con los recursos, el tiempo total y el equipo humano con que se

cuenta, se calcula para cada uno de ellos el tiempo en el cual habran de ser
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desarrolladas; este calculo debe hacerse en horas / hombre y debe presentar cierta
tolerancia para efecto de imprevistos. EI SBC fue integramente desarrollado por el autor

por lo que no se considera equipo humano alterno.

Para la presentacion del cronograma se utilizan generalmente diagramas, lo
cual permite visualizar mejor el tiempo de cada actividad, y sobre todo en aquellos
casos en que hay varias actividades en un mismo tiempo. Los diagramas mas comunes
son los de barras, conocidos con el nombre de diagramas de Gantt, y que se utilizan en
proyectos sencillos. Para proyectos de mayor complejidad, y a partir de la teoria de
sistemas, se utilizan los diagramas de flechas o redes, como el PERT y el CPM. Por ser
el diagrama de Gantt el de mayor utilizacion, se ejemplificara de la siguiente forma y a

continuacion la respectiva red PERT:

— T — ]
ANTT. ?'..- {2012 2013
project - T T I I I
T Fecha de inicio | Fecha d__ e noviembre diciembre  enero febrera Marza
¢ © Planeacién 171012 0712 r—x
@ Valoracion de factibilidad 171012 211012 I:l;
o Administracién de recursos 2211012 241012 | [
© Determinacidn de Ias tareas 25/10/12 28M0M2 | [
© Disposicién funcional 2911012 3MM0M2 | i
@ Requisitos de alto nivel 291012 o712
¢ @ Definicion del conocimiento 08M112 29012112 e———
¢ @ |dentificacidn y Seleccidn de origen 081112 0312112 . oo
@ |dentificacion del origen 08112 LOAGERE -
o Importancia del origen 181112 2411112 |: [y
o Disponibilidad del origen 25M112 30112 ﬂ:l
@ Seleccidn del origen 28M112 03na2nz
¢ @ Adguisicidn, Andlisis y Extraccidn 0411212 29/12112 |
@ Estrategia de adquisicidn 04112112 0812112 [k
@ |dentificacion de los elementos del conocimi... 09/12M12 1511212 ﬂ:h
@ Sistema de clasificacidn del conocimiento 09Mz2nz2 141212 L
@ Disposicidn funcional detallada 161212 191212
@ Flujo de control preliminar 201212 291212 Il:l
@ Manual preliminar del usuario 201212 271212 I:I
@ Especificaciones de requisitos 151212 181212 L'I;
& Linea referencial de conocimiento 1911212 2112n2
¢ @ Disefio del conocimiento 221212 2210313 |
¢ @ Definicion 221212 07/02113 r—
@ Representacidn del conocimiento 221212 261212 L—h,
@ Estructura de control detallada 271212 07/0113 Eh
o Estructurainterna de hechos 271212 0401113 | ¢ gl
@ |nterfaz preliminar del usuario 08/01M13 2100113

Figura 12. Diagrama Gantt del proyecto
Fuente: Elaboracién Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




98

UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

eidoud ugroeloge|3 :equsn4
(u0D) 0108A04d |ap NuUESD BWeIbEIq "ST 'INbI4

— eLaLag cLiaLiaL [BUY BLLIOM| o
i EHoLIB0 ELOLILD UDIDEPIEN ®
_ - ELaLiEn ELaLLo TSIUDIDEPUBWINIEY e
_|.I £L60/I0E ELGE0aL TSOpPEYNSaA) 8P UOKENEAT o
r n ELaL9g ELa0aL ELUS]SIS |3p UDIDENIEAT & &
._..- EWBOISL ELIG0IFL SIUDRKEPUBWNIEY o
i EHBOEL ELG0T0 SOpPEYNSa) 50| 8P UDRDENBAT o
L EWBOISL ELIG0F0 SEganid SE| 3P SISIEUY » &
l LGOI ELG0F0 eganid ap S0 o %
L] EHWE0ED ELGO/0 EQand 8p CUIWIPE0ld o =
B EL60ILL CHE00 S|EWI04 SEQANId o & ..nw.
D EHBNSE ELE0L0 OJUBIUIDOUCD [3P UDIDEIYLBA & & .mJ
ELB0/LE ekaoel EWS}SIS 8p U0RdUIsap ap ojuswWwniog e (7]
. EHB0/0E EHB08LE UDIDE[BISUI 3P EIND o Wg @
l eHE0E0 chaoigl OUENSN 80 [BNUBY o k= %
i EHB0ILL EHa00k uabuo ap SOpPEIS] o @ =
| £1/80/60 EMLOE seqanug o @ ..m
7 CHLOOE CHEOET UDIDBIYPOD o o
h n £L/60IZ0 ELENET uoPeqoIdwod A o6Ipo] o & m sl
._.-l ELeEdee EHENLL Eganid ap OpE||EJEP UBld o D m
._... ELEwalL £LE0S0 0UBSIP 8P BLUIOJUI & SBUCPEIYDIEAST o =
._.-I ELEWYD ELewe OUENSN |3p ERE([ElSP ZBUSIU| o D
Ji=] ELZ0/9L ELZ0/E0 ugee|dw) ap e168iEnsT o D
‘=i £LZ0I0Z £LZ080 OUBSIP 8P EANPNAST o @
rllm EHENZE EHZ0i80 ope|elap ouasid e &
|._l ELIZ0IL0 ELILORE |leuy eganid ap UE|ld o
__o_ m._QEm__./DC_ m.ﬁ:«uo_ m.ﬁEm_«Qmm_ D«womw_ 0__3_._ D_Ej_._ D_.pwE_ __.ﬁw_ DN._WE_ D._m._o_mw_ D._mr_m_ m.ﬁEm_U__o_ m.ﬁEm_}DE_ a4 U .m_.._umn_ D_U__..__ mU .m_.._umn_ m:u_.\_.._oz
T - 12aloud
10z zioz| ." < d LI

Ll
[=)
o
T =
o 9
WU
oL
o

o o
cc —

Publicacion autorizada con fines acad

En su investigacion no olvide




UNIVERSIDAD
CATOLICA

REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

DE SANTA MARIA

JAS

eidold ugioeioge|3 :ejusn4
0108/04d 19p LY3d pay ¢T eanbi

—
S UDIDEINg

£hfzoven

CHZWeg ok

ugIIuyag
——

—
L5 UDIEING

EWEVET U4

I

< WZ LT o

1"20U03 |3p OUASI]

S —

B U0 5 LI £ L0IEIng

£ LvE0 U TL ZUZWLZ U4 Tvl ZWZWZT U

ZWEWLT oI ZWEZWIE 0o ZWZIWE | 02
[rusen eanonnsa h .ﬂ_u uoiaruasaiday h ["1eraua asas eaury ;

§ WUDI2EINg

9 :ugiaeang |
ZWEWSL U4
2 WZ WED 0PI

“JISE}) 3P BLUA)SIS
. J

G UoIEIng
ZWZHED U O
Z WT Liw0 oIl
.ﬁ_u_uw ap eilbajensy ;

9 uIneng
AT A
ZWE WOZ o)
...w_.__E__Uhn_ lenuepy
i 0l ugiEn |  uoaeng |
FATAT R zZuzuoz ud |
2 WEZ WO o) THE WL o [T
'd 1onuoa ap olnyy | H..o...:.- uginsodsig |

£ UgiaEdng
ZWE W0 U

g uDIZEIng
FARTAR I TR
T W L WSE e

TH | WSE oo

£ ugiaedng
T W EWSE M4

Tl LLE] o)

*110 [3p UDI3I3]a5

F

“ap pepiquoedsig

A

"0 |ap erauepiodug

97 MUDIDEIN
EWEWDE W4
T W Wit Qi

Uy ‘uginsinbpy

——,
£ ugiEng
ZWE LGl ud
2 WT WE0 o)
" ap upisEaLUap]
R
01 UoIEng
ChWEWEL S
L0 e -~
[ap upempUap]
——————, —
97 OIS 0l Uoeng S UDIDEANG
CWE LD Uy - L We0 U4 CWOWEE U4
T Lhg0 o [T T WOWET ol TWOLLL o)
5 A uolaeauap] }e ap sopsmnbay *JE) 8P UDIIEID|EH
— —
5 unioEng i £ ugeing ) F uDEEINg £ ugieng i 27 upiEang |
Z WEW0E U4 » L0 S Z WOLEZ M4 ZhLWE0 U
T W LB0 o T WOWEE Qi T WO ST o) T WO WL L Qi

.ﬂ.._ou [2p upIaIIYaQ ; “=auny ugIIsodsig
\ J

.ﬂm_u ugIzRUILLIAA0 h

P ugrensunwpy |

upreaueld
J

(/2]
(=4
=
-—
(3]
(=2)
—

I3

émicos e inves

Publicacion autorizada con fines acad

En su investigacion no olvide ref

IS

ta tes

enciar es




88

eido.d ugloeloge|3 :ejusn4
(u0D) 010840.d 19p 143d pPay "GT eanbi-

UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

g UQIaEINg
EWAON0E Wy
CWAQF L oo

H..E_..w_.. ap [enuepy

Z 1 ugiaeng
EWanT ) g

-~
LA LE O |
"1d Se] ap sislpuy
21 unieng
£ WBMEE 4 7 uoIneIng 0 UG £ uniaeIng Tl UDIDEANG
cuEsn oaw | _ LR ; EWenml. U EWL0NLE U El0eE iy
_ JeULY SWLI0YU| _ - EWaq ) Qi [T Lo e ooy [ CWAMEE DA a citoip ) ooy |
.n.u.._o_uu_u_._uEauuz ~£0] 3P UDIIEN|EA] _..._u o 1d _ [ap ap ojuawnaog
e — —_—
B :UDI2EINg S UDI2EINg || uiaeng £ unaeng
EWBISO M e ud o Elaoan ud ELLOAL ) U
£ WaLT (| EWaT] oo ELLORET O] EWLO | | m
ugiepIe A *|'=21 ap uoeniea ~ajeLI0] Seqanid *[-1aejeysn ap eing
— —
2 UDIEIng Lt UoIaEIng @ unioeIng 5| UDIoEINg g UdIoeIng
£ HaeT U4 | £WBOEE 4 £HE0E0 U4 EHaT) ud L] SO | U
£ WBMLT o £SO L o) - £ L0 LE ) -k £ 1A 0ET oI ELA0E0 N |y
.H.u.._n_uu_u:uEaemz “[515 [9p UDIEN|EN] .ﬁw_.:n_ ap sawoju| _ "3 [P UOIIBIYLIA ‘1260 ap sopeys]
—_—
7L unioeing
E W oren g "
w CUZ A Tam
*Tuoa ap eimpanns]

—

(/2]
(=4
=
-—
(3]
(=2)
—

is

ta tes

I3

émicos e inves

enciar es

71 ugioedng b1 UGIDEING
ewenez ud | £ W LOFEE 11
EHEDFL L R 11020 DR
["2Pp Ope|je)ap ueld ulunjaad zepayu)
S UQIDEING  UpiaEIng
£ MO0z uid CWEINA | U4
EWEES OIau -4 £WZoran R n
uoENpO]) | dwn 2p eifiajensy
0} UgiDeng £7 1 (UgIDEINg g UPIEING T) UDEIng £} upiaeng 21 uoiaeIng £ UQIDEING
£ WL090 £ WADA! SWED | ud SWEDNS0 CWEVIE U4 CWEOE EWEDFEZ uid
vl_ £L/90az o EWEES OIau - € WEDS0 o I £ WT0LT o T £WZoran R ..‘vl_ EWLZE o - £WZ0/20 aam
F seqanig h ["osdwoa £ obipg) ﬂ.wuca_uuuc_uun_ww ; ﬂ.u_uu__u«u_u Zepayu) ; “SIp ap eINpINYs] ﬂ._.- eqanud ap ue|g h opejje)ap ouasig

Ll
[=)
o
T =
o P
WU
oL
o

o o
o —

Publicacion autorizada con fines acad

En su investigacion no olvide ref




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

T :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

2.1.2. Estudio de viabilidad del proyecto
El estudio de viabilidad permite determinar si el problema planteado puede
ser resuelto mediante el SBC que se pretende desarrollar. En esta seccion se analizaran

tres variables que son propuestas por el test de viabilidad de la metodologia IDEAL.

2.1.2.1. Variables del test de viabilidad
2.1.2.1.1. Dimensidn de Justificacion
La finalidad de esta dimension es evaluar la necesidad de la implementacion

del SBC propuesto.

a) Caracteristica 1. El SBC resuelve una tarea Gtil y necesaria.
Anélisis. EI SBC servira de apoyo al proceso de diagndstico psicologico, el
resultado del proceso es de suma importancia para el desarrollo personal del
participante y su correspondiente rendimiento deportivo, logrando que dicho
proceso sea mas rédpido y eficiente y logrando que el psicologo o estratega
deportivo cuente con la informacion necesaria para asesorar al participante en la

toma de decisiones de manera estructurada y sintetizada en el momento oportuno.

