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ANEXOS

Anexo 1. Gestion de proyecto - Andlisis de Viabilidad
En este apartado se analizo si era posible realizar este proyecto desde un punto de
vista temporal, tecnologico y economico, demostrando que se contaba con los

recursos adecuados para realizarlo.

Viabilidad temporal

Este proyecto se realizé durante el ciclo académico 2016-1 y 2016-2. En la tabla se
muestran las tareas realizadas y el tiempo en dias que se propuso para cada una
de ellas. En el grafico siguiente se indica cémo se distribuirian en el tiempo las

tareas a realizar.

Actividad
dias

1. Revision y correccion del anteproyecto 2
2. Revision de fuentes adicionales 8
2.1 Revision de fuentes adicionales 5
2.2 Busqueda de informacion complementaria 3
3. Recoleccidn de informacién para el disefio 10
3.1 Conversaciones con los especialistas para disefiar el juego 10
3.2 Observacion del desenvolvimiento de los nifios ante aplicaciones similares 10
4. Definir forma de evaluacién, métricas y concepto de juego 5
4.1 Definir modelo de conceptos a evaluar y métricas a usar 3
4.2 Definir vista de procesos de usuario 2
4.3 Definir requerimientos basicos del mecanismo de adaptabilidad 2
5. Disefiar del entorno grafico y juego 4
5.1 Disefiar secuencia de juego 2
5.2 Desarrollar Mockups de la aplicacion 2
6. ldentificar necesidades arquitectonicas de la aplicacion 5
6.1 Investigar opciones arquitectonicas relacionadas 1
6.2 Describir documento de arquitectura detallado 4
6.3 Definir Modelo de BD y diagrama de clases 4
7. Desarrollo de un entorno de pruebas (1U y arquitectura base) 10
8. Desarrollo del mecanismo de adaptabilidad 3
8.1 Desarrollar sistema neuronal con aprendizaje basico 2
8.2 Analisis inicial del sistema base 1
9. Mejoras usando aprendizaje supervisado y por refuerzo 10
9.1 Ciclos de mejora y anélisis de resultados 10
10. Identificacion de problemas y oportunidades 1
11. Propuesta de mejora compleja 15
11.1 Desarrollo de mejora compleja S
11.2 Ciclos de mejora y andlisis de resultados 10
12. Conclusiones a los ciclos de mejora 1
13. Desarrollo de la aplicacion real 10
14. Pruebas con usuarios reales 12
14.1 Toma de pruebas 10
14.2 Anélisis de resultados 2
15. Mejoras finales a la aplicacion 2



o Duracién

16. Redaccién de resultados, conclusion y discusién 2

17. Correcciones y recomendaciones 5
18. Revision final 2
19. Correccion de redaccion y estandares 1
20. Preparacion de presentacion 3
21. Elaboracion de copia final 1
22. Sustentacion 1
2016
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Viabilidad Tecnolb6gica
Se analizé la viabilidad tecnolégica desde dos perspectivas: la tecnologia necesaria
para llevar a cabo el proyecto y los conocimientos que se requiere tener para poder

realizar el mismo.

En la perspectiva de la tecnologia necesaria, el presente proyecto se necesité de
una plataforma de desarrollo, tanto para las pruebas como para la aplicacion final.
Para ambos casos se dispone de diversas herramientas, tanto gratuitas como
pagadas, que permiten llevar a cabo el Proyecto. Estas herramientas son por
ejemplo el entorno de desarrollo Visual Studio, el cual permitira realizar pruebas

algoritmicas de una manera sencilla debido a su lenguaje de programacion y



herramientas, y que ademas cuenta con una versién gratuita que puede ser
descargada libremente. Otro entorno de desarrollo es la plataforma de desarrollo de
videojuegos Unity, el cual permite realizar la aplicacion para la plataforma Android y
presenta herramientas adecuadas que permiten la creacion de juegos. Permite
trabajar con C# y ademdas cuenta con mudltiples librerias que hacen posible el
desarrollo de la aplicaciobn deseada, ademas de contar con ejemplos y la

documentacién necesaria.

Otro punto importante de la tecnologia es el dispositivo que usar para la interaccion.
Se planea que la aplicacion interactle con el usuario a través de una pantalla tactil,
lo cual esta dentro de la tecnologia disponible actualmente ya que en los ultimos
afos se ha masificado el uso de dispositivos méviles denominados tablets, los
cuales cuentan con una amplia pantalla que permite la interaccion tactil. Estos
dispositivos utilizan diversas plataformas, por lo que en este proyecto se optara por
trabajar en la plataforma Android, la cual se ha escogido por las facilidades de

acceso a programar en ella, tanto en la necesidad de hardware como de software.

