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bnarogapHocTu

OOBeKTUBHBIN aHAIN3 MOKA3bIBACT MHE, YTO YCIIEX 3TOI'0 MCCIEI0BAHUsA, KaK U
caMo 3TO HCCIeOBaHUE ObUIM Obl HEBO3MOXKHBI 0€3 y4acTHs JIIOJIEH W OpraHu3alui,
KOTOpBIC CHIETaId BO3MOXKHOUM 3Ty padOTy W MO3BOJWIA MHE JOWUTH 10 (DUHHUINA IS
JOCTHKEHHUSI €€ YCHEIHOro 3aBepumieHus. [lomacTs croga, Ha 3TO MeponpusTHe
03HAYaJI0 IIPOWUTHU JOJITUM IIyTh, BO BpeMs KOTOPOrO MHE IIOCYACTJIMBHIIOCH BCTPETUTh
Jroziei, 0e3 4bero BKIIa/a ¥ COTPYIHUUYECTBA, 51 ObI HE IOCTUTIIA STOW JTMYHOH IIEIIH.

[ToaTomy 11 MEHs HacToOsIIee yIOBOJIbCTBUE UCIIOJIB30BATh 3TY BO3MOXKHOCTD,
4yTOOBI OBITh CIIPaBEUIMBBIM U BBIPa3UTh MOIO 0JIArOAAPHOCTH 3TUM JHOAAM. S xouy
0c00eHHO MCKpeHHe nobsaroaaputh npodeccopa Xyana Anapeca MounToiio I'yaxappo
32 TO, 4YTO OH IMPHUHSUI MEHsS, COBEPLUIEHHO HEM3BECTHOIO €My YEeJOBEKa, IS
BBIIIOJIHEHHUSI 3TOM  JIOKTOPCKOM  JUCCEPTAlMM  MOJ €ro  pPyKOBOJACTBOM H
HacTaBHUYECTBOM. Baria nojajep:xka 1 yBepeHHOCTh B MOeil paboTe ¢ caMoro Havajia u
Barra ciocoGHOCTB pemath, HEMPOCThIE Ui MHOCTPaHIa, OI0pOKpaTUYeCKHe BOIIPOCHI
CTaJIl HEOLIEHUMBIM BKJIa/I0M.

Orta paboTta cTajia TeM, YeM OHa SIBJISIETCs ceifuac, Oiaroapst TOMy, 4TO YEThIpE
roga masan ®epmanmo Mommc ITackyans B3sl Ha cebs OOS3aHHOCTH JUPEKTOpA H
HacTaBHUKA Moeil paOoTel. Men 3Tux ABYX stojieil, OCHOBaHHbIE HAa UX OPUEHTAIUH B
COBPEMEHHBIX TEHACHIMAX Pa3BUTUS CUCTEM U CTPOTOCTH NPU PACCMOTPEHHH MOHUX
IpeIokKEHUH, OB KII0YOM K XOopoluell paboTe, KOTOPYIO MbI MPOJETad BMECTE, U
KOTOpasi He MorJia Obl ObITh OCyIllecTBIeHa 0e3 ux ydyactud. S Taxke Onaromapro Bac 3a
TO, YTO BBl CMOIVIM TMOJYYUTh M TPEAOCTABMIM MHE JOCTYN K HE0OXOIMMOM
UHOPMALIUU O CTY/ICHTaX YHHUBEpCcUTeTa AJMKAHTE, KOTOPBIE MTPOXOAUIN 00yUYeHUE B
nepuon ¢ 2010 mo 2017 rox. DTu naHHBIE MO3BOJIMIIA MHE CJAelaTh OOBEKTHUBHBIN
AHaJIN3 TEKYLIEH CUTYallu B Y HUBEPCUTETE.