2.1.2.1.2. Dimension de la Plausibilidad
La finalidad de esta dimension es evaluar que se cuentan con los requisitos
basicos que se necesitan para resolver el problema planteado.
a) Caracteristica 1. Existen verdaderos expertos en el area del problema, estos estan
disponibles y son cooperativos.
Andlisis. Se dispone del apoyo de dos distinguidos profesionales en psicologia
deportiva de reconocido prestigio Latinoamericano:

— Dr. Rodolfo Pacher (Argentina)
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Especialista en Programacion Neurolinglistica (PNL), Gestién del
Conocimiento y Capital Intelectual.
— PhD(c) Rodrigo A. Cauas Esturillo (Chile)
Especialista en Entrenamiento Mental Deportivo. Integrante de la Junta
directiva de la Sociedad Iberoamericana de Psicologia del Deporte y
Vicepresidente de la Sociedad Chilena de Psicologia del Deporte.
b) Caracteristica 2. Existen los test adecuados que permiten conocer los factores de
rendimiento y las escalas y tipos de personalidad.
Anédlisis. Como se anotod anteriormente, luego de una ardua investigacion se
clasificd dos test para poder obtener dichos factores y escalas los cuales son
aceptados por la comunidad cientifica internacional.
c) Caracteristica 3. Los expertos son capaces de estructurar los procedimientos de
trabajo.
Anélisis. Los expertos siguen desarrollando actualmente diversas investigaciones,
publicaciones, herramientas mentales, programaciones, exposiciones, filtros
mentales, sistemas representacionales, etc. relacionados con la Psicologia
Deportiva, lo cual permite asegurar su capacidad en estructurar los procedimientos
de trabajo.
d) Caracteristica 4. Existen casos de prueba para observar como los expertos
resuelven el problema.
Analisis. Existe bastante documentacion sobre el analisis del problemay el proceso

de solucidn, ademaés de la informacion proporcionada por los expertos.
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2.1.2.1.3. Dimension de Exito
La finalidad de esta dimension es evaluar aquellas caracteristicas que

aseguraran que el proyecto culmine de manera exitosa.

a) Caracteristica 1. Existe una ubicacién idénea para el SBC.
Andlisis. Se pretende que la herramienta sirva de apoyo para el departamento
psicol6gico y del personal a cargo del alto rendimiento de cualquier institucion
deportiva.

b) Caracteristica 2. Se dispone de recursos humanos, software y hardware necesario
para el desarrollo del sistema.
Anélisis. Como recursos humanos se dispone del ingeniero del conocimiento y de
los expertos, el software a utilizar no necesitara licencia ya que es libre, a su vez se
cuenta con el hardware adecuado para el desarrollo del sistema.

c) Caracteristica 3. Los objetivos del sistema son claros.
Andlisis. El objetivo general del sistema y los objetivos especificos estan
claramente definidos.

d) Caracteristica 4. Se efectuara una correcta transferencia tecnolégica.
Andlisis. Se dara capacitacion a los usuarios expertos y al usuario participante
sobre el uso del sistema.

e) Caracteristica 5. Se contara con una calidad de respuesta esperada.
Andlisis. La calidad de respuesta serd Optima y esta garantizada con la etapa de
validacion y evaluacion del sistema donde se realizan los casos de prueba y ensayos
en paralelo con el material experto y documentacién, el cual garantizara que los

resultados obtenidos son los correctos.
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2.1.2.2. Andlisis econdémico

La realizacion de cualquier proyecto implica una salida de capital que
permita solventar aquellos gastos necesarios para el desarrollo del mismo.

A continuacion se mostrara una tabla que resume los principales egresos
que permitirdn implementar la propuesta de solucién descrita, tener en cuenta que el

software a utilizar es libre por lo que no representa un gasto para el desarrollo del

sistema.
Tabla7
Analisis economico del desarrollo del SBC
Concepto Subtotal (S/.)
Mano de Obra;
- Levantamiento de informacion 1,530.00
- Construccion de la solucion 12,015.00
13545.00
Otros Gastos:
- Maquina de desarrollo 500.00
- Luz, Internet 400.00
- Atrticulos de oficina (hojas, lapicero, 50.00
tintas)
950.00
Total: 14495.00

Fuente: Elaboracion Propia.

El costo por hora de mano de obra para el levantamiento de informacion es
de S/.10 y para la construccion de la solucion S/.15. Se contabilizd (revisar fechas en el
diagrama Gantt del proyecto) para el levantamiento de informacion 51 dias y para la
construccion de la solucion 267 dias. En ambos casos Unicamente se toma en cuenta el
trabajo de 3 horas diarias.

Observar el Punto de Equilibrio para realizar un esfuerzo por mejorar, es

una de las formas mas sencillas de hacer el analisis Costo/Beneficio. ElI punto de
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equilibrio es el tiempo que tomaria para que el total de los ingresos incrementados y/o la
reduccion de gastos sea igual al costo total. Sin embargo, no toma en cuenta el valor del
dinero en el tiempo.

En el presente proyecto e.g., un esfuerzo de un Club Deportivo por mejorar
tiene un costo anual de S/.14495.00 y en caso el Club espere que se genere S/.20000.00
en ingresos o reduccion de costos en el primer afio. Para determinar el Punto de
Equilibrio deberemos realizar los siguientes calculos:
Costo: S/.14495.00
Ingresos incrementados totales y/o reduccién de gastos: S/.20000.00
Formula:
PE = (Costo / Total Ingresos incrementados y/o reduccién de gastos) x 12 (Meses)

El Punto de Equilibrio es: 8.697

2.2.ESPECIFICACION DE REQUISITOS DEL SOFTWARE (ELICITACION Y
ANALISIS)

En general las definiciones de los términos usados en estas especificaciones

estan conforme a las proporcionadas en IEEE Std 830-1998. (Ver Apéndice C).

2.3.ESPECIFICACION DE DISENO
2.3.1 Disefio de la Interfaz Gréfica

A continuacion se detallaran los criterios utilizados para la elaboracion de la
interfaz grafica del sistema y se conoceré el disefio estructural de las pantallas:
2.3.1.1. Criterios Utilizados

El disefio de la interfaz grafica es muy importante puesto que es el medio de
interaccion del usuario con el sistema. Una interfaz amigable traerd como consecuencia

que el usuario se sienta a gusto con el sistema y que pueda navegar de forma répida y
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segura por los componentes del mismo, por el contrario, una interfaz poco amigable

puede traer como consecuencia que el usuario se niegue a hacer uso del sistema lo cual

significaria el fracaso del proyecto. Seguidamente se listan los criterios utilizados para
la elaboracion de la interfaz grafica:

a. Visibilidad: Cada una de las pantallas debe ser agradable a la vista del usuario, es
por esta razén que se eligié una combinacion de familia de colores en tonalidades
diferentes (azul, plomo, blanco y negro), logrando en conjunto una imagen
agradable para el usuario.

b. Agrupacién: La informacion dentro de la pantalla debe estar bien agrupada de
manera que el usuario pueda acceder rapidamente a la informacion que necesite.

c. Simetria: Los elementos de la pantalla deben de estar alineados en forma
horizontal como vertical para mantener la armonia en el disefio.

d. Claridad: Las funcionalidades presentadas al usuario deben ser faciles de intuir y
comprender de tal manera que no se confunda con toda la informacion a la que esta
accediendo ni con la funcionalidad de cada seccion.

e. Secuencia: La secuencia en la que se muestra la informacion debe estar ordenada

de tal manera que permitan llegar a la opcidn requerida de manera rapida.

A continuacién se muestra una pantalla en donde se aprecia cada uno de los
criterios mencionados. Se puede observar la combinacion de las diferentes tonalidades
de colores generales, a su vez los elementos de la pantalla estan agrupados en cinco
secciones tituladas debidamente, resalta la simetria de los botones y demas
componentes gréficos, finalmente se puede observar que la secuencia del menu de

acciones es la adecuada asi como la secuencia de la informacién mostrada en la
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pantalla; consecuentemente se ha conseguido una interfaz grafica amigable y util para el

usuario.

Crear Grupo Configurar Crupo Unirme Editar Crupo Eliminar Grupo Info Grupo

Gestion de Grupos ~ Rendimiento (PPI)  Per (MBTI)  Fiabilidad y Resultados  Gestion de Expertos

Bienvenido(a) Giovanni Cabrera Milaga

al
Bienvenido: Giovanni = ?
Natural de: [| || ;
Fecha Actual: Sabado, 19 de Octubre de 2013
Fecha de la Ultima Visita: 18/10/2013

{eghar tormason (Cerrar Sesie

Figura 16. Criterios utilizados para el disefio del SBC
Fuente: Elaboracion Propia

2.3.1.2. Disefio estructural de las pantallas
Cada una de las pantallas del SBC consta de cinco partes bien definidas

como se detalla en la imagen adjunta:

Cabecera <header>

Men
Secundario

e € oD adh

Baremos Alfa de Cronbach Diagnéstico PP Diagnéstico MBTI  Probabilidad Condicional

Fiabilidad y Resultados Gestién de Grupos Rendimiento (PPI) Personalidad (MBTI) Gestion de Expertos
a) Gioj -
Diagnéstico PPI /- .
Contenido
Grupo: | .:seleccione Grupe de Evaluacisn: [=]|| 4
! H H Factor: .:Seleccione Factor:. E
Men( Principal [ oneone e a ‘

Pie <footer> ]

Figura 17. Disefio estructural de las pantallas
Fuente: Elaboracién Propia
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e Cabecera: Muestra el nombre del sistema.

e Menu Principal: Es el conjunto de opciones que permite que el usuario navegue
por el sistema, el uso de este mend dependera del perfil del usuario.

e Menl Secundario: Es el conjunto de opciones secundarias propias de una
agrupacion general del menu principal.

e Contenido: Es la parte central de toda pantalla, es aqui donde el usuario podra
hacer uso de la funcionalidad para la cual fue implementada dicha pantalla.

e Pie: Muestra la hora del sistema y los derechos reservados del autor

2.3.2 Arquitectura de la Informacion

A continuacion se detallard la arquitectura de informacion usada para
almacenar los datos de la base de conocimiento.

La base de conocimiento esta almacenada en un archivo de extension
XML, Se decidié usar este tipo de archivo porque permite estructurar la informacion

en forma de arbol de manera répida y sencilla, facilitando su posterior lectura y uso.

a. Base de Conocimiento
Para representar la informacion de la base de conocimiento se utilizaran
reglas de produccion, éstas se generan relacionando los datos de la base de hechos.
Cada regla estd formada de una parte denominada premisa y de una parte
denominada conclusién y tendré la siguiente forma:

Sl premisa ENTONCES conclusion

15 eXtensible Markup Language (XML): Recommendation, W. (26 de Noviembre de 2008). W3C.
Obtenido de http://mww.w3.org/TR/REC-xml/
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A su vez pueden ser utilizadas para expresar un amplio rango de
asociaciones, por ejemplo:

Sl premisal y premisa2 o premisa3 entonces conclusion

Se eligio el método de reglas de produccién ya que poseen varias ventajas
significativas, como por ejemplo: facilidad de modificacion y representacion del
conocimiento almacenado en pequefios fragmentos y de forma declarativa.

El tener la base de conocimiento en forma de reglas de produccion ayuda a
la labor del motor de inferencia a obtener la informacion requerida dependiendo de la
forma en que se recorran estas reglas. Si la base de conocimientos se recorre de las
premisas a las conclusiones se obtendré como resultado toda la informacion de acuerdo
a esta forma de recorrido, por el contrario, si se recorre de las conclusiones a las
premisas se obtendrd como resultado si los objetivos indicados inicialmente son
verdaderos o falsos.

El formato en el que se almacenara la base de conocimiento es el siguiente:

<base_conocimiento>
<regla>
<premisa> Premisa </premisa>
<conclusion> Conclusion </conclusion>
<[regla>
</base_conocimiento>

Un extracto de la base de conocimiento puede ser revisado en el Apéndice
D.
b. Motor de Base de Datos

El motor de base de datos almacenaré la informacion de los usuarios del
sistema, de los factores y escalas a evaluar, el resultado de los test y las reglas elegidas

por el sistema. En el Apéndice E se podra revisar el diagrama de base de datos.
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2.4.DOCUMENTACION TECNICA DE PROGRAMACION
En esta seccion se indicaré la tecnologia que se utilizé en la implementacién
del presente proyecto, asi como las pruebas realizadas para asegurar el correcto

funcionamiento del mismo.

2.4.1. Construccion

A lo largo de la implementacion del proyecto se hizo uso de diferentes
tecnologias que permitieron facilitar la realizacion de cada una de las tareas que
componen dicho proyecto.

Se detallaran las tecnologias usadas para la adecuada construccion de la

solucién.

2.4.1.1. Lenguaje de programacion

La eleccion de un incorrecto lenguaje de programacion puede influir
negativamente en el desarrollo del proyecto, por ejemplo: podria afectar en la
performance del sistema si es que consume muchos recursos o podria retrasar la
implementacién del mismo si es que la curva de aprendizaje se extiende
considerablemente.

La arquitectura propuesta para el presente proyecto es Web por lo que a
continuacién se mostrara un cuadro comparativo con tres tecnologias que soportan

dicha arquitectura.

Tabla 8
Cuadro comparativo de lenguajes de programacion web
Caracteristicas Java ASP PHP
Conocimiento del lenguaje X X X
Bajo consumo de memoria X
Bajo consumo de procesador X
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Rapidez en ejecucion X X X
Seguridad X X X
Documentacidn disponible X X X

Fuente: Tapia Castillo, J. (2009). Sistema experto para el apoyo del proceso de orientacion vocacional
para las carreras de ingenieria en la Pontificia Universidad Catélica del Perd. Obtenido de
Evaluacion vocacional: http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/366

El lenguaje de programacion seleccionado es PHP, las caracteristicas que
influenciaron en su eleccion son: bajo consumo de memoria y bajo consumo de
procesador, a su vez es un lenguaje con una sintaxis sencilla por lo que la curva de

aprendizaje es pequefia.

2.4.1.1.1. Librerias a utilizar

A continuacion se detallarén las diferentes librerias que se utilizaran en la
implementacion del proyecto, dichas librerias fueron desarrolladas por terceras personas

en lenguaje PHP y JavaScript.

e Librerias PHP
A continuacion se detallaran las librerias PHP que se utilizardn en la

implementacion:

Tabla 9
Librerias PHP utilizadas en el desarrollo del SBC
Libreria Descripcion Funcionalidad
php - simplexml Permite el manejo de Utilizada para registrar y
archivos XML de forma  modificar la base de
amigable y rapida. conocimientos del sistema.
php - session Permite administrar Apoya con la seguridad del

las sesiones del sistema sistema. Permite validar si la
sesion del usuario sigue activa
lo que permite hacer uso de las
funcionalidades del sistema.
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php - mysqgl Permite administrar las Permite la conexion a la base
funciones necesarias para de datos MySQL que sera
la conexion a la base de  utilizada, a su vez, permite la
datos. consulta, modificacion y
eliminacién de la informacion
almacenada en dicha BD.

fpdf Permite exportar al Utilizado para poder exportar a
formato PDF péaginas formato PDF los diferentes
PHP. reportes que el usuario experto
consulta.