En la perspectiva del conocimiento necesario para llevar a cabo el proyecto, es
necesario mencionar que los estudios académicos que el autor ha realizado a lo
largo de la carrera universitaria le han permitido obtener los conocimientos
necesarios para emprender esta investigacion y desarrollo. Se puede constatar esto
observando la curricula académica y los cursos ya aprobados por el autor tanto en
desarrollo de sistemas como en el uso de algoritmos e inteligencia artificial. De
todos modos, se presenta a continuacién una lista de los conocimientos que se
consideran necesarios para el desarrollo del presente trabajo y como se ha resuelto

o resolvera cada uno de ellos.

e Recoleccion de informacién, identificacion de requisitos, andlisis, disefio
y desarrollo de la aplicacion: El autor ha realizado con anterioridad estas
actividades. Se cuenta ademdas con la asesoria de un profesional en ing.
Informética y se seguiran principios generales de gestion de proyectos, disefio
basado en escenarios y las demés metodologias expuestas anteriormente.

e Uso de redes neuronales y aprendizaje de maquina: El autor ha realizado
las investigaciones necesarias en el campo, ha planteado en su plan de trabajo
seguir los pasos recomendados por Pfeifer (2009) y cuenta con la asesoria de
un profesional de Ingenieria Informatica especializado en la materia.

e Implementacion adecuada de los elementos inteligencia espacial y
percepcion visual en la aplicacion y el desarrollo de una interfaz de juego

de acuerdo con el usuario: El autor cuenta con la asesoria de una profesional



en Psicologia y una licenciada en Educacion. Ademas, seguira lineamientos de
usabilidad como los identificados por Nielsen (1994).

e Uso de entornos de desarrollo: El autor cuenta con amplia experiencia en el
uso de Visual C#, por lo cual se ha elegido Visual Studio como entorno de
pruebas. Cuenta también con experiencia en el entorno Android Studio, por lo
gue la necesidad de aprendizaje adicional sera minima.

e Uso de frameworks para el desarrollo de juegos: El autor si cuenta con
experiencia en esta herramienta y ademas la herramienta es reconocida por
contar con ejemplos y documentacion necesaria. Ademas, el autor de este
proyecto cuenta con experiencia en el desarrollo de juegos, por lo que la

metodologia de trabajo no es desconocida.

Viabilidad Econ6mica

Si bien uno de los principales recursos necesarios para el proyecto fue el tiempo
invertido en la investigacion, seleccion de informacion, disefio y desarrollo
necesario, al ser el autor quien realiz6 estas actividades, este recurso no se incluye
como un costo real. Sin embargo, a modo de informacion complementaria, en la
siguiente tabla se incluye el detalle del uso de este recurso. Para el calculo del
tiempo aproximado invertido solo se han considerados los tiempos de investigacion,
andlisis, disefio y desarrollo en el presente célculo, no se han considerado los
tiempos de redaccion, y correccién de este documento y tampoco los tiempos de

pruebas con usuarios finales.

o Tiempo
Actividad (horas)
Recoleccion de informacion para el disefio 40

Definir forma de evaluacién, métricas y concepto de juego -
Disefiar del entorno gréafico y juego - Identificar necesidades 56
arquitectonicas de la aplicacion

Desarrollo de un entorno de pruebas - Desarrollo del
mecanismo de adaptabilidad - Mejoras por aprendizaje

supervisado - ldentificacién de problemas y oportunidades - 11
Propuesta de mejora compleja

Desarrollo de la aplicacién final - Mejoras finales a la aplicacién 48

Total 255

En cuanto al costo economico real, se uso software libre para la realizacion de las
diferentes actividades, tanto en el desarrollo de los algoritmos como en la interfaz
gréafica. El Unico costo que implicé un desembolso fue el del dispositivo a usar como

plataforma para la aplicacion, como se puede observar en la siguiente tabla.



Costo real

Elemento Modo de costeo
S/. aprox.

IDE y software para desarrollo del

R Software libre 0
entorno de pruebas y la aplicacion final

Informacién publica,

Acceso a informacién, BD y entrevistas | repositorios universitarios y 0
colaboracién gratuita

Investigacion, analisis, disefio y

desarrollo. Trabajo propio 0
Dispositivo para despliegue de o
aplicacion (Tablet Galaxy Tab E 9,6") Pago Unico 1000
Total 1000

Toda la inversién econémica necesaria fue asumida por el autor del proyecto.

Anexo 2. Posibles métricas definidas para cada concepto
Forma

Entradas:

Fichas de forma correcta / Fichas totales

Salidas:

Max nivel de complejidad de las formas
Cantidad de formas usadas / Cantidad de formas totales
Cantidad de boques utiles / Cantidad total de bloques

Color

Entradas:
¢ Fichas de color correcto / Fichas totales
Salidas

e Cantidad de colores usados / Cantidad de colores totales
o Cantidad de bloques con color inicial incorrecto / Cantidad de bloques totales

Rotacion

Entradas:
e Fichas rotacidn correcta / Fichas totales
Salidas:

e Sumatoria de el nimero de rotaciones posibles de cada bloque

e Numero de rotaciones del bloque con mas rotaciones posibles

¢ Cantidad de bloques con rotacién inicial incorrecta / Cantidad de bloques
totales

o Cantidad de rotaciones permitidas / Opciones de rotado totales

¢ Cantidad de rotaciones usadas / Opciones de rotado totales

e Opciones de rotado promedio / Opciones de rotado totales



Ubicacion
Entradas:

¢ Bloques ubicacion correcta / Bloques totales
e Desfase promedio de ubicacion

e Desfase promedio en distancia

e Desfase promedio en angulo

Salidas:

¢ Promedio de bloques por u2

¢ Distancia minima entre bloques

e Distancia promedio ente bloques

¢ Numero de bloques superpuestos

¢ Numero maximo de hijos por bloque

¢ Promedio de hijos por bloque

¢ Tamafio minimo de bloque (méas pequefio mas dificil)
¢ Tamafio promedio de bloque (mas pequefio mas dificil)
o Excentricidad Promedio de bloques

o Cantidad de bloques

e Tiempo maximo de juego

Tamafio

Entradas:

Blogues tamafio correcto / Blogues totales
Salidas:

e Cantidad de bloques con tamafio inicial correcto / Cantidad de blogues totales
¢ Numero de tamafios usados (a mas tamafios mas dificil)

¢ Variacion de tamafio (Numero de tamafios usados / numero de fichas)

¢ Tamafio promedio de bloques

Textura

Entradas:
¢ Bloques patron correcto / Fichas totales
Salidas:

¢ Cantidad de bloques de la misma forma con otra textura

¢ Cantidad de bloques de la misma forma con otra textura contando los bloques
distractores

¢ Cantidad de patrones usados

Otros

Entradas:

¢ Bloques colocados / Total de bloques en grafico
e Tiempo de resolucion



¢ Numero de Blogues / Nimero total de arrastres

e Tiempo de reaccion promedio ante bloque / Tiempo visible de bloque
¢ Velocidad promedio arrastre

e Tiempo promedio de espera

¢ Numero de correcciones promedio

Salidas:
e Tiempo maximo de juego
¢ Bloques promedio por espacio / Max bloques por espacio

e Excentricidad promedio de bloques
e Tamafio promedio de bloques

Anexo 3. Diagrama de clases extendido
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Anexo 4. Datos para entrenamiento inicial

Entradas (Métricas de usuario) Salidas (Accién a tomar en cada atributo)
ML M2 M3 M4 M5 M6 M7 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10
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perfiles virtuales

Alto Performance

Anexo 5. Resultados de usuarios reales para generar

Edad 5 5
Alumno Alumno 2 Alumno 9 VP
Figura Albol Pez Pollo Marp Homb Cang RES Albol Pez Pollo Marp Homb Cang RES
N Blogues 2 3 5 a2 12 17 2 3 L=t 2 12 17
Blogues usados| 2 3 5 3 1z 13 13 2 3 5 2 12 18 16 15
Puntos Forma 2 3 5 7 11 10 11 2 3 5 2 1z 11 12 12
Puntos Posicion| 2 3 5 7 11 11 11 2 3 5 2 1z 13 13 12
Rango Posicion |0.71 0.2% 0.5% 0.7 0.41 0.38 0.53|0.1% 0.0% 0.20 042 038 0.52 0.30 0.41
Puntos Direcciad 2 3 5 7 11 11 11 2 3 L= 2 1z 13 13 12
Rango Direccign| 3.1 180 121 260 82.7 11.3 25.5) 2.4 41 7.3 114 77.3 21.% 207 231
Puntos Rotacion 1 2 4 4 E 7 7 2 2 4 4 7 7 7 7
Puntos Color 2 3 5 B 11 2 11 1 3 5 2 9 5 = 10
Puntos Tamafio | © 2 1 2 4 [} 1 1 2 5 2 3 10 10 7
Medio Performance
Edad 3 5 3
Alumno Alumno 1 Alumna 3 Alumno 4
Figura Albol Pez PolloMarpHomt Cang RES Albol Pez PalloMarpHomt Cang RES Albol Pez PolloMarpHomt Cang RES
N* Blogues 2 3 5 8 12 17 2 3 5 B 12 17 2 3 5 8 12 17
Blogues usados 2 3 5 B 2 Bl 2 3 5 B & &8 B] 2 5 B &8 5 &
Puntos Forma 0 1 3 3 1 312 3 | 3 | B 3 5 8] 2 4 5 g 3 8
| ]
Puntos Posicidan 2 2 35 7 2 712 3 4 B 5§ 7 8] 2?2 4 5 8 5 B
Rango Posicion |0.6% 056 042 1.13 042 0.64{0.51 0.57 0.40 0.30 0.10 0.54 0.40)10.56 0.50 0.B6 0.38 0.BD 0.62]
Puntos Direccion | 2 2 3 7 2 712 3 4 B 5 7 8] 2 4 B B 5 B
Rango Direccion | 2.2 3.5 185 243 114 120066 166 31 B3 60 128 B9|1BD 16.6 855 12.5 25.4 31.5
Puntos Rotacion o 1 1 3 0 3|2 2 3 4 2 5 511 4 2 2 3 4
Puntos Color 1 1 1 2 0 210 1 1 4 1 1 411 0 2 &8 2 &
Puntos Tamafio o o 0 2 0 210 1 3 3 3 o 3]0 3 2 3 1 3

VP

0.56

175

10




Bajo Performance

Edad & 3 E] E]
Alumno Alumno & Alumna? Alumno 10 Alumno 11 VP
Figura Albol Pez Polle RES |Albol Pez Pollo Marp RES |Albol Pez Pollo Marp RES |Albal Pez Pollo RES