Bonbie Bcero s Xo4y BBIPa3UTh MCKPEHHIOI OJIarOAapHOCTH JOKTOPY
TexHn4Yeckux Hayk Jlnnuu PammroBHe YepHIXOBCKOHM, KoTOpas OblUIa pIOM CO MHOMU B
T€UEHHE TPUIUATH JIeT. JTO MOH caMblil BaKHbIM yuuTenb B ku3HU. OHa ObLTa
HAaCTaBHUKOM MOET0 JHILNIOMHOTO IIPOEKTa B YHUBEPCHTETE, PYKOBOIWIA MOEH
KaHIMJIATCKOM U TIEpBOM JTOKTOPCKOW auccepTanueil. be3 Hee Mou MbICIU HUKOTA OB
HE OOpaTHIMCh K HPOCKTHPOBAHUIO OHTOJIOTMH M 3TOW Teme, Oojee TOro, eciu

TOBOPUTH OTKPOBEHHO, TO 0€3 ee Bepbl B MEHsS U MOAJEPKKH 5 Obl HUKOTJa HE
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cocTosach Kak yuyeHblid. Eciiu Obl HU 3TOT 4eJIOBEK, TO 51 HUKOTJa He peliniach Obl Ha
9TO HCCIENOBAHUE, KaK M Ha HANMCaHUE MOEW KaHauIarckou aucceprauuu. [Ipexne
BCEro, s XO4y IIOJYEPKHYTH €€ TOTOBHOCTb M TEPIECHUE, KOTOpPbIE CHEIaIM HalIu
BCTpEYM M OOCYKIECHHS MOJE3HBIMM KaK B HAy4YHOM, TaK M B JIMYHOM ILIAHE.
HecomHenHo, ee yuacTue oboratuio 3Ty paboTy U, KpOME TOro, IMPOAOJIKHIO Halle
Hay4yHOE OOIIeHHE U APYXKOY.

Bripakato  orpoMHyio  OjaromapHocTh  JOKTOpy AHTOHY HwukonaeBuuy
AMOpaxkero 3a TO, 4TO OH MO3BOJMJ J10paboTaTh 3Ty JAOKTOPCKYIO JUCCEPTALUIO B
paMKax  MexayHapoaHoro — mpoekTta:  «lIpoekTupoBaHMe — OHM3HEC-IIPOLIECCOB
UHTEJJIEKTYaJIbHOTO TPEANPUATUS» B €ro rpynmne U rpynmne Jgokrtopa HUKWTHI
MuxaiinoBuua ['oioBUHA BO BpeMsi MOEH BUPTYyaJbHON CTaXHpPOBKU B CaHKT-
[TerepOypre. Ouenb xouy mnobiaromapute Bac 3a Bamy no06poTy M HOCTOSHHYIO
JOCTYITHOCTb BO BpeMs MOEW CTaXMpOBKM B Bameill rpymnme, U3sALiHbIE pPELICHUS
CIIOKHBIX OpPTaHMW3AlMOHHBIX BONPOCOB M TNPO(ECCHOHAIBHYIO TOJACPKKY JUIs
JIOCTYDKEHMST TIOCTaBJICHHBIX IIejied. boublmoe cmacmbo 3a TO, YTO ITO3BOJMIM MHE
NEePeXUTh TAKOW Ba)KHBIN OIBIT JUI1 MOETO O0OYUYEeHHUsI B KAUeCTBE UCCIIE0BATES.