Fuente: Tapia Castillo, J. (2009). Sistema experto para el apoyo del proceso de orientacion vocacional
para las carreras de ingenieria en la Pontificia Universidad Catélica del Perd. Obtenido de
Evaluacién vocacional: http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/366

e Librerias JavaScript
A continuacion se detallaran las librerias JavaScript que se utilizaran en la

implementacion.

Tabla 10
Librerias JavaScript utilizadas en el desarrollo del SBC
Libreria Descripcion Funcionalidad
HighCharts Permite la creacion de Utilizada para generar los
graficos. graficos estadisticos en los
modulos de Resultados del
sistema.
jQuery Permite simplificar la manera  Utilizada para la creacion y
de interactuar con los efectos del menu principal y

documentos HTML, manejar menu secundario del sistema.
eventos, animaciones y agregar
interaccion con AJAX al

sistema.
Fuente: Elaboracion Propia.

2.4.1.1.2. Otras tecnologias

A continuacion se detallaran otras tecnologias que se han utilizado en la

implementacién de este proyecto.
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Tecnologia Descripcion Funcionalidad
Ajax Permite actualizar parte de una  Utilizada para actualizar
pagina con informacién que se  informacidn de las grillas sin
encuentra en el servidor sin refrescar algiin médulo del
tener que refrescar sistema.
completamente la pagina.
XML Permite la lectura de datos a Su funcidn principal es
través de diferentes aplicaciones describir datos y no mostrarlos
que forman parte del sistema. como es el caso de HTML.
Utilizado en la Base de
conocimientos.
CSs1e Permite describir como se vaa  Utilizado en todos los modulos

mostrar o presentar un
documento en la pantalla, o
cAmo se va a imprimir.

para guardar el estandar en el
disefio de formularios.

Fuente: Elaboracion Propia.

2.4.1.2. Motor de Base de datos

La eleccion de la base de datos a usarse esta condicionada por la eleccion

del lenguaje de programacion. A continuacion se muestra un cuadro comparativo de

cuatro bases de datos que son soportados por el lenguaje de programacion PHP.

Tabla 12

Cuadro comparativo de bases de datos

Caracteristicas

SQL Server

MySQL

PgSQL Oracle

Conocimiento del SGBD

Software Libre
Facil instalacion
Facil configurac

Manejo de transacciones

Multiplataforma

Soporta multiples lenguajes de

X

ion
X

X

X

X X X X X X X

X X X

X
X
X

6 Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets): W3C. (s.f.). Guia breve de CSS. Obtenido de
http://www.w3c.es/Divulgacion/GuiasBreves/HojasEstilo.
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Cumple propiedades ACIDY X X X X
Mayor Velocidad X X
Mayor Seguridad X X X X
Soporta SSL18 X X X X

Fuente: Elaboracion Propia.

La base de datos elegida fue MySQL, las caracteristicas que influenciaron
en su eleccidn son: Facil instalacion, facil configuracion y el no tener un costo asociado

de licencia, a su vez MySQL presenta rapidez en la ejecucion de las consultas.

2.4.1.3. Seguridad Informéatica del SBC

a. Validacion de datos

En seguridad informaética, la validacion de datos es una de las areas mas
importantes a tener en cuenta, especialmente en el desarrollo de sistemas conectados a
redes como internet. Validar datos hace referencia a verificar, controlar o filtrar cada
una de las entradas de datos que provienen desde el exterior del sistema.

Especialmente en sitios web o sistemas online, es fundamental poner algln
sistema para validar datos en formularios online. Esta validacion de datos también
puede hacerse tanto del lado del cliente (con JavaScript por ejemplo), como del lado del
servidor. La validacién por el lado del cliente permite, por ejemplo, avisarle al usuario
que el campo de email que acaba de llenar no contiene una direccion de email valida.
También permite avisar si falta rellenar campos o que se estan utilizando caracteres no

validos, etc. En tanto, del lado del servidor, se deben volver a verificar todos esos datos,

7 ACID son siglas que significan Atomicity, Consistency, Isolation, Durability o, en espafiol,
Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad. ALEGSA. (s.f.). Diccionario de informética.
Obtenido de Definicion de ACID: http://www.alegsa.com.ar/Dic/acid.php

18 SSL (Security Socket Layer). GlobalSign. (s.f.). Centro de Informacion SSL. Obtenido de
https://www.globalsign.es/centro-informacion-ssl/que-es-ssl.html
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ademas de otras verificaciones. Esto es asi porque la validacion por JavaScript puede

evitarse si el usuario tiene alguna mala intencion.

function valEmail(valor){
if (/7[_a-z0-9-]+(.[_a-z0-9-]+)*@[a-z0-9-]+(.[a-z0-9-]+)*(.[a-z]{2,3})$/ .test(valor)){
alert("La direccion de email: " + valor + " es correcta.")
return (true) }
else {
alert("La direccion de email es incorrecta.”);

return (false); }

Asimismo, para el presente proyecto aparte de JavaScript se ha utilizado las

funcionalidades de validacion de campos propias de HTMLS5:

<input id="nombre" type="text" name="nombre" placeholder="Nombre y Apellido"
required=""/>

<input id="email" type="email" name="email" placeholder="ejemplo@correo.com"
required=""/>

<textarea id="mensaje" name="mensaje" placeholder="Mensaje"

required=""></textarea>

En definitiva, se debe identificar cada uno de los flujos de entrada, verificar

que el tipo de dato sea el esperado y no otro, verificar que no haya codigos ocultos, etc.

b. Control de acceso

Las sesiones en PHP permiten al programador de paginas web prolongar el
uso de informacion de un usuario a través de accesos subsiguientes, esto permite la
creacion de paginas web mas personalizadas y atractivas, al usuario que accede al sitio

web se le asigna un unico nombre de identificacion.
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Para el presente proyecto se hizo uso de la funcion session_start() la cual
permite iniciar una nueva sesion o recuperar la existente; puesto que se utiliza las
cabeceras HTTP debe ser invocada antes de que se genere cualquier salida hacia el
navegador. Cuando se utilizan sesiones la variable superglobal $ SESSION mantendra

sus valores a través de cada sesion.

session_start();
if(lisset($_SESSION["Contrasena"])){
header("location:index.php™); }
else {
session_unset();
session_destroy();

c. Proteccion de la informacion

Cuando los datos ingresados por el usuario aparecen en pantalla, es posible
que esté contenga codigo HTML o JavaScript, ésta es la razon por la que hay que

proteger los datos ingresados por el usuario.

En el presente proyecto se ha protegido el contenido mostrado o enviado por
URL de las siguientes maneras:

e Caodificar los datos antes de que sean vistos, 0 sea convertir todos los caracteres
especiales a sus entidades HTML correspondientes:
Sidpuser = htmlentities($reguser['strNombre'], ENT_QUOTES,'UTF-8";

e Codificar los datos antes de enviarlos como parametros de la URL:
header('Location: config03.php?idtest=".urlencode($idtest));

e Proteger todos los caracteres que tengan una funcion especifica en el servidor de

base de datos utilizado en caso los datos sean guardados en una base de datos:
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$string=mysql_escape_string($string);

e Si el servidor PHP estd configurado con la opcion magic_quotes, los datos
enviados por los usuarios son protegidos automaticamente con diagonales
invertidas (antislash). Por ello antes de protegerlos con mysql_escape_string, es
necesario “eliminar” esta proteccion:
$svg = stripslashes($svg);

e En el formulario de recepcion se utiliza addslashes() para escapar las comillas, la
barra invertida y el byte NULL, evitando los famosos ataques XSS*°.
$contenido = addslashes($contenido);

e Utilizar encriptacién de datos al momento de guardar claves en la base de datos,
en el presente proyecto se utiliza el algoritmo de cifrado MD5:
$claveexp=md5($_POST['inputClaveExperto');

e Utilizar una Bitacora (o archivos logs) en la base de datos la cual permita
guardar las transacciones realizadas, de tal manera que estas transacciones
puedan ser auditadas y analizadas posteriormente. En el presente SBC se

manipula esta entidad Bitacora utilizando Triggers o Disparadores:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘hitacora” (
“idBitacora” int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“chrOperacion” char(1) DEFAULT NULL,

“strUsuario” varchar(50) DEFAULT NULL,
“strHost™ varchar(40) NOT NULL,
“strValorNuevo® varchar(250) DEFAULT NULL,
“strValorOriginal™ varchar(250) DEFAULT NULL,

19 Cross-site scripting: norfiPC. (s.f.). norfiPC. Obtenido de Como proteger los formularios y evitar la
inyeccion de codigo dafiino SQL en PHP: http://norfipc.com/inf/como-proteger-formularios-web-
evitar-inyeccion-codigo-sqgl.php
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“datModificado” datetime DEFAULT NULL,
“strTabla” varchar(50) NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘idBitacora’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl AUTO_INCREMENT=1;

CREATE TRIGGER bdkarpas™. bit_usrpas_upd” AFTER UPDATE ON
“bdkarpas’. usuario

FOR EACH ROW INSERT INTO bitacora(strhost, strusuario, chroperacion,
datmodificado, strtabla, strvalornuevo, strvalororiginal)

VALUES (SUBSTRING(USER(), (INSTR(USER(),'@")+1)),
SUBSTRING(USER(),1,(instr(user(),'@")-1)), "U", NOW(),
"usuario”,NEW.strContrasena, OLD.strContrasena)

e Utilizar Transacciones para asegurar la consistencia de la informacion,

asegurando que un conjunto de sentencias se ejecuten correctamente, 0 no

se ejecuten:

mysql_query("BEGIN");
$resultado = mysql_query("CALL
spi_testevalmbti(‘$arr','$idtc’,'$idp','$cic_a','$cic_b', NOW())");
if ($resultado !== false)

mysql_query("COMMIT"); //la consulta fue exitosa
else

mysql_query("ROLLBACK");

2.4.1.4. Estandares de Programacion

Con el objetivo de establecer un orden al momento de codificar la
aplicacion propuesta, se deben definir una serie de estandares de programacion que en
conjunto logren que el cédigo fuente generado este ordenado y entendible por cualquier

persona que desee consultarlo. Los estandares pueden ser revisados en el Apéndice F.
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2.5.PRUEBAS DE EJECUCION

Las pruebas a realizarse sobre el sistema son de gran importancia puesto que
permiten asegurar el correcto funcionamiento del mismo.

El desarrollo de las pruebas seran ejecutadas a lo largo de todo el proceso de
implementacién de cada uno de los mddulos, luego de realizadas las pruebas se
estableceran las correcciones a realizarse. Al finalizar el desarrollo del SBC se
realizaran ensayos en paralelo con el usuario(s) experto(s) para comparar las respuestas
arrojadas por el sistema con las respuestas a las que llega el experto para un mismo
conjunto de datos de entrada, si se encontrase alguna desviacion en los resultados se
procederd a la correccion del mismo.

A continuacidon se detallaran los tipos de pruebas a realizarse, las técnicas

utilizadas y el resultado de las pruebas.

2.5.1. Tipos de pruebas
Se llevaran a cabo los siguientes tipos de prueba:
a. Pruebas unitarias: Tiene como objetivo validar el correcto funcionamiento de los

flujos presentes. A continuacion se muestran las pruebas unitarias a realizar:

Tabla 13
Pruebas Unitarias para el funcionamiento del SBC
Cadigo Objetivo de la prueba
PU001 Verificar que se pueda iniciar sesion utilizando una
combinacidn correcta de usuario y contrasefia.
PU002 Verificar que se puede crear, editar (modificar) y eliminar un
grupo.
PU003 Verificar que se puede configurar grupo como test PPI
original o personalizado.
PUO004 Verificar que usuario se pueda unir a un grupo ajeno creado.
PUO005 Verificar que el sistema muestre la informacién de los grupos
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de evaluacion y la lista de participantes.

PU006 Verificar que se puedan agregar, modificar y eliminar usuarios
expertos del sistema.

PUOO7 Verificar que el usuario experto pueda agregar (registrar)
desde el dominio experto un nuevo item al test PPI.

PUO008 Verificar que el sistema muestre la base de conocimientos.

PU009 Verificar que el sistema permita rendir a un usuario el test de
rendimiento PPI por cada factor.

PUO10 Verificar que el sistema permita rendir a un usuario el test de
personalidad MBTI.

PUO11 Verificar el célculo de los detalles del grupo evaluado y sus
respectivos baremos generales.

PU012 Verificar el calculo de los detalles del grupo evaluado y su
respectivo Coeficiente Alfa de Cronbach.

PUO013 Verificar que el sistema muestre el diagndéstico del test PPl y
su respectiva grafica estadistica.

PUO14 Verificar que el sistema muestre el diagnostico del test MBTI
y su respectiva grafica estadistica.

PUO15 Verificar que el sistema muestre su aprendizaje basado en la

relacion de probabilidad condicional entre el test PPl de

rendimiento y el MBT]I de personalidad.
Fuente: Elaboracion Propia.

b. Pruebas de sistema: Tienen como objetivo validar el desempefio tecnolégico y

funcional del sistema. A continuacién se muestran las pruebas del sistema a

realizar:
Tabla 14
Pruebas de Sistema para el funcionamiento del SBC
Cddigo Objetivo de la prueba
PS001 Verificar que la pagina demore en ser actualizada un tiempo
menor a cinco segundos.
PS002 Verificar que el sistema presente un bajo uso de recursos por

parte de memoria y procesamiento.

Fuente: Tapia Castillo, J. (2009). Sistema experto para el apoyo del proceso de orientacion vocacional
para las carreras de ingenieria en la Pontificia Universidad Catdlica del Perd. Obtenido de Evaluacién
vocacional: http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/366
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c. Pruebas con el usuario experto: Se realizaran los ensayos en paralelo que
permitan comparar las respuestas arrojadas con el sistema con las respuestas que
otorgaria el experto, para ello se cuenta con documentacion estadistica basada en
experiencias e investigaciones. A continuacién se muestran las pruebas con el

usuario experto a realizar:

Tabla 15
Pruebas con el usuario experto para el funcionamiento del SBC
Cddigo Objetivo de la prueba
PE0O1 Verificar que las respuestas del sistema del test de
rendimiento PPI coincidan con las respuestas que el usuario
brindaria.
PE002 Verificar que las respuestas del sistema del test de

personalidad MBTI coincidan con las respuestas que el
usuario brindaria.
Fuente: Elaboracion Propia.