N® Blogues 2 ] 5 2 3 5 8 2 ] 5 8 2 3 5

Blogues usades | 2 3 - 3 2 E] 4 a | z 3 5 - 5 2 2 - 2 4
Puntos Forma 2 2 2 [+] 3 2 3 [+] 1 4 - 4 2 1 - 2 3
Puntos Posicien | 2 2 2 2 E] 2 3 2 3 a - a 2 2 - 2 E]
Rango Fosicien | 0.14 Q.14 0.14|1.0% 048 0.8 0.81]|120 083 051 - 0.85|0.85 044 - 0.5 0.61
Puntos Direccien| 2 2 - 2 2 E] 2 3 2 3 a - a 2 2 - 2 E]
Rango Direccién | 2.8 5.6 42|55 220 223 17.2| 434 214 162 - 270|444 373 - 211 17.4
Puntos Rotacien | 2 1 2 [ 1 2 1 2 E] - 3 1 2 - 2 E]
Puntos Color 2 2 2 o 1 o 1 1 1 0 - 1 o 1 - 1 2
PuntosTamaio | 2 1 - 2 1 2 o - 2| o 1 2 - 2 o 1 - 1 2

Anexo 6. Prueba de funcionamiento y modificaciones
Iniciales

Para realizar una prueba preliminar del correcto funcionamiento de los algoritmos, y
previo a la definicion de los usuarios virtuales, se definié un usuario virtual con los
puntos de accién establecidos a juicio de desarrollador, teniendo en cuenta las
experiencias de juego observadas y su conocimiento sobre el funcionamiento
interno de la aplicacion. A este usuario se le denomind Usuario X. M&s adelante se
exponen las modificaciones las resaltantes realizadas luego de una prueba
preliminar con el Usuario X, las cuales corrigieron algunos problemas encontrados

en el mecanismo.

Perfil para prueba preliminar - Usuario X

Este usuario no representa un individuo real, sino que fue disefiado para verificar la
factibilidad de las pruebas. Los valores fueron definidos por el juicio del
desarrollador teniendo en cuenta las experiencias de juego observadas y su
conocimiento sobre el funcionamiento interno de la aplicacion. Los puntos de

acierto de este usuario se observan en la Tabla 1.

Tabla 1: Perfil para prueba preliminar

Habilidad
Cant. Bloques usados
Cant. Forma correcta
Cant. Ubicacion correcta

Puntos

v
]
2
3

11




Habilidad

Rango Ubicacién correcta
Cant. Direccién correcta |
Rango Direccién correcta

|

|

|

|

Cant. Rotacion correcta
Cant. Color correcto
Cant. Tamafo correcto
Cant. Textura correcta

Pruebas preliminar - Usuario X

Esta prueba fue realizada para comprobar el correcto funcionamiento del algoritmo
y fue realizada antes de realizar modificaciones importantes previas al
entrenamiento supervisado. Su andlisis resulté beneficioso para encontrar

mejoras que permitieron mas adelante realizar pruebas mas adecuadas.

Los valores de la tabla representan los resultados de las pruebas. Cada fila
representa una ronda jugada. Los primeros valores de la fila son las entradas a la
red neuronal o métricas de la respuesta del usuario; y los valores siguientes son el
valor de los atributos del escenario que el programa escogié en base a las salidas

de la red neuronal.

En la siguiente tabla se puede apreciar los resultados de las 50 rondas jugadas por

el Usuario X.
Salidas (Accion atomar en cada

atributo)
Ronda M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

Entradas (Métricas de usuario)

0.50 0.67 0.33 0.33 0.33
3 0.490.73 0.33 0.33 0.33
4 |0.61 0.33
5 ]0.40 0.73 0.67 0.67 0.33
6
7
8

0.29 0.77 0.50 .
0.37 0.55 0.60 0.40 0.60
0.30 0.66 0.75 0.50 0.25
9 ]0.26 0.44 0.50 0.25
10 ]0.31 0.42 0.75 0.50 0.25 0.75
11 ]0.28 0.61 0.25
12 ]0.31 0.60 0.50 0.25
0.31 0.44 0.80 0.80

o O oo
[cNeoloNoloNoNoNoNeNe)

0:38 0.58 0.67 0.67 0.33 0.67

22 |0.67 0.74 0.67
23 10.84 0.77 0.67
24 10.39 0.76 0.67

[cNeoloNoNoloNeololololololololNolNoloNoNoNolNoNoNe]




25 0.600.87 1.00 1.00 0.67 o M o ¥ o FNEE o [N o |
26 0.40 0.55 0.33 0.33 0.33 0 0 0 O 0 0 0 0 O
27 10.34 0.63/0.00 0.00 0.33 0.67 0 0 0 O 0 0 0 0 O
28 0.40 0.59 0.33 0.33 0.33 0O 0 0 O 0 0 0 0 O
29 11 -1 -1 0 1 1 1 -1 -1
30 0 0 0 O 0 0 0 0 O
31 0 0 O 0 0

32

33
34
35
36
37 .
38 ]0.48 0.49 0.50 0.50 0.25
39 |0.51 0.66 0.33 0.33 0.33
40 |0.60

41 0.37 0.67 0.33 0.33 0.33 0.67

o

o o
o

o o

0.24 0.79 0.50

o

[eNeNoNe]
[eNeNoNe]
oo oo
oo oo

42 10.43 0.60 0.33
43 10.83 0.75 0.67
44 10.51 0.75 0.67 0.67 0.33
45 0.79 0.80 0.67
46 0.43 0.72 0.67 0.67 0.33
47 0.80 0.82 0.67

48 10.39 0.78
49 10.60 0.74
50 |0.44 0.64 0.33
51 |0.66 0.74 0.67
Prom. |0.52 0.71 0.75 0.71 0.42

Las celdas estéan coloreadas en funcion a los valores que contienen, siendo rojo las