51 Xouy BBIpa3UTh HMCKPEHHIOI OJIarOJapHOCTh KAHIUIATy TEXHUUYECKUX HayK
AnHe BaHoBHe ManaxoBoil 3a €€ TepleHHe, JOCTYHOCTh U JKEJIaHUE IOAEITUTHCS
CBOMM OIIBITOM U OOIIMPHBIMU 3HAHUSMM B BOIIPOCAX MOCTPOEHUS OHTOJIOTWH. Barmmn
BKJIa/l ObUT O4eHb mose3eH npu noarotoske SWRL-mpasui. S taxke 6maronapro Bac
3a Bamm Bcerja BHUMaTelbHbIE U OBICTpbIE OTBETHl Ha pa3IM4YHbIE BOMPOCHI,
BO3HUKAIOIIME B XOJ€ pa3pabOTKHM OHTOJOTUM, 4YTO TaKK€ HAIUIO OTpaXCHUE B
MOJIy4YEHHBIX pe3yibTaTax. bosbioe cnacubo kaHauaaTy TexHudeckux Hayk Haranbe
OmneroBHe Hukynuuoil, moeit OnM3KoiM moapyre, ¢ KOTOPOHl BMECTe MbI IPOBEIU
pacueTsl 3HaUMMOCTH KPUTEPUEB 110 METOY aHaIM3a uepapxuil. Bcerna BHUMaTenbHoe
OTHOHIEHHE U DPPEKTUBHOE COTPYAHUYECTBO C ITUM YEIOBEKOM, Ha MPOTIKEHUH
OosbIIel yacTh MOeH KM3HH, HAIIUIO OTPaKeHHE BO MHOTUX MOUX HAY4HbIX padoTax H,
B TOM YHCIIE, B pe3ylbTaTax 3TOH paboThl. S Takke MOJb3yIOCh ITOH BO3MOXHOCTHIO,
4yT0OBI 00IaroJapuTh KaHIUAaTa TEXHUYECKUX Hayk SHrypaszoBy Haumio PamuneBny
U KaHIuJaTa TEXHUYECKUX HayK, a Telepb JOKTOpPaHTa YyHHMBEpcuTeTa AJIMKaHTe
Kamuny PannkoBny Jlepkay, KOTOpble aKTHBHO COTPYJHHYAJIA CO MHOW B KayecCTBE
9KCHEPTOB B 00JIacTH 00pa3pBaHMs MPHU MOCTPOCHUU MPaBWJI NMPHHATUS PEIIEHUH IO

o0yuennto. Im Most HCKpeHHsIs1 01aroJapHOCTb.
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K moum xoppekropam, Muecce Bnagumuposue [padeBoii u Jlopene Xyan Aban
Yy MEHS €CTh TOJIbKO CJIOBa OJIaroJIapHOCTH 3a UX «KPACHBIN KapaHAall» U MOHUMAaHUE,
OCOOCHHO 3a T€ MOMEHTBI, KOTJIa 5 MOTJIa OKa3aThCs HIDKE UX OKUIAHHMA: 3TO ObLI
TPYAHBIA MyTh, HAa KOTOPOM HHOTJA CTPEMJICHME K JIOCTH)KCHHIO CBOUX IieJieit
3acTaBJIseT 3a0bITh BAXKHOCTh YEJIOBEUECKOro KOHTakTa. OJHAKO, KaK M BO BCEX Jieax B
JKU3HM, B KOHIIE BCErJa €CTb KPUTEPUH, KOTOpbIE MO3BOJSIOT HAM PACCTaBUTh
MPUOPHUTETHI, ¥ TIOOTOMY s XOUYY BBIPA3WTh CBOKO OJIATOJJAPHOCTH OCOOBIM JIOISM B
Moeii ku3HH. MOUM JApy3bsM, KOTOpBIE ceifdac 1ajeKo, HO HE Kallel0T CBOEr0 BPEMEHH
U TOJJIEP)KUBAIOT MOE HACTPOCHHE CBOMMH JOOPHIMH CIIOBaMH, IIYTKAMH U TECHSIMHU:
Sna, fn, ['ennaawmii, Jlaga, Makcum, Auapeit u Cepreid, cnacu6o Bam orpomMHoe!

W, xoHeuHo xe, 37eCh OrpOMHAasi U camasl cepjeuHasi 0JaroapHOCTh MOEH
cembe. be3 ux moaaepKku, MOHUMAaHKS U BJIOXHOBEHHS MEHS 9TO HEJETKOE JeN0 ObLIOo
OBl HEBO3MOXKHO. BbIpakaio orpoMHyI0 0JIaroJJapHOCTh MOMM poauTtensM, JIro6oBu u
Bbopucy, 3a ux Bepy B MeHs, 3a MOCTOSHHYIO MaMUHY TOJJIEPKKY U JUYHBIA MPUMED.
Odyenp OmaromapHa mouM gaetsMm [mutputo u Pomany 3a wux TepneHue, yM H
noHnManue. OHU BBIPOCIH M CTaTd MOUMH JIPY3bsIMHU, C KOTOPBIMU S MOTY JEIUTHCS
CBOMMH IIJIaHAMH U OOCYXJaTh MPOEKTHl. VX MHTEpPECHbIE MBICIH YacTO 3aCTaBIISIOT
MEHS IM0-HOBOMY B3IVISIHYTh Ha CBOM MJIEU U IUIaHbI. IMEHHO C IOCTYIIJIEHUS OHOTO U3
HUX B YHUBEPCHUTET AJIMKAHTE M HAYAJICS ITOT MPOEKT.