2.5.2. Técnica utilizada
A continuacion se detallard la técnica empleada para realizar las pruebas
descritas.
e Prueba de negra: Consiste en definir criterios de entrada para las pruebas y
verificar que el resultado obtenido sea el correcto para el conjunto de datos

ingresados.

2.5.3. Resultados de las pruebas
Tras realizar las pruebas descritas en el punto anterior se obtuvieron los

siguientes resultados:
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a. Pruebas Unitarias

Tabla 16

Resultado de Pruebas Unitarias del SBC
Cddigo Resultado de la prueba Observaciones
PU001 Exito -
PU002 Exito -
PU003 Exito -
PU004 Exito -
PU005 Exito -
PU006 Exito -
PU007 Exito -
PUO08 Exito -
PU009 Exito -
PU010 Exito -
PUO011 Exito -
PU012 Exito -
PU013 Exito -
PU014 Exito -
PU015 Exito -

Fuente: Elaboracion Propia.

b. Pruebas de sistema

Tabla 17
Resultado de Pruebas de sistema del SBC
Caddigo Resultado de la prueba Observaciones
PS001 Exito -
PS002 Exito -

Fuente: Fuente: Tapia Castillo, J. (2009). Sistema experto para el apoyo del proceso de orientacion
vocacional para las carreras de ingenieria en la Pontificia Universidad Catélica del Perud. Obtenido de
Evaluacion vocacional: http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/366

c. Pruebas con el usuario experto

Tabla 18
Resultado de Pruebas con el usuario experto del SBC
Cddigo Resultado de la prueba Observaciones
PE001 Exito -
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PE002 Exito -
Fuente: Elaboracion Propia.

2.6.MANUAL DE USUARIO

En este manual se tratan todos los aspectos funcionales del SBC para que el
usuario (participante), usuario (administrador de grupo) y usuario experto aprendan el
funcionamiento de este y puedan producir, rendir, evaluar y diagnosticar resultados de

ambos inventarios. EI manual de usuario puede ser revisado en el Apéndice G.
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CAPITULO 3: RESULTADOS

CONCLUSIONES

Luego de implementar la solucion se concluye lo siguiente:

1. El campo psico-deportivo carece de especialistas en la solucion de problemas poco
estructurados, debido a que durante su trayectoria se ha dedicado mas a los
procesos fisicos que a los procesos mentales. Los sistemas tradicionales que el
mercado de software ofrece a este sector, estan disefiados para resolver ciertos
problemas especificos. Ninguno de estos simulan la mente humana, mas bien estan
diseflados como una herramienta para facilitar o complicar las tareas del
especialista que interviene en el proceso de diagnosticar estilos de personalidad.

2. La busqueda del problema, la descripcion del problema y la construccion de las
propuestas de solucién son los conocimientos involucrados en la construccion del
SBC. Con la ayuda de la herramienta KarPas v1.0 se ha demostrado que de manera
amigable es posible modelar éste conocimiento.

3. El SBC KarPas v1.0, permite eficazmente resolver problemas complejos en el
proceso de diagndstico de estilos de personalidad y su relacion con el rendimiento
deportivo. Se compone de cinco modulos:1) gestion de grupos, 2) gestion de
expertos, 3) rendimiento (PPI), 4) personalidad (MBT]), 5) fiabilidad y resultados.

4. EI sistema logrard que una mayor cantidad de participantes de un grupo puedan
recibir a tiempo una adecuada orientacion y apoyo sobre su estilo de personalidad y
rendimiento deportivo. La automatizacion de los cuestionarios o test logrard un
menor tiempo de evaluaciéon por parte del orientador deportivo. El participante
podra rendir las evaluaciones en el momento que lo crean propicio y en el lugar

donde mas comodo se sienta, asimismo el administrador del grupo tendra la mision
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de comunicar los resultados de las evaluaciones cuando lo crea conveniente. A su
vez al almacenar estas respuestas en una base de datos, el orientador deportivo
podra consultar dichas respuestas en tiempo real y cuando sea necesario, mejorando
de esta manera la productividad del informe del diagndstico psicoldgico.

5. El sistema permite con su utilizacién convertirse en una guia referencial sobre la
implementacién y utilidad de las diferentes herramientas de medicién basadas en
inventarios factoriales actuales para el diagndstico de estilos de personalidad y
rendimiento deportivo.

6. EIl SBC logra que una mayor cantidad de participantes de un grupo puedan recibir a
tiempo una adecuada orientacion y apoyo sobre su estilo de personalidad y
rendimiento deportivo, permitiendo hacer una evaluacién de la produccion del
inventario utilizando las técnicas estadisticas adecuadas.

7. El sistema permite reducir gastos administrativos. La toma de los cuestionarios o
test sera de forma virtual por lo que no se necesita a un psicélogo para evaluar a
cada participante por separado, el experto recibira toda la informacién que necesite
por parte del sistema para apoyar al participante en los puntos que considere

pertinentes de acuerdo a los resultados arrojados por el SBC.

RECOMENDACIONES

Para un correcto uso del SBC se deberan seguir las siguientes
recomendaciones:
1. El usuario experto deberd de mantener actualizadas las bases de hechos y de

conocimientos del sistema ya que el motor de inferencia depende de ambas bases.
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2. El usuario experto debera mantener actualizada la informacion de los cuestionarios
registrados en el sistema puesto que dicha informacion puede influir en la
evaluacion de los resultados.

3. EI SBC no pretende reemplazar la labor del orientador deportivo experto, sino mas
bien apoyar dicha labor proporcionando la informacién necesaria en el momento
oportuno.

4. EIl usuario participante debera ingresar informacion verdadera al sistema para
asegurar un resultado correcto por parte de éste.

5. El usuario experto y/o administrador del grupo debera fijarse en los Baremos y

Coeficiente Alfa de Cronbach para fundamentar y ampliar su diagnostico.

Finalmente, hay que tener en cuenta que el presente SBC puede ampliarse
en general a cualquier inventario de caracter factorial que se desee evaluar, s6lo es
necesario actualizar la base de hechos, la memoria de trabajo y la base de

conocimientos.
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Tratar de complacer a otros

En el trabajo, ;qué es mas facil para Sefalar errores

usted?:
Fuente: Tomado del Analisis de Myers-Briggs sobre la personalidad y el temperamento (2006).

mayormente:
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APENDICE C

Especificacion de Requisitos de Software (IEEE Std 830-1998)

1. Introduccion

La Especificacion de Requisitos Software (ERS) es una descripcion
completa del comportamiento del sistema que se va a desarrollar. Incluye un diagrama
de casos de uso general que describe todas las interacciones que tendran los usuarios
con el software. Los casos de uso también son conocidos como requisitos funcionales.

Ademas de los casos de uso, la ERS también contiene requisitos no
funcionales (o complementarios). Los requisitos no funcionales son requisitos que
imponen restricciones en el disefio o la implementacion (Como por ejemplo
restricciones en el disefio o estandares de calidad).

Esta dirigida tanto al cliente como al equipo de desarrollo. El lenguaje
utilizado para su redaccion debe ser informal, de forma que sea facilmente comprensible
para todas las partes involucradas en el desarrollo.

Este documento es una Especificacion de Requisitos Software (ERS) para el
SBC KarPas. Esta especificacion se ha estructurado basandose en las directrices dadas
por el estandar IEEE (Practica Recomendada para Especificaciones de Requisitos

Software ANSI/IEEE 830, 1998).
1.1 Proposito

El presente documento tiene como propdésito definir las especificaciones
funcionales, no funcionales para el desarrollo de un SBC web que permitira diagnosticar
estilos de personalidad y rendimiento deportivo. Este sera utilizado por deportistas,

entrenadores y psicélogos deportivos.
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1.2 Alcance

Esta especificacion de requisitos esta dirigida al usuario del sistema, para
agilizar y mejorar las evaluaciones psicoldgicas Yy, al usuario experto, para permitirle
producir cuestionarios o test propios u originales a fin de diagnosticar eficientemente el

estilo de personalidad y rendimiento deportivo.
1.3 Personal involucrado

Tabla 21
Personal involucrado en el ERS

Personal involucrado

Nombre Giovanni Cabrera Mélaga

Rol Ingeniero del Conocimiento, Analista, Disefiador y
Programador

Categoria Profesional Informética

Responsabilidad Administrar conocimiento, Analisis de informacion,
disefio y programacion del SBC

Informacion de contacto | gcabrera 051@hotmail.com

Fuente: Basado en el formato IEEE Std 830-1998( http://www.slideshare.net/Juan_Tapias/formato-
ieee830srs-1leno).

1.4 Definiciones, acronimos y abreviaturas

Tabla 22
Lista de Nombres y Descripciones en el ERS
Nombre Descripcion
Participante Persona que usara el SBC para gestionar procesos (rendir

cuestionarios 0 test, unirse a grupos ajenos, etc.).
Pertenece a un grupo previamente creado y configurado.
Experto Persona que usara el SBC para gestionar procesos y

emitir diagndsticos. Puede introducir y modificar las
reglas del sistema.

Administrador de  |Persona encargada de uno o varios grupos creados por él.
Grupo Encargado de transmitir los resultados a los participantes.
Crea y configura los cuestionarios o test.

Ing. de Conocimiento |Persona que abre nuevas bases de conocimientos para que
el experto introduzca en ellas el contenido.

Usuario Anénimo  [Persona que ingresa a la pagina y que aun no se registra o

inicia sesion.
Usuario Persona que esté registrada en el sistema.
SBC Sistema Basado en el Conocimiento
ERS Especificacion de Requisitos Software
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RF Requerimiento Funcional

RNF Requerimiento No Funcional
Fuente: Basado en el formato IEEE Std 830-1998( http://www.slideshare.net/Juan_Tapias/formato-
ieee830srs-1leno).

1.5 Referencias

Tabla 23
Lista de Documentos de Referencia en el ERS

Titulo del Documento Referencia
Standard IEEE 830 - 1998 IEEE

Fuente: Basado en el formato IEEE Std 830-1998
(http://www.slideshare.net/Juan_Tapias/formato-ieee830srs-lleno).

1.6 Resumen

Este documento consta de tres secciones: En la primera seccién se realiza
una introduccion al mismo y se proporciona una vision general de la especificacion de
recursos del sistema.

En la segunda seccién del documento se realiza una descripcion general del
sistema, con el fin de conocer las principales funciones que éste debe realizar, los datos
asociados y los factores, restricciones, supuestos y dependencias que afectan al
desarrollo, sin entrar en excesivos detalles.

Por ultimo, la tercera seccién del documento es aquella en la que se definen

detalladamente los requisitos que debe satisfacer el sistema.

2. Descripcion general

2.1.Perspectiva del producto
El SBC KarPas sera un producto disefiado para trabajar en entornos WEB,

lo que permitira su utilizacion de forma rapida y eficaz.
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2.2.Funcionalidad del producto

0 Loguearse
e <<|ndude>_?7
Usuario Anénimo

G
i Ver Base de Conocimientos

Usuario
Editar experto
Edltar grupo
regar experto
Experto Aq
Elimmar grupo

Eliminar experto
/ Ver Baremos
Ing. del Conocumiento
Ver Coef Alfa de Cronbach
Administrador de Grupo

Test Original rsonal
Ver Dlagnoshoo PPI - Jesipe hzado
<exhend >
Yer Dnag MEBTT Seleccionar tipo test

<<indude> >,
Vertﬁcar grupo creado
Ver Probabilidad Condicional e <|ndude>>

@ c s gmpo
<|ndude > >
Revisar Info de grupo
Rendir Test PPI
Pal rtlcnpante
Rendir Test MBTI

Figura 18. Diagrama General de Casos de Uso

2.3.Caracteristicas de los usuarios

Tabla 24
Lista de Usuarios que forman parte del sistema
Tipo de usuario Formacion Actividades
Usuario anénimo NA Ingresa al SBC a efectos de
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registrarse o iniciar sesion.

Usuario Deportista, Director Técnico, Inicia sesion a fin de realizar
Psicologo Deportivo alguna actividad.

Experto Director Técnico, Psicélogo Observa e indaga informacién.
Deportivo Puede ejercer el rol de

Administrador de Grupo.
Administrador de  Director Técnico, Psicélogo Observa e indaga informacion.

Grupo Deportivo Encargado de toda la gestion de
grupos y  evaluacion  de
resultados.

Participante Deportista Resuelve los cuestionarios o test.

Ing. del Ingenieria de Sistemas Observa e indaga informacion

Conocimiento acerca de la Base de

Conocimientos, Base de Hechos,
Maquina de Inferencia, y demas
acuerdos con el experto humano.

Fuente: Basado en el formato IEEE Std 830-1998(http://www.slideshare.net/Juan_Tapias/formato-
ieee830srs-1leno).

2.4 Restricciones

e Interfaz para ser usada con internet.

e Uso de Dominio (X)

e Lenguajes y tecnologias en uso: HTML, HTMLJ5, JavaScript, Ajax, PHP.

e Los servidores deben ser capaces de atender consultas concurrentemente.

e El sistema se disefiara segun un modelo cliente/servidor.

e El sistema debera tener un disefio e implementacion sencilla, independiente de la

plataforma o del lenguaje de programacion..

2.5.Suposiciones y dependencias
e Seasume que los requisitos aqui descritos son estables.

e Los equipos en los que se vaya a ejecutar el sistema deben cumplir los requisitos

antes indicados para garantizar una ejecucion correcta de la misma.
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4. Requisitos comunes de las interfaces

4.1.Interfaces de usuario

La interfaz con el usuario consistird en un conjunto de ventanas con
botones, listas y campos de textos. Esta debera ser construida especificamente para el
sistema propuesto Y, sera visualizada desde un navegador de internet.

4.2 Interfaces de hardware

Sera necesario disponer de equipos de computo en perfecto estado con las
siguientes caracteristicas:

e Adaptadores de red.
e Procesador de 1.66GHz o superior.
e Memoria minima de 256Mb.

e Teclado y Mouse.
4.3.Interfaces de software

e Sistema Operativo: Windows XP o superior.

e Explorador: Mozilla 0 Chrome.