0.67
0.75

[eNeoloNoNoNoNeoloNoloNolololNoloNoloNoNololNololNoNoNoNe]

del menor valor posible (0.00) y verde las del mayor valor posible (1.00). Las siete
primeras columnas indican las métricas obtenidas de las respuestas del usuario
para cada ronda; las diez siguientes son el valor de los atributos que describen el

escenario enfrentado por el usuario.
Para este usuario virtual se pueden realizar las siguientes observaciones:

e Los valores de las entradas M1 (acierto en la distribucion de las piezas), M2
(acierto en la posicién de las fichas) y M5 (acierto en el color de las fichas) se
mantiene, en general, dentro de un valor “medio - alto”. Esto encaja con el
resultado esperado ya que el sistema debe buscar ofrecer a usuario un reto
adecuado para €l, de modo que no sea ni muy facil ni muy dificil.

e Se aprecia también como los valores para las entradas M1, M2, M3 (acierto en la
forma correcta) y M4 (acierto en el tamafio correcto) presentan valores altos en
el primer escenario (no adaptado) y luego caen rdpidamente y se mantiene
oscilando (cuando ya se adapta al usuario). Esto cumple con el requisito de que
la solucién adaptativa detecte rapidamente en nivel de habilidad del usuario y se
adapte lo antes posible.

e Se pueden apreciar también poca variacion en la entrada M6 (acierto en la

rotacion correcta). Esto se debe a que, para la rotacion, se establecié un valor
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alto en el perfil de usuario en relacion a la dificultad de rotacion existente en las
figuras empleados.

e Se pueden apreciar también nula variacion en la entrada M7 (acierto en la
textura correcta). Esto se debe a que, a pesar que la aplicacién contempla la
posibilidad de usar texturas diferentes en los boques, las figuras usadas en el
momento durante esta prueba presentan todas las mismas texturas, por lo que
no es posible que haya variaciébn en esa métrica. En las siguientes etapas del
proyecto se afiadid figuras con variaciones en esta caracteristica. Sin embargo,
esto permite evidenciar que el algoritmo muestra valores coherentes con la

realidad.

Mejora de la funcién selectora de gréaficos

Ahora se acepta gréaficos menores al rango y ya no menores o iguales, lo cual hace
que ya no se elija el mismo gréfico, al menos al evaluar el atributo. También se
seleccionan soluciones de menor o mayor valor que el deseado, pero dentro del

rango, de modo que se expande las soluciones posibles.

Incremento de la Base de Datos de graficos

El éxito en la seleccidon de un escenario o reto adecuado para el usuario depende
en gran medida de que exista un grafico que cumpla con los valores resultado de
las redes neuronales. Originalmente la aplicacién cuenta con 14 graficos diferentes
los cuales representan valores muy variados para cada uno de los conceptos
evaluados. El inconveniente es que, al ser los graficos fijos, las combinaciones de
valores resultan insuficientes, lo cual limita bastante el encontrar un grafico
adecuado. Sin embargo, para aumentar la cantidad de combinaciones se
implementé que en tiempo de ejecucion se crearan graficos basados en los
originales, pero reduciendo o aumentando la cantidad de colores y la presencia de
bloques de texturas diferentes, logrando un total de 292 gréficos. Esto permite
contar con mucha mayor variacién en el concepto color y soluciona la ausencia de

blogues de textura encontrada en las pruebas preliminares.

Mejora en el calculo de las métricas de usuario.

Las métricas de usuario representan numéricamente el porcentaje de acierto del
usuario en cada uno de los conceptos evaluados. Inicialmente, la mayoria de
métricas indicaban el acierto encontrado en los bloques del usuario en funcién a la
cantidad de bloques con distribuciéon correcta. Sin embargo, esto significaria que,

aun usando solo dos o tres bloques, si estos estan la distribucién correcta, las
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métricas resultan muy positivas. Esto se corrigi6 modificando el calculo de las
métricas para el que valores resultantes estén en funciéon a todos los bloques,

incluyendo los no usados o que estén fuera de la distribucion.

Mejora en los rangos de variacion para la seleccion de gréficos

Originalmente la variacién en los atributos (ya sea que suban o bajen segun el
resultado de las redes) era de una cantidad fija, la misma para todos los atributos.
Se decidid esto, ya que todos ellos estaban escalados a valores entre 0 y 1. Sin
embargo, si bien los atributos comparten la misma escala, los valores de estos en
los graficos son discretos y no continuos, y la cantidad de opciones posibles para
cada uno son diferentes, por lo que no necesariamente comparten el mismo ratio de
crecimiento. Para esto se analiz6 la forma en que se calcula las métricas en los
graficos y se definieron valores de variacion para cada atributo, los cuales indican
en cuanto debe variar un atributo para alcanzar el siguiente (o0 anterior) valor
discreto. Esto permite que los valores a buscar en un grafico sean realistas y

ademas permite establecer un “rango de variacion” controlado.
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Anexo 7. Resultados usuario desempeiio bajo (sin
aprendizaje supervisado)

Salidas (Accion a tomar en cada
atributo)

Entradas (Métricas de usuario)

Ronda M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

0.8
0.5
0.4
0.7
0.6

0.6
0.4
0.8
0.6

0.4
0.4
0.5
0.4
06 0.7 08 05
109 0910 07
04 05 05 03
04 05 06 0.4

0.4
0.4
0.6
0.5

0.4 04 05 0.3
05 0.5 0.6 0.4
0.4 0.4 0.4 0.4
0.8 0.7 1.0 05
05 0.6 0.6 0.4
06 0.6 05 0.5
0.6 0.7 0.8 05
0.4 0.4 06 0.3