Hakonen, s nomkHa mobOnarogapuTh  YHHBEpCUTET AINWKaHTe 3a

NpeaOCTaBJICHHYIO MHC BO3MOKHOCTD 3alIUTUTH JOKTOPCKYIO AUCCEPTALIUTO.
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Resumen

Actualmente, nos enfrentamos con un problema por la gran cantidad de jovenes
perdidos en frente de la decision sobre su orientacion profesional. ES una cuestion
interesante por qué este desafio es tan actual en Espafia- el pais que invierte en
educacién mas que la media de los paises de OCDE. Cada alumno cuesta al gobierno
alrededor de 9000 euros al afio, mientras que mas del una tercera parte de los
estudiantes se despiden de las universidades a lo largo del primer curso

La alta tasa de abandono escolar y la alta duracién de los estudios entre los
estudiantes de grado representan un desafio creciente para la sociedad moderna. Los
resultados de esta investigacion permiten ayudar a los jovenes en el proceso de toma de
decisiones implicado en la eleccion del campo universitario del estudio que encaja con
sus necesidades y capacidades. Para ayudar en este desafio hemos elaborado un sistema
de apoyo en la toma de decisiones que asistira a los candidatos en la eleccion de la
mejor opcion del campo de estudio. El sistema mencionado esta basado en un
mecanismo de la ontologia e inteligencia artificial.

Ha cobrado gran relevancia la adecuada preparacion de los jovenes en la época
de los cambios de los paradigmas sociales, econémicos, familiares, hasta la libertad de
la identidad genérica siendo implantada en la mente de la gente joven. Los avances
tecnoldgicos que ha habido en los ultimos afios nos hacen cada dia méas dependientes de
los dispositivos mas sofisticados y nos convertimos en los periféricos de las maguinas
desvirtuando nuestro papel de seres creativos y conscientes. Por lo tanto, el nivel de
frustracion, de ira e inquietud, igual que otros sentimientos negativos se expanden
dejando a las generaciones venideras perdidas y desorientadas. La brecha entre los
conocimientos dados por las instituciones de la ensefianza y los requerimientos del
mercado laboral y de la sociedad va aumentandose.

Todo ello prueba que las soluciones corrientes basadas en las teorias aceptadas y
reconocidas en el mundo de los consultores profesionales no nos lleva en el sentido
deseado, sino que incrementa la inseguridad e incertidumbre en la busqueda del éxito
para las personas jovenes. Sobre todo, en los tiempos del caos con el COVID-19,
quitandoles las ganas y los estimulos para el desarrollo personal y, como consecuencia,
frena el desarrollo global de la humanidad funcionando como una bomba de relojeria a

punto de explotar.
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Esta tesis se dedica a la busqueda y analisis cientifico de los sistemas de apoyo
para identificacion personal (sus capacidades, sus puntos fuertes, sus aficiones, etc.)
adecuada, a fin de que los estudiantes apliquen la informacion individualizada para
tomar las decisiones personales adecuadas para exponer su potencial y triunfar en sus
vidas sin hacerse dependientes de las pautas y limitaciones inculcadas por los antiguos
moldes del patrocinio y educacion generalizada, que no tienen en cuanta las diferencias
entre unas personas y otras.

Para diferenciar a las personas e identificar las caracteristicas mas marcadas de
cada personalidad, en el trabajo se ha utilizado el modelo de Holland.

El modelado y simulacion de los sistemas biologicos tan dificiles como el
humano se proponen utilizar los métodos y técnicas de control de los sistemas
complejos en situaciones criticas como: ontologias, métodos de mineria de datos,
arboles de decision, reglas de inferencia y método de Holland aplicados en este estudio
para gestionar el proceso de identificacion del rumbo para poder triunfar en la vida
profesional de un estudiante de Grado y, como consecuencia, conseguir una vida mas
saludable y plena . Dentro de este trabajo se consideran como criterios los marcadores
mas significativos de apoyo en la toma de decisiones que asistira a los candidatos en la
eleccion de la mejor opcidn del campo de estudio.