4.4 .Interfaces de comunicacion

Los servidores, clientes y aplicaciones se comunicaran entre si, mediante
protocolos estandares en internet, siempre que sea posible. Por ejemplo, para transferir
archivos o documentos deberan utilizarse protocolos existentes (FTP u otros

convenientes).
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APENDICE D

Extracto de la Base de Conocimiento

<base_conocimiento>
<regla id="13">
<premisa>EXTROVERSION>SENTIDO>PENSAMIENTO>JUICIO</pre
misa>
<conclusion><!/[CDATA[Ey Sy T y J ]]></conclusion>

</regla>

<regla id="29">
<premisa>E y Sy Ty J</premisa>
<conclusion><![CDATA[POS_ A=EyPOS B=SyPOS C=Ty
POS D =] ]]></conclusion>

</regla>

<regla id="33">
<premisa>E</premisa>
<conclusion><![CDATA[ ORIENTACION_ENERGIA =E
]]></conclusion>

</regla>

<regla id="35">
<premisa>S</premisa>
<conclusion><![CDATA[ ADQUISICION_INFORMACION =S
]1></conclusion>

</regla>

<regla id="37">
<premisa>T</premisa>
<conclusion><![CDATA[ TOMA_DECISION =T ]]></conclusion>

</regla>

<regla id="39">
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<premisa>J</premisa>
<conclusion><![CDATA[ ORIENTACION_MUNDO_EXTERIOR =
]]></conclusion>

<[regla>

<regla id="42">
<premisa>ORIENTACION_ENERGIA _Evy
ORIENTACION_MUNDO_EXTERIOR_J</premisa>
<conclusion><![CDATA[ T_DOMINANTE = TOMA_DECISION y
T_AUXILIAR = ADQUISICION_INFORMACION ]]></conclusion>

<[regla>

<regla id="45">
<premisa>T_AUXILIAR</premisa>
<conclusion><![CDATA[ T_TERCIARIA]]></conclusion>

</regla>

<regla id="46">
<premisa>T_DOMINANTE</premisa>
<conclusion><![CDATA[ T_INFERIOR]]></conclusion>

<[regla>

<regla id="47">
<premisa>T_TERCIARIA != T_AUXILIAR</premisa>
<conclusion><!/[CDATA[ T_TERCIARIA <> T_AUXILIAR
]]></conclusion>

</regla>

<regla id="48">
<premisa>T_INFERIOR !=T_DOMINANTE</premisa>
<conclusion><![CDATA[ T_INFERIOR <> T_DOMINANTE
]]></conclusion>

</regla>

</base_conocimiento>
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APENDICE E

Diagrama de Base de Datos

W v "] testcreadodetalle ¥ ] test v _] testevaluado v
! idTestMbti INT(10) ! idTestCreadoDetdle INT(11) ! idTest INT(11) ! idTesEvaluado INT(10)
“strltem VARCHAR(250) @ idTest INT(11) & stritem VARCHAR(250) @ idParticpante INT(11)
 strOpcionA Y ARCHAR.(250) @ idTestCreado INT(11) - 2 infTipo INT(11) “infFactorEvaluado INT{11)
 strOpcionB VARCHAR(250) v |L44, @ idFactor INT(11) PintPuntaje INT(11)
@idEscala INT(11) PRIMARY 2 inEstTtem INT(11)  datFechaT estEvaduado DATETIME
v idTestCreado ¥ idUsuario INT( 11) v
PRIMARY idTest ¥y H——— 4 PRIMARY
idEscala )}{ PRIMARY I idParticipante
¥ ] idFactor | o
I T Jr_ i____|é idUsuario I |—}|: T
rl ! L m;ﬂu v I Y | ¥ I
| I - | AFT UPDATE bit_tst_upd I _l participante ¥ |
1 | idTestCreads INT(11) | AFT INSERT bit._tst ins | ! idParticipante INT(L1) | |
m Ha; = I @ idGrupa INT(11) = I AFT DELETE bit_tst_del I @ idUsuario INT({11) I
! idEscala INT(12) ‘ I PRIMARY I L‘E I PidGrupo TNT(11) |_1
 strEscala ENUM...) I idGrupo ‘ I T _::_I _________ I_E - chrstado CHAR(Y = }
v T | ' |
|prIMARY | I T I : I v I PRIMARY }
| | idFactor INT(11) ‘ I idarupo ‘
I I  strFactor ENUM(...) | |idusuario J‘_
| | } A A
1 usuario v | | ] testevaluadodetalle ¥
|

¢ idUsuario INT{11)
@ strUsuario VARCHAR{20)

! idTestEvaluadoDetalle INT(11)
@idTest INT(11)

 strContrasena VARCH AR{100) e TCLD | @ idGrupo INT(11)
! idGrupo ‘
“» strMombre VARCHAR(25) o5t VARCHAR(40) | | @ idTestEvaluado INT(10)
strGrupo
< strapellidos VARCHAR(40) I | SinfPuntajeltem INT(11)
“» strResponsable VARCHAR(40) | |
> datFechaMac DATE | | idUsuario TNT(10)
“» strCargo VARCHAR(S0) 4
“» chrSexo CHAR{ 1) | | I v
< datfecha DATE _— _I_l
 strCorren V ARCHAR (40) = :_ [ _NE PRIMARY
¥ strdave VARCHAR(L1) | [ |
< striadonalidad VARCHAR(40) idTest
% idUsuario INT(11) | [ I
rstrEsguema V ARCHAR(40) | (. | |idGrupo
¥ intEstConfig INT(11] )
ZintPrivilegio INT{11) I gty } } I } idTestEvaluado
¥ chrTipoTest CHAR(1]
 stTelefono VARCHAR(12) | experto v P & | [ |
v | [ |
A ! idExperto INT(11]
iaExper (& — —i<priMary e —d——1 |
PRIMARY |  strirea V ARCHAR(25) ) ) ‘ | ‘
- idUsuario | | |
“ blbCurriculum MEDIUMELOB v | | |
AFT UPDATE bit_usrpas_upd S I | I
AT INSERT bt - stritulo VARCHAR(40) AFT UPDATE bit_arp_upd | | |
it_usrpas_ins
_ * strTipo VARCHAR(20) AFT INSERT bit_arp_ins ‘ | ‘
AFT DELETE bit_usrpas_del v I | I
AFT DELETE bit_grp_del | | |
PRIMARY s 1 A1
j bitacora v idExperto A M M
"] testevaluadombti v
! idBicora INT(L1] pais v
y j ! idTestEvaluadoMbti INT(10)
< chrOperacion CHAR(1) ! Id INT(11) % idTestbti TNT(10)
<> strisuario VARCHAR(S0) > cod2 VARCHAR(S) % idTestCreado INT(10)
 strHost VARCHAR(40) <> Cod3 VARCHAR(E) @ idparticipante INT(10)
< strvalorMuevo VARCHAR(250) “ pais_n TINYTEXT % inPuntzjed INT(LL)
< strvalorOriginal VARCHAR(250) v  inPunizied INT(11)
intPuntajel
> datModificado DATETIME PRIMARY
atflediicade © datFechaTestEvaluadoMbti DATETIME
& strTabla VARCHAR(50) v
v
PRIMARY
PRIMARY idTestCreado
idTestMbti
idParticipante

Figura 19. Diagrama de Base de Datos
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APENDICE F

Estandares de Programacion

A continuacion se presenta el conjunto de estandares de programacion que

seran utilizados para la implementacion de la solucién.

1. Clases y Métodos

Los nombres de las clases empezardn en mayuscula con un conjunto de
letras que identifique al tipo de clase. Los nombres de los métodos deben ser
descriptivos y con un prenombre de acuerdo al tipo de método (get o set) escrito en
mindsculas, luego la primera letra de la siguiente palabra deberd estar en mayusculas de

la siguiente manera:

Tabla 27

Estandar del tipo de Clase o Métodos utilizados en el SBC
Tipo de clase 0 método Ejemplo
Clase class Usuario

Método que devuelve valor function getNombre()
{ return $this->nombre;}
Método que setea valor function setNombre($val)
{ $this->nombre=$val;}

Fuente: Elaboracion Propia.

2. Declaracion de objetos

Los nombres de los objetos deben ser descriptivos y con un prenombre
(%obj) seguido de un guion bajo, luego el nombre de la clase en minusculas.

Ejemplos: $obj_usuario, $obj_cliente
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En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE -v#=% . UNIVERSIDAD

Al CATOLICA
TESIS UCSM ’ DE SANTA MARIA

3. Declaracion de campos

Los campos utilizados en la base de datos tendran un prefijo de acuerdo al

tipo de dato seguido del nombre propio del campo. La primera letra del nombre del

campo debera ser en mayusculas.

Ejemplo: strUsuario, chrSexo.

A continuacion se muestra la lista de algunos prefijos a utilizar de acuerdo

el tipo del campo.

Tabla 28
Estandar del tipo de dato y prefijos utilizados en el SBC
Tipo de dato Prefijo
Varchar str
Char chr
Date dat
Int int
Blob/Mediumblob blb

Fuente: Elaboracion Propia.
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APENDICE G

Manual de Usuario

1. Objetoy Alcance
El objeto de este documento consiste en detallar el funcionamiento del SBC
KarPas. El presente documento describira las funcionalidades asociadas a los usuarios

de la plataforma.

2. Acceso a la Aplicacién
El acceso a la aplicacion se hace mediante la introduccion de la URL de la

aplicacion en un navegador web. Se nos mostrard la ventana inicial de KarPas - SBC.

Gestion de Grupos  Rendimiento (PPI) rsonalidad (MBTI)  Fiabilidad y Resultados  Gestién de Expertos

Area de Acceso

Figura 20. Ventana inicial de KarPas — SBC

La pantalla principal se estructura en secciones que ofrecen las siguientes
opciones de uso del sistema:
e Menda Principal:
- Acceso a secciones principales de la aplicacion: Gestion de Grupos,
Rendimiento (PPI), Personalidad (MBTI), Fiabilidad y Resultados, Gestion

de Expertos.
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e Contenido:
- Area de Acceso.
- Registrar Nuevo Usuario.
2.1. Area de Acceso
En esta ventana se ingresan el nombre del Usuario y su respectiva
Contrasefia (en caso el usuario ya este registrado en el sistema), luego hacer clic en el

boton Acceder a Area Restringida:

Area de Acceso

L TE T H |Nito |

Contrasefia:

Acrceder a Area Restringida

==

Figura 21. Area de acceso

El sistema lo dirigira al Area destinada solo para Usuarios Registrados
(Figura 26) de ser la informacion ingresada correcta, en caso contrario aparecera el

siguiente mensaje:

Contenido Restringido

Necesitas registrarte para ver este contenido
Figura 22. Mensaje de contenido restringido
2.2. Registrar Nuevo Usuario
En esta ventana se Registra un nuevo usuario, para ello habra que ingresar la
informacion de los campos obligatorios y otros del formulario, luego hacer clic en el

botén Enviar:
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REPOSITORIO DE

Registro de Usuarie

Usuario (Nick):

Contrasefia:

Nombre:

Apellidos:

Fecha de Nacimiento: || .i5eleccione MES:.EIH |

Sexo: .:Seleccione Sexo:. E”

Correo Electranico: |

Teléfono: |

Nacionalidad: .1Selecrione Pais:. E”

Puesto en Equipo: .tSeleccione Puesto:. E”

Enviar | | Restablecer |

|Ares do Accesa |

Figura 23. Registrar nuevo usuario

El formulario presenta unas imagenes de ayuda para prevenir posibles

errores de ingreso por parte del usuario:

Registro de Usuario

Usuario (Nick):

Contrasefia:

Ingresa tu usuaric o nick.

Nombre: De 4 a 20 caracteres.

OBLIGATORIO

Apellidos:

|
|
|
|
Fecha de Nacimiento: l:” .:Seleccione Mes:.ElH |

Sexo: :Seleccione Sexo:. E”

Correo Electrénico:

Nacionalidad: :Seleccione Pais:. E”

|
Teléfono: | |

Puesto en Equipo: :Seleccione Puesto:. E”

Enviar | | Restablecer |

[ aren de Acomo|

Figura 24. Mensajes de ayuda al usuario

En caso falten campos obligatorios por completar el sistema emitira una

alerta de error y marcara con rojo dichos campos:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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REPOSITORIO DE

Registro de Usuario

Usuario (Mick):

Contrasefia:

Nombre:

Apellidos:

Fecha de Nacimiento: .:Seleccone Mes:. IE‘ |:|

Sexo: .15eleccione Sexo:. E”

Correo Electrénico: |

Telefono: |

Nacionalidad: .tSeleccione Paist. E”

.1Selecciona Puesto:. E”

|| Restablecer |

(Area do Acceso

Figura 25. Formulario de registro de usuario validado

3. Area de Usuarios Registrados
En esta ventana se da la Bienvenida al Usuario Registrado, asimismo se le

da la facilidad de modificar su perfil personal con el botén Editar Informacion:

Crear Grup Configurar Grup Unirme Editar Grupo Eliminar Grupo Info Grupo
Gestion de Grupos (PPI)  Per d (MBTI) bilidad y D e ————
Bienvenido(a) Giovanni Cabrera Milaga I

Bienvenido: Giovanni
Natural de: | I
Fecha Actual: Lunes, 4 de Noviembre de 2013
Fecha de la Ultima Visita: 4/11/2013

Figura 26. Area de usuarios registrados

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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3.1. Editar Informacion
En la ventana Editar Informacion se muestran los campos que pueden ser

modificados por el usuario. EI campo Nombre de Usuario (Nick) no es editable:

Editar Informacion

Nombre Usuario: Nito

Nombre: |Gicwanni

Apellidos: | Cabrera Malaga

|
|
Fecha de Nacimiento: | 1975-11-18 |
|

Correo Electrénico: |gcabrera_05 1@hotmail.com

Nacionalidad: | Peru E”

Teléfono: |545525833" |

Actualizar Cambiar Contrasenia

| Area do Usuarios Resstracos| | Carrar Sesién |

Figura 27. Editar informacion

Asimismo el usuario tiene la posibilidad de Cambiar su Contrasefia a través

de un formulario validado:

Cambiar Contrasena

Nombre Usuario:

Contrasefia Actual |

Nueva Contrasefia: |

Repetir Contrasena: |

Regresar

Figura 28. Cambiar contrasefia

En caso el cambio de contrasefa este bien realizado, el sistema mostrara el

siguiente mensaje de estado de edicion:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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REPOSITORIO DE

Estade de Edicien

EXCELENTE: Tu Contrasefia ha sido cambiada
con Exito.