0.8 0.5

06 06 06 04
06 0.7 08 05

05 05 06 04
0.6 0.7 0.8 05

0.7
04 03 0.7 0.3
04 05 06 04
06 0.7 05 05
06 0.7 08 05

0.7
04 04 05 0.3

05 03 0.7 0.3
05 05 0.6 04
0.7 0.6 0.5

0.7
04 04 05 03
05 04 08 04

0.8 0.7 1.0 05

0.3 03 04 03
0.7 0.7 10 05
06 06 0.8 05

0.7
04 04 05 03
04 04 04 04

04 05 ﬁ-
0.7 0.5
06 06 0.8 0.4
0.7

0.3 0.4 03
0.3 0.5 0.4 0.5

0.6 0.6

05 03 04 02 02 04 04

0.5
04 0.6
0.6 0.4
05 0.8
04 0.6
05 0.8 0.8
0.7 07 10
05 05 0.3
04 0.6 0.6
06 0.4 0.6
0.5

0.6
0.6
0.8
0.6

04 08 0.8

0.3 05 0.3
0.6 0.6 0.6
0.5 (10710
04 06 0.6
05 0.8 0.8

05 0.8 0.8
03 0.6 0.4

0.3 03
04 08 0.8
05 0.8 0.8

0.4
0.5
0.7
0.3
0.4
0.5
05 0.8 0.8

07 /1.0 10

0.5 05 05

0.3 0.7 0.7
0.4 0.6 0.6
:
0.7

0.3 05 0.5
0.4 08 0.8

Al A2

A3 A4 A5

A6 A7 A8

A9 A10
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Anexo 8. Resultados usuario desempeiio medio (sin
aprendizaje supervisado)

Salidas (Accién a tomar en cada

Ronda M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Entradas (Métricas de usuario)

0.8
0.5
0.6
0.5
0.6
0.7
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.4
0.4
0.3
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.5
0.4
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6

0.7
0.4
0.6
0.5
0.6

0.7
0.8
0.6
0.7

0.3
0.3
0 3

0.5
0.6
0.3
0.5
0.3
0.3

0.7
0.8
0.6
0.7

0.7 07-05 0.6
0.6 0.6 0.3 0.6
0.6 0.7 0.5 0.3 05
06 06 0.6 05 05
06 06 05 05 05
06 07 05 0.4 05
06 06 05 0.4 05
06 0.7 0.6 0.4 0.6
06 06 0.6 0.4 05
06 07 05 04 0.7
0.6 0.7 05 03 05
0.6 06 06 0.3 06
06 07 05 05 05
06 07 04 04 0.7
0.6 0.7 05 03 05
06 07 04 03 0.7
06 07 04 03 0.6
06 06 0.6 05 05
06 07 05 0.4 0.6
06 06 0.6 0.4 0.6
0.6 0.6 05 0.3 05
0.6 0.6 0.7 03 05
0.6 06 04 04 04
o5 05 0.5 05 0.4

0.5 0.5
03-05-05

0.6 0.5
0.6 0.6 0.6 0.3 0.5
06 06 05 03 0.7
06 06 0.6 05 0.6
06 06 05 0.4 0.6
06 06 0.6 03 05
06 0.7 06 03 05
06 06 05 05 0.4
05 05 05 05 05
04 03 05 05 05
06 06 05 0.4 05
06 0.7 0.6 0.4 0.6
06 06 0.6 03 05
06 06 05 03 05
06 06 05 03 05
06 07 0.6 0.4 05
06 07 05 03 05
06 06 05 0.3 05

0.7
0.3
0.7
0.4
0.8
0.6
0.7
0.7
0.6
0.7
0.7
0.5
0.7
0.7
0.5
0.6
0.7
0.7
0.6
0.7
0.6
0.7
0.5
0.6
0.7
0.6
0.7
0.3
0.5
0.5
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.5
0.7
0.7
0.5
0.5
0.6
0.7
0.6
0.6
0.7
0.6
0.7
0.5

atributo)

Al A2 A3 A4 A5 A6

o
o

o
o

0 O

o
o

[cNeolNoNoloNeoNoNoNe]

o
o

O0.000000000000000000000

o
[eoNe]
[oNe]

o
o
[eNeoloNoloNolNeoNoNeNo)

o
o

[cNeooNoloNoNeNe)
o o
[eoNe]

[eNoNoNolNolNolNoNeNa)

0O O

0O O O O

0O O

0 O

0O O

0O O O O

11,0 o0

0O O O O

0O O O O

0O O O O
0 O
0 O

.000

0 O

0O 0 0O O O

0O 0O 0O O O

0o oA

0O 0O 0O O O

0O 0 O O O

0O 0O 0O O O

0 0O O

[eNeoNeNoNoNolNoNoNoNa]

OOOOOOIOOOOOOOOOOOOOOO

A7 A8 A9 A10

cNoNoloNeoNolololololololoNoloNoloNoNeNe)

[eNeoloNoloNoNoloNololololoNololNoloNoloNoNeNe
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Anexo 9. Resultados del usuario desempeiio alto (sin
aprendizaje supervisado)

Salidas (Accién atomar en cada
atributo)
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0

Entradas (Métricas de usuario)

[cNeolNoNoloNeoNoNoNe]

1
2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15 | 0.