Por seguridad, en la generacién de la Contrasena

sa utiliza un Algoritmo de Resumen del Mensaje.

| Area de suerios Regietrados | | Cerrar Sesén |

Figura 29. Estado de edicion de cambio de contrasefia correcto

En caso el cambio de contrasefia no esté bien realizado, se mostrara alguno
de los siguientes mensajes de estado de edicion de acuerdo al fallo:

e La contrasefia original es incorrecta:

Estado de Edicion

ERROR: La Contrasefia actual es Incorrecta.

Figura 30. Estado de edicion de cambio de contrasefia incorrecto(A)

e La contrasefia original es correcta pero la nueva contrasefia y su ingreso repetido

no coinciden:

Estado de Edicion

ERROR: Las contrasefias No coinciden.

or seguridad, en |la generacion de |la Contrasena

sa utiliza un Algoritme de Resumen del Mensaje.

Figura 31. Estado de edicion de cambio de contrasefia incorrecto(B)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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3.2. Contactame
En esta ventana el usuario registrado puede contactarse con el administrador

del sitio a través de un Formulario de Contacto validado:

Formularie de Centacte

Nombre: |I.c'n:re v Apellide |

Email: |e_‘e‘n:|c:§:crrec com |

Mensaje

Mensaje:

oo ) e

Figura 32. Formulario de contacto

Para que el formulario este apto para ser enviado no debe faltar el ingreso de
algun valor solicitado, en caso esto suceda el formulario emitird mensajes de alerta de
acuerdo al campo:

Formulario de Contacte

Nombre: II.CTI:’E y Apellide I

Email: I
Por favor, rellene este campo.

Mensaje:

e oo Canceler |

Figura 33. Formulario de contacto validado

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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3.3. Cerrar Sesion

Con esta opcion el sistema dara por concluida la conexion apareciendo el

N

siguiente mensaje:

Sesion finalizada correctamente

da cli 1@ Bra loguearte

Figura 34. Mensaje de sesion finalizada correctamente

Cuando se esta desconectado del sistema, es posible hacer clic en el enlace
“aqui” y la aplicacién redirigira al usuario a la pagina del “login” (Area de Acceso -

Figura 20).

4. Gestion de Grupos
4.1.Crear Grupo

En este médulo el usuario puede crear un nuevo Grupo de Evaluacion, para
ello simplemente debera ingresar un nombre para el grupo que no sobrepase los 40

caracteres, luego hacer clic en el botdn Siguiente -

gﬁ)
1>
3

{3
£s

Crear Grupo Configurar Grupo Unirme Editar Grupo Eliminar Grupo Info Grupo

Gestion de Grupos Rendimiento (PPI) Personalidad (MBTI) Fiabilidad y Resultados Gestion de Expertos

Bienvenido(a) Giovanni Cabrers Milaga

Crear Grupe de Evaluacién

Nombre de Grupo: [ | | Py

i

e

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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El sistema mostrara un mensaje de estado de registro de grupo satisfactorio
en el que se observa principalmente la Clave de Matriculacion la cual consta de 11
digitos. El creador del grupo (Administrador del Grupo) debera copiar dicho cédigo en

un lugar seguro y so6lo trasmitirlo posteriormente a sus participantes:

Estado de Registro de Grupoe

Hombre del Grupo: FBC Aurora
Administrador del Grupo: Nito
Fecha de Creacion: 2013-11-06

Hx{rZaiZD-]

Seleccione la Clave de Matriculacidn

ve de Matriculacién consta de 11 digitos. Copie dicho codigo en un

r seguro y sdlo trasmitalo a sus participantes

Figura 36. Estado de registro de grupo correcto

4.2.Configurar Grupo

En este modulo el usuario puede configurar un Grupo de Evaluacion que
administre (haya creado) y que actualmente No se encuentre configurado; para ello
simplemente debera seleccionar de la lista el nombre del grupo y luego hacer clic en el

botdn Siguiente >

KARPAS

Crear Crupo

Unirme Editar Crupo Eliminar Grupo Info Grupo

Gestion de Grupos  Rendimiento (PPI)  Personalidad (MBTI)  Fiabilidad y Resuftados  Gestion de Expertos

Bienvenido(a) Giovanni Cabrera M3laga

Configurar Grupe de Evaluacion

Poambre e Grinrns [ -i5eleccions Grups 2= Evaluaném.” ry

>

Figura 37. Configurar Grupo

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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El sistema mostrara una ventana donde es posible elegir uno de los tipos de

configuracién (Test PPI Original o Test PPI Personalizado):

Configurar Grupe de Evaluacion

Test PRI Original i
Test PPI Personalizado

Tipo de Test:

S EEE)

Figura 38. Configurar Grupo de evaluacion segdn tipo

4.2.1. Test PPI Original
En caso se opte por esta configuracion, el sistema presentara una ventana

donde se puede leer el Test PPI en su version original antes de continuar:

Configurar Grupo de Evaluacion

= &
“er PPL Original a

< Finalizar

EEEEERREN BN

Figura 39. Configurar Grupo de evaluacién PPI Original

PPI (Loehr) Original

"Inventario Psicolégico de Rendimiento Deportive™ - PPT

iva — Loshr (PPI}

mis hasiigsdes fisicas.
12 | Las mecas que me Ne IMPUSSto COMO JUGACAT Me NACen trabajar mucho.

Figura 40. Leer PPI Original

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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REPOSITORIO DE

Al hacer clic en el botén Finalizar se estara dando conformidad de trabajar

con este tipo de test, el sistema respondera con el siguiente mensaje:

Configurar Grupe de Evaluacién

EXCELENTE: El Grupo FBC Aurora se ha

configurado como Test Original exitosamente

Un Grupo solamente puede configurarse una vez.

Por tanto dicha configuracién no podrd ser

deshecha.

D &)

Figura 41. Estado de configuracién de grupo correcto

4.2.2. Test PPI Personalizado
En caso se opte por esta configuracion, el sistema presentara una ventana

donde se puede seleccionar algun factor del test PPI:

Configurar Grupe de Evaluacion

| .tSeleccione Factor:. EI

EEEER EEE5))

Figura 42. Configurar Grupo de evaluacion PPI Personalizado

Al hacer clic en el boton Siguiente > se mostrard una Grilla donde es
posible seleccionar uno, varios, todos o ninguno de los items correspondientes al factor
seleccionado en la ventana anterior, asimismo se observan principalmente:(1) botones
de navegacion, (2) lista para elegir namero de registros a presentar, (3) numero de
pagina que se esta mostrando. (4) Cabe resaltar que se permite el proceso de
configuracién por cada Grupo una sola vez. Dado que se pretende mantener la
consistencia del Test que serd motivo de evaluacion no se puede alterar un item que ha

sido guardado.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Items de Facter "Autecenfianza"

Item de Test

El Me veo mas como un perdedor que como un ganador durante la competencia.

[} Crzo en mi mismo como jugador.

[} Pierdo |a confianza rdpidamente.
\

Nota Impnr‘t‘ante é / 1
K[4]r ]

Marcar todos | Marcar ninguno

= Guardar Items

Registros por Pdgina EE' Mostrando Pigina 1 de 4

T K

Figura 43. Configurar items de algun factor

Al seleccionar los items convenientes y hacer clic en el boton Guardar
items aparecerd una alerta sobre la cantidad de items seleccionados y otra alerta

indicando que los items han sido guardados exitosamente.

4.3.Unirme

En este modulo el usuario puede unirse a un Grupo de Evaluacion
previamente creado; para ello simplemente debera ingresar el Codigo de Matriculacion
proporcionado por el creador del grupo (Administrador del grupo), luego hacer clic en

el botén Unirme a Grupo:

KARPAS

Ed\tar Crupo Eliminar Grupa Info Grupo

Crear Grupo Configurar Grupo

Gestién de Grupos Rendimiento (PPI) Personalidad (MBTI) Fiabilidad v Resultados Gestién de Expertos

Bienvenido(a) Giovanni Cabrera Malaga

Unirme a otre Grupo

Clave de Grupo: | | A
Urirme 2 Grupo

Figura 44. Unirme a grupo

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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En caso el proceso haya sido correcto el sistema mostrara la siguiente

ventana de estado de unién a un grupo:

Estado de Unién a un Grupo

Ud. se acaba de unir (inscribir) con axito al
Grupo Real Madrid

Ahora que acaba de unirse a un Grupo creado
puede acceder a rendir sus respectivos Test de
Evaluacidon configurados por el Administradar del

Grupo

Figura 45. Estado de unién a un grupo correcto

Asimismo, si el ingreso de la clave no es la correcta 0 no existe, el sistema

mostrara la siguiente ventana de estado de unién a un grupo:

Estade de Unién a un Grupe

ERROR: La Clave de Matriculacidn es

Incorrecta...Vuelva a intentarlo

Figura 46. Estado de union a un grupo incorrecto

4.4.Editar Grupo

En este modulo el usuario puede editar o modificar el nombre de un Grupo
de Evaluacion del cual posea privilegios de administrador, es decir, lo haya creado; para
ello simplemente debera ingresar el Codigo de Matriculacion y el nuevo nombre para el

grupo, luego hacer clic en el botén Editar Grupo:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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KARPAS

k>
&
t>

Crear Grupo Configurar Grupo Unirme Editar Grupo, Eliminar Grupo Info Grupo

Gestion de Grupos  Rendimiento (PPI)  Personalidad (MBTI)  Fiabilidad y Resultados  Gestion de Expertos

Bienvenido(a) Giovanni Cabrera Milaga

Editar Grupo de Evaluacién

Clave de Grupo:

Nombre de Grupo:

Figura 47. Editar grupo

En caso el proceso haya sido correcto el sistema mostrara la siguiente

ventana de estado de edicién de grupo:

Estado de Edicién de Grupo

EXCELENTE: El Grupo se actualizé con éxito.

Solamente es posible Editar los Grupos creados
por uno mismao, es decir, posean el rol de

Administradar

Figura 48. Estado de edicion de grupo correcto

Asimismo, si el ingreso de la clave no es la correcta o no existe, el sistema

mostrara la siguiente ventana de estado de edicién de grupo:

Estado de Edicion de Grupe

ERROR: La Clave de Matriculacidn ingresada es

Incorrecta o No corresponde a ningtn Grupo.

Vuelva a intentarlo...

Ares de Usuarios Regisrados | | Cerrar Sesi |

Figura 49. Estado de edicion de grupo incorrecto

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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4.5.Eliminar Grupo

En este modulo el usuario puede eliminar un Grupo de Evaluacion del cual
posea privilegios de administrador, es decir, lo haya creado; para ello simplemente
debera ingresar el Codigo de Matriculacion, luego hacer clic en el boton Eliminar
Grupo:

~ ~ ~n ~ )
Crear Grupo Configurar Grupo Unirme Editar Grupo_ o Info Grupo
Gestién de Grupos Rendimiento (PPT) Personalidad (MBTI) Fiabilidad y Resultados Gestion de Expertos
Bienvenido(a) Giovanni Cabrera Milaga
Eliminar Grupo de Evaluacién
Clave de Grupo: [ \| a

Figura 50. Eliminar grupo

En caso el proceso haya sido correcto el sistema mostrara la siguiente

ventana de estado de eliminacién de grupo:

Estadoe de Eliminacion de Grupe

nte es posible Eliminar los Grupos creados
or unoc mismao, es decir, posean el rol de

Administradar

Figura 51. Estado de eliminacién de grupo correcto

Es necesario resaltar que el sistema protege la informacion, por esta razon el
sistema advierte sobre la eliminacién automatica de los participantes del grupo en caso

el grupo fuera borrado:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Al Eliminar el Grupo, se eliminaran automaticamente todos

sUs paricipantes.
&Esta seguro que desea eliminar el Grupo?.

[ Aceptar ] [Cancelar

Figura 52. Mensaje previo a la eliminacién de un grupo

Asimismo, si el ingreso de la clave no es la correcta 0 no existe, el sistema

mostrar la siguiente ventana de estado de eliminacion de grupo:

Estade de Eliminacion de Grupe

ERROR: La Clave de Matriculacién ingresada es
Incorrecta o No corresponde a ningin Grupo.

Vuelva a intentarlo...

triculacion consta de 11 caracteres.
e

e ingresar correctamente dicha clav

Area de Usuarios Registrados | | Cerrar Sesi |

Figura 53. Estado de eliminacién de grupo incorrecto

4.6.Info Grupo

En este mdédulo el usuario puede visualizar la informacion de los grupos a
los cuales pertenece, ya sea administrador de grupo o participante. En la grilla se puede
observar informacién general como: Nombre del grupo, Fecha de creacién, Clave de
matriculacion, Numero de participantes y el tipo de configuracion del test de

rendimiento deportivo:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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KARPAS

Crear Grupo Configurar Grupo Unirme Editar Grupo Eliminar Crupo

Gestién de Grupos  Rendimiento (PFI)  Personalidad (MBTI)  Fisbilidad y Resultados ~ Gestién de Expartos

Bienvenido(a) Giovanni Cabrera Milaga

Informacién de Grupos de Evaluacion

Clave de Matriculacién Nro. de Participantes Tipo de Test
Arriba Peru 2013-07-03 =7[v5Bwo2-h 5 Test Original
Arriba USA 2013-07-03 a*#6HmMY9|Xo 4 Test Personalizado
Barcelona 2013-10-20 E~nkTSOIp+H 1 Test Personzlizado
Brigada 2013-10-04 $5WoBtw{oawax 1 Test Personalizado
FBC Aurora 2013-11-08 Hx{rzaizD-] 1 Test Original

(W[ «]> ]

Registros por Pagina[S|w]  Mostrande Pagina 1 de 3

T =

Figura 54. Informacion de grupos de evaluacion

Asimismo, al hacer clic sobre algin nombre de grupo (enlace) se podra
visualizar la lista de participantes del grupo de evaluacion seleccionado. En la Grilla se
puede observar informacion detallada como: Nombre, Apellidos, Fecha de nacimiento,

Puesto o Cargo, Sexo y Rol (Administrador de grupo o participante):

Lista de Participantes de Grupe de Evaluacién

Grupo: Arriba Peru

Apellidos Fecha de Nacimiento Puesto/Cargo Sexo Rol
Giovanni Cabrera M3laga 1975-11-18 Delanterc (Puntero o Centro-Delantero) a %
Giovannito Cabrera Quepuy 2002-01-04 Portero g E:
Milane Quepuy Salas 1977-03-02 Director Tecnico g E:

LIRIO

Registros por P3gina EB Mostrando Pagina 1 de 2

Figura 55. Informacién de participantes de grupo de evaluacion

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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5. Gestion de Expertos

5.1.Agregar Experto

En este mddulo el administrador del sistema puede agregar un nuevo
Experto, para ello habra que ingresar la informacion de los campos obligatorios y otros

del formulario, luego hacer clic en el botén Enviar:

KARPAS

Editar Experto Eliminar Experto Dominio Experto  Base de Conocimiento

Gestion de Expertos  Gestion de Grupos (PPI) rsonalidad (MBTI)  Fiabilidad y Resultados

Bienvenido(a) Giovanni Cabrera Malaga

Registro de Experto

juntar archive PDF desde carpeta...