16 |0.7 6 0.
17 |06 0.6 0.7 07 06 0.7
18 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7
19 |0.6 06 0.7 0.7 0.6 0.6
20 (06 0.6 0.6 0.7 05 06
21 |05 05 05 0.6 06 05
22 |05 05 05 05 04 05
23 |06 06 0.6 07 0.7 05
24 06 06 0.6 06 07 05
25 05 05 0.6 05 06 05
26 05 05 0.6 05 0.6 04
27 |05 05 0.6 0.6 06 05
28 05 05 0.6 05 0.6 04
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

06 05 06 0.7 0.7 05
05 05 0.6 0.7 07 05
05 05 0.6 06 0.6 0.4
06 06 06 06 0.7 05
05 05 0.6 05 05 05
05 05 0.6 06 0.6 05 O.
05 05 0.6 05 0.6 06 0.6
06 0.6 0.7 06 06 0.7 0.7
05 0.6 0.6
0.7 07-07 6 0.
0.7 0.7 0.8 06 0.7 0.8
0.6 0.6 0.6 06 06 0.7 06
06 06 0.7 0.7 0.6 06 0.7
06 06 0.7 07 05 07 0.7
06 06 0.6 06 0.6 0.4 0.6
06 06 0.7 0.8 05 06 0.8
05 05 0.6 06 05 05 0.6
05 05 0.6 06 0.6 05 0.6
06 06 06 06 0.6 05 0.7
06 06 0.6 06 0.7 05 0.7
06 06 0.6 07 0.6 04 0.7
06 06 0.6 06 0.7 05 0.7

[eNeloNoNoNoNoNoNololololoNoloNoleNe)

[eNoNeooNoNololololNoloNeoNoNeNe)

cNeooNoloNoNolNolNoloNelNe)

[eNoNeoNoNoNoNoNa]
[eloNeoNolNoNoNe]
[cNoNeoNolNoNoNo]




Anexo 10. Resultados del usuario desempefio bajo con
aprendizaje supervisado

Entradas (Métricas de usuario)

0.5
0.8
0.5
0.4
0.5
0.3

0.5

0.3
0.5
0.3
0.4
0.8
0.3
0.4
0.6
0.3
0.6
0.5
0.4
0.5

0.3
0.4
0.3
0.4
0.7

0.5

0.4
0.5
0.4
0.5
0.7
0.3
0.4
0.7
0.5
0.5
0.3
0.5
0.4
0.5
0.3
0.5

0.8
0.3
0.6
0.8
0.6

0.4
0.4
0.8
0.7
0.6
0.8
0.5
0.6
0.6
0.5

0.5
0.8
0.3
0.8
0.7
0.8

0.5
0.8
0.7
0.7
0.8
0.6
0.8
0.8
0.8
0.4
0.8

Ronda M1

1 0.8

2 06 06 08 04

3 03 03 03 03

4 |05 05 06 04

5 |06 06 0.8 05

6 |04 04 03 03

7 |06 06 08 05 08 0.8
8 /03 03 04 02 02 04
9 |04 05 06 03 06 0.6
10 |0.6 0.6 0.5

11 /0.3 0.3 04

12 /0.3 04 0.4 03

13 | 0.6 0.6 0.8 05

14 |05 04 05 03

15 |05 0.5 0.6 0.4

16 | 0.6 0.7 0.8 05

17 |04 05 05 03

18 |05 0.6 0.6 0.4

19 |06 05 04 02

20 |04 0.4 05 0.3

21 |05 04 0-4-

22 0.8 07 0.5

23 |04 05 0.6 04

24 0.7 05 0.5

25 JO.?

26 |05 0.3 05 0.3

27 |05 0.4 08 04

28 0.3 03 03 03

29 |06 05 0.6 04

30 |05 05 05 03

31 |06 06 0.8 05

32 _0.3-0.4
33 |03 03 05 0.4
34 |06 05 0.8 04 .
3 0.8 0.7/1.0 05

3 |05 05 0.6 04

37 |07 06 0.5

38 JO.?

39 |04 04 05 03

40 0.6 05 0.8 04

41 05 05 05 03

42 04 03 05 03

43 0.6 0.7 0.8 05

44 04 05 06 03

45 06 0.7 08 05

46 |06 06 0.8 0.4

47 106 0.7 0.8 05

48 103 04 04 03

49 06 0.7 0.8 05

50 |04 05 0.6 0.4

0.4

0.6

M2 M3 M4 M5 M6 M7

0.8
0.5
0.6
0.8
0.3
0.8
0.4

0.4

0.8
0.7
0.6
0.8
0.5
0.6

0.4
0.5

0.5
0.8
0.5
0.8
0.7
0.8
0.3
0.5

0.3
0.8
0.7
0.5
0.8
0.4
0.8
0.8
0.8
0.3
0.8
0.6

Salidas (Accion a tomar en cada

Al A2

atributo)

A3 A4 A5

A6

A7 A8 A9

A10
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Anexo 11. Resultados del usuario desempefio medio con
aprendizaje supervisado

Entradas (Métricas de usuario)

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

1 .
2 07 07 06 0.8
3 |07 07 0.8 03 05
4 107 07 06 02 07
5 |07 07 06 02 04

6 0.7 0.8 0.8 0.3 07

7 107 07 07 02 07

8 |07 0.7 07 02 05

9 |06 06 07 06 03

10 |05 05 0.6 05 0.4

11 0.7 0.7 0.7 0.3 0.3 0.8 0.
12 |06 06 0.7 05 03 0.6 0.7
13 |06 06 0.6 0.6 04 04 05
14 |06 06 06 0.6 03 05 0.7
15 |06 06 0.6 0.6 05 04 0.7
16 |06 06 0.7 06 05 0.6 05
17 |06 06 0.7 05 0.3 0.6 0.6
18 |06 06 0.6 0.7 0.3 05 0.6
19 |06 06 0.6 05 04 0.7 0.6
20 06 06 06 06 03 05 0.7
21 06 06 07 04 05 0.6 0.6
22 106 06 06 06 03 05 0.7
23 06 06 06 04 03 0.6 0.6
24 06 06 07 05 05 05 0.7
25 06 06 06 04 04 05 0.6
26 04 04 05 05 05 05 05
27 06 06 06 0.7 03 05 0.7
28 06 06 06 05 05 0.6 0.7
29 06 06 06 05 03 0.6 0.6
30 06 06 06 06 03 05 0.7
31 06 06 06 06 04 05 05
32 06 06 07 05 03 0.6 0.7
33 06 06 07 06 05 0.6 05
34 06 06 06 06 05 05 0.7
35 06 06 06 05 05 05 05
36 06 06 0.7 06 05 05 0.6
37 06 06 0.7 05 05 0.6 0.6
38 06 06 06 05 05 05 0.7
39 04 04 04 05 03 05 05
40 |04 04 04 05 03 05 05
41 |06 06 06 05 03 05 0.7
42 0.6 06 0.7 06 03 06 0.7
43 0.6 06 06 05 05 06 0.6
44 0.6 06 07 05 05 05 0.7
45 |06 06 06 07 05 05 0.4
46 |06 06 06 05 03 05 0.7
47 |06 06 06 06 03 04 0.7
48 |06 06 06 05 04 05 0.7
49 |06 06 0.7 07 04 05 0.7
50 06 0.6 0.7 05 0.4 05 0.7

Salidas (Accién atomar en cada
atributo)

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0

o o
o
[eNeNe]
[eNoNe]

o
o
[eoNe)
o o
o o
[cNeoNoNoNeNe)

[eoNe]

o

o oo
o
o
o

[eNoNeoNoNoNoloNolololoNeoNolooNoolNoNolololoNeololoNoNeoNoNoNoNe]

oI

[eNeoloNoloNoNoNoNolololololoNoNoloNeolNoNoNeNe)

o o
o

[cNeoNololoNoNoNolNolNoNeoloNe]

[eNeoNoNoNoloNoNo]
[eNeoNoNoNoNoNeNe]

[cloNeolNoNoNoNe]

[cNeoloNololoNolNolNoNoNe]
o o
[eoNe]

[cNeoNolNoNeoNoNe]

o
[eolNeloNe]
[oNeoNoNe]

o
o

[eNeoloNoloNolNoNoNelNo)
[eoleloNe]
[oNeoloNe]

[cNeoNoNoloNoNoNe)
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Anexo 12. Resultados del usuario desempeiio alto con

aprendizaje supervisado

Entradas (Métricas de usuario)

ML M2 M3 M4 M5 M6 M7

0.6
0.7 0.6 0.8 0.7
0.6 0.6 0.8 0.7
0.7 0.7 0.8 0.8
0.6 0.7 0.8 0.7
0.6 0.6 0.7 0.7
0.6 0.6 0.7 0.7
06 05 0.5 0.6
06 06 0.7 0.7
0.7 0.7 0.8 0.7
06 06 0.8 0.7
06 06 0.7 0.7
0.7 0.6 0.8 0.7
0.6 0.6 0.7 0.7
0.6 05 0.6 0.7
0.7 0.6 0.8 0.7
0.7 0.7 0.8 0.7
0.6 0.6 0.7 0.7
0.6 0.6 0.7 0.7
06 06 0.7 0.7
06 06 0.6 0.6
05 05 0.6 0.6
05 05 0.6 0.6
05 05 0.6 0.6
05 05 0.6 05
05 05 0.6 0.6
05 05 0.6 05
05 05 0.6 0.6
05 05 0.6 0.6
06 05 0.6 0.6
05 05 0.6 05
05 05 0.6 0.6
05 05 0.6 05
06 06 0.6 0.6
05 05 0.6 05
05 05 0.6 0.6
06 06 0.6 0.7
05 05 0.6 05
06 05 0.6 0.7
05 05 0.6 0.6
05 05 0.6 0.6
05 05 0.6 05
05 05 0.6 0.6
05 05 0.6 0.5
05 05 0.6 0.6

Al A2 A3 A4 A5 A6

Salidas (Accion atomar en cada

atributo)
A7 A8 A9 Al10

[ 0 |
0
0
0
[ 0 |
[ 0 |
[ 0 |

0 [ 0 |

0

0

0

0

0 0

0 B

0 0O O O O

0 0 O

0 0

0

0 0 [ 0 |

0

0 0 | 0 |

0

B

0

0

0 0 0

0

0 0

0

0 0 O

0 0

0O 0O O O O

0o o
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