Restablacer |

[
=]

Figura 56. Agregar un nuevo experto

En caso falten campos obligatorios por completar el sistema emitira una

alerta de error y marcara con rojo dichos campos:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
ali S—cATOlicA
TESIS UCSM =<2 DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Registro de Experto

Experto (Nick): | | 0
Contrasefia: | | 0
Nombre: | | 0
Apellidos: | | 0
Fecha de Nacimiento: .15eleccione Mes:, lz‘ I:I 0
Sexo: | .tSeleccione Sexo:r. E” 0
Correo Electrénico: | | 0
Teléfono: | | 0
Nacionalidad: | .1Seleccione Pais:. E” 0
Area de Interés: | .i5elaccione Area de Interés:. E” 0
Titulo de Archivo: | .tSeleccione Titulo:. E” o

. . ‘ MNo se ha seleccionado nir{
Archivo{PDF) Adjunto: 0

Adjuntar archive PDF desde carpeta...
Enviar | | Restablecer |

| Comar Sesicn |

Figura 57. Formulario de registro de experto validado

En caso el proceso haya sido correcto el sistema mostrara la siguiente

ventana de estado de eliminacion de grupo:

Estado de Registro de Experto

EXCELENTE: Su Usuario [Nick) es: Nestor

Mo ingresc Fecha de Nacimiento...

Se enviard un Email de Informacian al Experto

(aren de Usuaros Regitradon | Cerar Sesitn

Figura 58. Estado de registro de experto correcto

Inmediatamente  despues de mostrarse esta ventana el sistema
automaticamente enviara un email a la direccion de correo electronico sefialada por el

experto al llenar el formulario donde se le alcanza la siguiente informacion de su cuenta

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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de Experto: Nombre de Usuario (Nick) y Contrasefia, la cual puede ser modificada a
partir de su ler acceso. Asimismo, el sistema enviara el siguiente mensaje de alerta en
caso no se haya adjuntado el archivo PDF o DOC (méaximo 3Mb de tamafio)

relacionado con el titulo o asunto del mismo:

Estado de Registro de Experto

ERROR: NO se ha podido guardar el archive en

lz base de datos

No se ha adjuntado ningun archivo POF en la

base de datos del experto

Area de Usuarios Regitrados | | Gerar Seidn

Figura 59. Estado de registro de experto incorrecto

5.2.Editar Experto

En este mddulo se muestran los campos que pueden ser modificados por el

usuario experto. El campo Nombre de Usuario (Nick) no es editable:

KARPAS

Agregar Experto Eliminar Experto Dominio Experto  Base de Conocimiento

Gestién de Expertos  Gestién de Grupos  Rendimiento (PPI)  Personalidad (MBTI)  Fiabilidad y Resultados

Bienvenido(a) Giovanni Cabrera Malaga

Editar Experte

Actualizar Cambiar Contrasefia

e EEED

Figura 60. Editar experto

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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En caso el proceso haya sido correcto el sistema mostrara la siguiente

ventana de estado de edicidn de experto:

Estado de Edicion de Experto

EXCELENTE: Los datos personales del Experto se

actualizaron con éxito.

Los campos actualizados se visualizar

siguiente Inicic de Sesidn.

Figura 61. Estado de edicion de experto correcto

5.3.Eliminar Experto
En este modulo el administrador del sistema puede ver informacion general
del experto y principalmente eliminar uno; para ello simplemente deberd seleccionar el

boton Eliminar IZI de dicho registro:

KARPAS

Agregar Experto Editar Experto Dominio Experto  Base de Conocimiento

Gestion de Expertos Gestién de Grupos Rendimiento (PPI) Personalidad (MBTI) Fiabilidad y Resultados

Bienvenide(a) Giovanni Cabrera Milaga

Informacién de Expertos

sa | Abril Abril Saire Peralta saire_abril@hatmail.com :l @
60 Hestor Nestor Huanqui Vel nestorhuznqui@gmail.com E
51 George Jarge Quispe Bedregal jquispe@hotmail.com = x
s2  pablo pablo Apaza Vilea osblitobsby@hatmail.com (0] E
&3 Hilda Hilds Alvarez Quevedo mamahildita@gmail.com (= | E

Registros por Pagina Mostrando Pdgina 1 de 1

Figura 62. Eliminar experto

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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5.4.Dominio Experto
En este modulo el usuario experto puede ver y actualizar la informacion de
la memoria de trabajo del test de rendimiento deportivo; para ello debera seleccionar un

factor de evaluacion y luego hacer clic en el boton Siguiente = =

KARPAS

Gestién de Expertos Gestién de Grupos d to (PPI) i (MBTI) bilidad y Resultados

Bienvenido(a) Giovanni Cabrera Malaga

Figura 63. Dominio experto

Aparecera la siguiente ventana donde el usuario experto debe proporcionar
lo siguiente: El Item nuevo propiamente dicho y la Escala de valoracién. Asimismo en
la Grilla de la parte final se muestran todos los items que corresponden al factor

seleccionado junto con su respectiva resefia: @ (item Original) o & (item Agregado):

Items de Factor "Autoconfianza"

Nuevo Item:

(SR RVEITRE I | isaleccione Escala de Valoracién:. [v]

= Guardar Item

Item de Test

Me veo mas coma un perdedor que come un ganader durante la competencia

0]
[O] Creo en mi mismo como jugador.
0]

Pierdo Iz confisnza répidamante.

W] <] ]

Registros por Pagina Mostrando Pagins 1 de 4

Figura 64. Crear items de algun factor

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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REPOSITORIO DE

En caso el proceso haya sido correcto el sistema mostrara la siguiente

ventana de registro de nuevo item PPI:

Registro de Item PPI

- ITEM REGISTRADO EXITOSAMENTE::.

Usuario Experto (Nick): Nito
Nombre del Factor: Autoconfianza
Fecha de Creacion: 07-11-2013

=

Lo e ]

Figura 65. Estado de registro de nuevo item correcto

5.5.Base de Conocimiento
En este modulo el usuario experto puede ver las reglas de produccion de la

base de conocimiento extraido del archivo XML:

KARPAS

Agregar Experto Editar Experto Eliminar Experto Dominio EXperta’

Gestién de Expertos  Gestion de Grupos  Rendimiento (PPI)  Personalidad (MBTI)  Fiabilidad y Resultados

Bienvenido(a) Giovanni Cabrera Malaga

Base de Conocimiento

Premisa Conclusién

INTROVERSION>SENTIDO>PENSAMIENTO>JUICIO 1ySyTyl
INTROVERSION>SERTIDO>SENTIMIENTO>IUICIO TysyFyl
INTROVERSION> INTUICION>SENTIMIENTC > IUICIO TyNyFyl
INTROVERSION> INTULGION>PENSAMIENTO>IUICIO TyNyTy]
INTROVERSION>SENTIDO>PENSAMIENTO>PER CEPCION IySyTyP
INTROVERSION>SENTIDO>SENTIMIENTO>PER CERCION 1ySyFyP
INTROVERSION> INTULCION>SENTIMIENTO>PERCEPCION [Ty Ny Fy P
INTROVERSION> INTULCION>PENSAMIENTO>PERCEPCION Iy Ny Ty P
EXTROVERSION>SENTIDO>PENSAMIENTO>PER CEPCION EySyTyP
EXTROVERSION>SENTIDO>SENTIMIENTO PER CERCION EySyFyP

EXTROVERSION> INTUICION>SENTIMIENTO>PERCEPCION  |Ey Ny Fy B

3 ORIENTACION_MUNDO_EXTERIOR = ]

3

ORIENTACION_MUNDO_EXTERIOR = P

ORIENTACION_ENERGIA E v
ORIENTACION_MUNDO_EXTERIOR_P

T_DOMINANTE = ADQUISICION_INFORMACION y
T_AUXILIAR = TOMA_DECISION

ORIENTACION_ENERGIA E v
ORIENTACION_MUNDO_EXTERIOR ]

T_DOMINANTE = TOMA_DECISION y T_AUXILIAR =
ADQUISICION_INFORMACION

ORIENTACION_ENERGIA_I y
ORIENTACION_MUNDO_EXTERIOR_P

T_DOMINANTE = TOMA_DECISION y T_AUXILIAR =
ADQUISICION_INFORMACION

ORIENTACION_ENERGIA_I y
ORIENTACION_MUNDO_EXTERIOR_J

T_DOMINANTE = ADQUISICLON_INFORMACION y
T_AUXILIAR = TOMA_DECISION

T_AUXILIAR

T_TERCIARIA

T_DOMINANTE

T_INFERIOR

T_TERCIARIA != T_AUXILIAR

T_TERCIARIA <> T_AUXILIAR

T_INFERIOR 1= T_DOMINANTE

T_INFERIOR <> T_DOMINANTE

[rea e bovarion Repisrodos | [Corar seson]

Figura 66. Base de conocimiento (imagen recortada)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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6. Rendimiento (PPI)

En este mddulo el usuario participante puede rendir el test de Rendimiento
Psychological Performance Inventory (PPI) en sus diferentes 7 factores: Autoconfianza,
Control de afrontamiento negativo, Control de afrontamiento positivo, Control de la
atencidn, Control visual de imagen, Nivel motivacional y Control de la actitud; para ello

debera seleccionar el grupo de evaluacién del cual forma parte:

KARPAS

T Y s L n i

Control de afront. Control de afront. Control de la Control visual Nivel motivacional Control de la

negativo positivo atencion de Ia imagen actitud

Rendimiento (PPI)  Personalidad (MBTI)  Gestién de Grupos  Fiabilidad y Resultados  Gestion de Expertos

Bienvenido(a) Giovanni Cabrera Malaga

Factor: Autoconfianza

| .:Seleccione Grupo de Evaluacion:.[ |
>

Figura 67. Rendimiento PPI

Luego de hacer clic en el boton Siguiente > se mostrara la ventana
principal del test segun el factor seleccionado; es posible ir avanzando o retrocediendo

items con los botones de navegacion:

Test de Evaluacién Factor "Autecenfianza®

Item de Test

. M veo mas coma un perdeder qus coma un ganader durante l= ) - ® @ ) Cw
mpat .
. oo eEmmam 0@ o® @ -0 @
3 Pierdo la confianza rdpidamente. (@] . ® . . (3] . .
< Procesar Test
Registros por Pdgina |3 w]|  Mostrando Pdgina 1 de 2

Figura 68. Ventana principal del test PPI

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Los botones de opcidn estan configurados para no dejar de responder ningun

item del test previo a su procesamiento.

Existe algun ltem de Evaluacidn del Test que no presenta respuesta...

Figura 69. Mensaje de informacion sobre items PPI no contestados

En caso el proceso haya sido correcto el sistema mostrara la siguiente

ventana de registro del test PPI de acuerdo al factor seleccionado:

Registro de Test de Factor "Autoconfianza"

EXCELENTE: El Test de Evaluacion se proceso con

axito.

Nombre de Grupo: Barcelona

Nombre de Participante: Nito

Fecha de Evaluacién: 07/11/2013 [10:36:50]

La informacién ha sido correctamente guardada. Puede revisar sus

resultados en el respective enlace.

Figura 70. Estado de registro de test PPI correcto

Asimismo, si ya se rindid el test en el factor seleccionado el sistema emitira

el siguiente mensaje:

Registro de Test de Factor "Auteconfianza"

NO HABILITADO: Ud. ya resolvié aste Factor del

Test....Prusbe con otros Factares.

r por una vez cada

cidn del Grupo

Figura 71. Estado de registro de test PPl incorrecto

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

7. Personalidad (MBTI)
En este mddulo el usuario participante puede rendir el test de Personalidad
Myers-Briggs Test Inventory (MBTI); para ello deberd seleccionar el grupo de

evaluacion del cual forma parte:

KARPAS

est de Personali

Personalidad (MBTI)  Rendimiento (PPI)  Gestion de Grupos  Fiabilidad y Resultados  Gestion de Expertos

Bienvenido(z) Giovanni Cabrera Malaga

Test de Personalidad (MBTI)

| .iSelectione Grupe de Evaluacién: [+]

l

{2rea de Ui Regirados

Figura 72. Personalidad MBTI

Luego de hacer clic en el boton Siguiente > se mostrara la ventana
principal del test segun el factor seleccionado; es posible ir avanzando o retrocediendo
items con los botones de navegacion:

Test de Personalidad MBTI

Item de Test

(W] <[> ]

< Procesar Test ‘

Registros por Pégina|3x]  Mostranda Pdgina 1 de 25

Avea de Usuaros Regitrados | Cerrr Sesion
Figura 73. Ventana principal del test MBTI

Los botones de opcion estan configurados para no dejar de responder ningln

item del test previo a su proceso.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Existe algun Item de Evaluacidn del Test que no presenta respuesta...

Figura 74. Mensaje de informacion sobre items MBTI no contestados

En caso el proceso haya sido correcto el sistema mostrara la siguiente

ventana de registro del test MBTI de acuerdo al factor seleccionado:

Registro de Test de Personalidad MBTI

EXCELENTE: El Test de Evaluacidn se proceso con

axito.

Mombre de Grupo: Barcelona
Mombre de Participante: Nito
Fecha de Evaluacion: 07/11/2013 [10:50:21]

La informacidn ha sido correctaments guardada. Puede solicitar sus

resultados al Administrador de Grupo.

| Arsa de Usuarios Risrados | | Gerar Seicn|

Figura 75. Estado de registro de test MBTI correcto

Asimismo, si ya se rindio el test en el factor seleccionado el sistema emitira

el siguiente mensaje:

Registro de Test de Personalidad MBTI

NO HABILITADO: Ud. ya resolvid este

Test....Solicite sus resultades al Administrader

de Grupo.

Solamenta es posible resalver por una vez el Tast

de Personalidad MBTI para el Grupo al cual

pertenece.

Figura 76. Estado de registro de test MBTI incorrecto

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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8. Fiabilidad y Resultados

8.1.Baremos

En este modulo el administrador del grupo puede revisar el calculo de los
Baremos de alguno de sus grupos de evaluacién, para ello habra que seleccionar de la

lista algin grupo actualmente administrado y configurado, y seleccionar el factor:

KARPAS

C ad ! ad?

Alfa de Cronbach Diagnéstico PPl Diagnéstico MBTI  Probabilidad Condicional

Fiabilidad y Resultados ~ Gestion de Grupos (PPI) rsonalidad (MBTI)  Gestion de Expertos

Bienvenido(a) Giovanni Cabrera Malaga

Baremos

Grupo: | -seleccione Grupo de evaluacion: [ |
Factor: [ .isslaccione Factor:. =l &
>

Figura 77. Baremos

Luego de hacer clic en el boton Siguiente > se mostrard la ventana

principal del test segun el factor seleccionado:

Baremos

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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En la Grilla se observa informacién general como: Nick, Nombre y
Apellidos del participante, Puntaje total y Rol. Asimismo, en la tabla de abajo se

muestra informacion detallada del grupo evaluado y el detalle de los baremos generales.

8.2.Alfa de CronBach

En este modulo el administrador del grupo puede revisar la fiabilidad de la
evaluacion utilizando el Coeficiente Alfa de Cronbach, para ello habré que seleccionar
de la lista algin grupo de evaluacion actualmente administrado y configurado, y

seleccionar el factor:

KARPAS

Baremos & b Diagnéstico PPl Diagnéstico MBTI  Probabilidad Condicional

Fiabilidad y Resultados ~ Gestion de Grupos  Rendimiento (PPI)  Per d(MBTI)  Gestién de Expertos

Bienvenido(a) Giovanni Cabrera Milaga

Alfa de Cronbach

Figura 79. Alfa de Cronbach

Luego de hacer clic en el boton Siguiente = > se mostrard la ventana
principal del test segun el factor seleccionado; es posible ir avanzando o retrocediendo
items con los botones de navegacion. En la Grilla se observa informacion general como:
ftem, Sumatoria de Puntajes por item (X Xi), Varianzas de los items (VARP(Si?)).
Asimismo podré visualizar informacion detallada del grupo evaluado como: Sumatoria
de varianzas de los items (X S%), Varianza de la suma de los items (St?), Coeficiente

Alfa de Cronbach (o).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Alfa de Cronbach

_“ e

1 Me vea mas coma un perdedor que como un ganader durante |a competencia. 1z 1.58
14 1.67

12 2.67

Figura 80. Ventana principal del coeficiente alfa de Cronbach

8.3.Diagnostico PPI

En este médulo el administrador del grupo puede generar y revisar el
diagnostico de rendimiento deportivo PPI de alguno de sus grupos administrados, para
ello habra que seleccionar de la lista algin grupo de evaluacion actualmente

administrado y configurado, y seleccionar el factor:

KARPAS

-~ -

Di; MBTI Condicional

e,

Fiabilidad y Resultados Gestién de Grupos Rendimiento (PPI) Personalidad (MBTI) Gestién de Expertos

Alfa de Cronbach

Bienvenido(a) Giovanni Cabrera Malaga

Diagnéstico PPI

Grupo: .:Seleccione Grupo de Evaluacion:[v]|| £\

Factor: .:Seleccione Factor:

Figura 81. Diagnostico PPI

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Luego de hacer clic en el boton Siguiente = > se mostrard la ventana
principal del diagndstico PPI. En la Grilla aparece informacion general como: Factor
(los factores de ese grupo que hayan sido evaluados), Puntuacion maxima y minima,

Media y mas abajo se observa un gréafico (Pie estadistico) segun el factor seleccionado:

Diagnostice PPI

Puntuacién Maxima Puntuacién Minima

Autoconfianza 30 11 4.8235
Control de afrontamiento negativo 29 11 3.4706

Control de afrontamiento positive z8 20 2.8235

[l e]r ]n]

Registros por Paginz =]  Mostranda Pdgina 1 de 3

Autoconfianza S

| ® Atencién Especial {19<) M Mejorar y Perfeccionar (20-25) M Habilidad Excelente (26>) |

Highcharts.com

Figura 82. Ventana principal del Diagnéstico PPI

Asimismo, a través de hacer clic sobre el nombre de algun factor (enlace) el
sistema mostrard una ventana donde se puede visualizar detalles del factor seleccionado
como: Nombre y Apellidos, Edad, E-mail, Nacionalidad, Esquema (Puesto/Cargo),

Puntaje y Sexo.

Diagnéstice PPI - Detalle de Factor Auteconfianza

Apellidos

Giovanni Cabrera Malaga 37 gcabrera_051@hotmail.com 11 Delantero (Puntero o Centro-Delantera) 19 [F] g
Giovannito Cabrera Quepuy 11 giovanni to_0S1@hotmail.com = Partera 11 s

Director Tecnico 220 g

Milane Quepuy Salas 36 milita@yzhoo.com

Registros por Pagina | 3x]  Mastrando Pigina 1 de 2

EECEENUPIEN EIEE

Figura 83. Detalle del Diagnéstico PPI segun factor

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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8.4.Diagnostico MBTI

En este mddulo el administrador del grupo puede generar y revisar el
diagndstico de tipos de personalidad MBTI de alguno de sus grupos administrados,
para ello habra que seleccionar de la lista algin grupo de evaluacion actualmente

administrado y configurado:

KARPAS

Baremos Alfa de Cronbach Diagnéstico PPI

Fisbilidad y Resultados  Gestién de Grupos  Rendimiento (PPI)  Personalidad (MBTI)  Gestién de Expertos

Bienvenido(a) Giovanni Cabrera Malags

Diagnéstico MBTI

| .1Selecdone Grupo de Eva\ua(ic'm:.lz‘” &H
>

{Pdgina de emvenica | | Carar Ssion.

Figura 84. Diagnéstico MBTI

Luego de hacer clic en el boton Siguiente > se mostrard una ventana
donde se puede elegir a cualquier participante miembro del grupo. En la Grilla aparece
informacién general como: Nombre y Apellidos, Edad, E-mail, Nacionalidad,

Puesto/Cargo y Sexo.

Lista de Participantes de Grupe de Evaluacién

Grupo: Arriba Peru

Apellidos

Giovanni Cabrers Milaga 37 geabrera_051@hotmail.com 11 Delanters (Puntere o Centro-Delanters)

<l <)

Giovannito Cabrera Quepuy 11 giovannite_051@hetmazil.com = Porters

Milane Quepuy Salas 36 milita@yahoo.com

][> [u]

Registros por Pagina [3y|  Mostrando Pégina 1 de 2

CEET

Figura 85. Seleccion de participante para Diagndstico MBTI

i

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Asimismo, a través de hacer clic sobre el nombre de algin participante
(enlace) el sistema mostrard una ventana donde se puede visualizar el resultado
principal del diagnéstico MBTI y las orientaciones de las funciones de cada tipo
(Dominante, Auxiliar, Terciaria, Inferior) y mas abajo se observa un grafico (Columnas

estadisticas) segun el tipo de personalidad diagnosticado:

Diagnéstico MBTI

[E/SIT1] s

S

DOMINANTE: T (E)

Auxiliar: 5 (1)

Terciaria: N (1)

— L ]
Componente Explicativo 4 Ver MBTI a

ESTJ - EXTROVERSION>SENTIDO>PENSAMIENTO>JUICIO

2 &

71143

76.19

754 7273

5714

254

Porcentaje referido al total de items por factor
=
I

2.5 3

Highcharts.com

ESEEED &S

Figura 86. Ventana principal del Diagnéstico MBTI

En la figura anterior se observa un enlace Ver MBTI que muestra una
ventana donde se puede revisar las caracteristicas, estilos, entornos, orden de
preferencias, etc. de la tipologia MBTI resultante (dicho archivo se presenta en formato
PDF) ver figura 87. Asimismo, en la ventana principal del diagnéstico MBTI, haciendo
clic en el boton Componente Explicativo el sistema mostrara la explicacion paso a paso

del diagnostico emitido (figura 88).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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MBTI (Myers - Briggs Type Indicator)

“Inventsrio Psicolégico Myers - Briggs" - MBTI

N mm——
TIPOLOGIAS MBTI
ESTJ - Extroversién Sentido PensamienTo Juicio

Los ESTI 507 i6gicos, analiticas, con capacidac ce decisién, resistentes y capsces de
crosnizar heches y cperadcnes con anteiadién.

Contribucién 3 12 organizacién:

« Prevén lez fallos con anticipecin

« Critican los piznes de forms légica

+ Buenas arganizadares ce trabajcs ¥ persanas

+ Compruadan =i 105 trabajes son reailzades

+ Usvan 2 caba les trabafos pesc 3 pesc

Estio oe mando:

+ Gustan ce mancar y se responsaaiizan con reoidex

Figura 87. Leer informacion MBTI segun estilo diagnosticado

Componente Explicative
2

Resultado obtenido por el participante:

Giovanni Cabrera Malaga

€l resuitado obtenido por el sistema fue el siguiente

EST]

DOMINANTE: T
AUXILIAR: §
TERCIARIO: N
INFERIOR: F

Para obtener el resultado anterier se han sumado los puntajes A y B de los items respondidos para cada una de las 4
escalas del Inventario Psicolégico de Myers-Briggs (MBTI). Se ha obtenido el tipo de preferencias pars cada una de las
escalas, luago con estas preferencias se construye el primer conjumto da pramisas verdaderas, para ests caso las
prafarancias fusron: EXTROVERSION(72.735%), SENTIDO(76.185%), PENSAMIENTO(S7.145%), JUICIO(71.43%)

Con estas premisas verdaderas se recorre la Base de Conocimientos =n busca de reglas qus cumplan con dichas premisas,
para este caso las regla(s) encontrada(s) son:

Premisa: EXTROVERSION=SENTIDO » PENSAMIENTO>UICIO
Conclusion: Ey S y Ty 3

Premisai Ey Sy Tyl
Conclusion: POS_A = Ey POS_B = Sy POS_C = Ty POS_D =1

Pramisa: £
Conclusion: ORIENTACION_ENERGIA = E

Premisa: S
Conclusion: ADQUISICION_INFORMACION = §

Premisa: T
Conclusion: TOMA_DECISION = T

Premisa: ]
Conclusion: ORIENTACION_MUNDO_EXTERIOR = 1

Pramisa: ORIENTACION_ENERGIA_E y ORIENTACION_MUNDO_EXTERIOR 1
Conclusion: T_DOMINANTE = TOMA_DECISION y T_AUXILIAR = ADQUISICIGH_INFORMACION

Premisa: T_AUXILIAR
Conclusion: T_TERCIARIA = I

Premisa: T_DOMINANTE
Conclusion: T_INFERIOR = F

Ests conjunts da raglas conforman al eomjunts de raglas con pramisas vardaderas, para inicisr sl slgeritme s= daberd
scoger alestoriaments una regla de este conjunte y empezar 2 recorrer 2 Base de Conocimizntes con o fin de encontrar si
existe slguna otra regla que cumpla con I condicién de Is regls inicial, de ser asi esta se aiisdirs al conjunto de regles con
premisss verdaderas y se pasar a escogar uns siguients ragls de este conjunto

£l slgoritmo ejecutado se conoce como "Algoritmo de encadenamiento hacia adelante” y consiste en recomr Is Base de

Conscimisntos ds los hachos 3 22 conclusionss hasta que ya no & tangan mas reglas con pramisas verdadaras.

CEEEEE) CEEEED

Figura 88. Componente Explicativo

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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8.5.Probabilidad Condicional

En este modulo cualquier usuario registrado puede visualizar el aprendizaje
del sistema basado en la probabilidad que dado un tipo determinado de personalidad
MBTI, ocurra un determinado rendimiento deportivo PPl. Para ello habrd que

seleccionar de la lista algn factor PPI y una escala MBTI:

KARPAS

e . 6 6 &

Baremos Alfa de Cronbach Diagnéstico PPl Diagnéstico MBTI

Fiabilidad y Resultados  Gestién de Grupos  Rendimiento (PPI)  Personalidad (MBTI)  Gestion de Expertos |

Bienvenido(a) Giovanni Cabrera Malaga

Probabilidad Condicienal

Factor PPI: .:Seleccione Factor PPI:. [=lf
: .:Sele

Escala MBTI ccione Escala MBTI:. [=]|

Ee [

Figura 89. Probabilidad Condicional

Luego de hacer clic en el boton Siguiente > se mostrara una ventana
donde se puede visualizar el calculo probabilistico del sistema que indica el aprendizaje
del mismo. En la Grilla aparece informacién como: Factor PPI, Escala MBTI y el

calculo de la probabilidad condicional P(A|B):

Probabilidad Cendicienal

Factor PPI Escala MBTL P(A|B)
1 [E Autoconfianza [Atencién Especial] Crientacin de la energia [Extrovertida] 1
2 [0 Autocanfianza [Habilidad Excelente] [l ori=ntacidn de Ia =nergia [Introvartido] 1

3 [0] Autoconfianza [Msjorar y Perfeccionar] Orientacion de la energia [Extrovertido] 0.5
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Figura 90. Aprendizaje del sistema
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