En el marco de este proyecto de la tesis doctoral se ha investigado a los
estudiantes como un sistema dindmico, complejo y progresivo con el uso de los
métodos de la inteligencia artificial. Con este objetivo se realiz6 el anélisis de los
procesos tanto actuales como retrospectivos con el complejo de indicadores de
procedencia, modalidad, expediente académico. Esto ayudd a detectar los indices méas
importantes, el efecto de los cuales se correlaciona directamente con su resultado.

Para sintetizar los resultados obtenidos en ontologia se ha usado el Protége 5.0.
Parte fundamental de este trabajo es su orientacion basada en los datos reales. En el
trabajo se han usado los datos de la investigacion de mas de 60000 estudiantes de la
Universidad de Alicante durante el periodo 2010-17. En el proyecto participaron los
expertos de psicologia y de educacion. Igualmente, soy autora de mas de 100 articulos y
otras publicaciones sobre disefio de ontologias aplicadas al &mbito comercial.

Obijetivo general de la tesis: Metodologia para desarrollar un sistema de apoyo a
la toma de decisiones al ingresar a la universidad que permita optimizar tiempo
dedicado a los estudios y mejorar la calidad de vida y el rendimiento académico de los
estudiantes.
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Objetivo 1: Desarrollo de BPMN-modelo del proceso a la toma de decisiones
para elegir la mejor carrera universitaria

Objetivo 2: Identificacion de los factores significativos con método de analisis
jerarquico, el efecto de los cuales se correlaciona directamente con los resultados de
eleccion de la carrera universitaria y, ademas, afectan al rendimiento de los estudiantes.

Objetivo 3: Desarrollo de la ontologia y definicion de las interrelaciones entre
los factores clave.

Objetivo 4: Formacion del principio modular un base de conocimiento.
Elaboracion de las reglas de entrada a la universidad, las reglas de eleccion de la rama
de los estudios universitarios, y las reglas para mejorar el rendimiento academico con la
finalizacion satisfactoria de los estudios universitarios.

Objetivo 5: Comprobacion de la ontologia por formacion de las consultas.

Como consecuencia de los resultados obtenidos que se presentan en este trabajo,
podemos concluir que el alumno se puede beneficiar del sistema de reglas elaboradas en
este trabajo que le ayude a elegir adecuadamente su carrera de Grado.

Ademas, permite poder anticipar los itinerarios a elegir durante la etapa de
educacién secundaria para asi incrementar su preparacion para las PAU. También, el
estudio realizado puede ayudar a la seleccidén de itinerarios o asignaturas que los
estudiantes deberian elegir en Bachillerato para tener mayores probabilidades de éxito
en la finalizacion de un grado universitario en concreto.

Palabras clave: orientacion profesional, abandono escolar, estudiantes de grado,
campo universitario del estudio, proceso de toma de decisiones, sistema de apoyo en la
toma de decisiones, ontologia, inteligencia artificial, identificacion personal, arboles de
decision, reglas de inferencia, método de Holland, rendimiento académico, eleccion de

la rama de los estudios universitarios, eleccion de carrera
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Summary

Currently, we are dealing with the great number of problems of young people
who are “lost" in the face of making decisions about their future profession. Topical
nature of this issue particularly in Spain appears striking because of this country invests
in education more than the average of OECD countries. Each student costs the
government 9000 euros per year, while more than one third of students will be
dismissed during the course.

The high drop-out rate and the high total duration of studies among
undergraduate students represent a growing challenge to modern society. The results of
this research will help young people in the decision-making process involved in
choosing the university field of study that matches their needs and abilities. To assist in
this challenge, we have developed a decision support system that will assist candidates
in making the best choice of their field of study. This system is based on a mechanism
of ontology and artificial intelligence.

The adequate preparation of young people has become very important in the
modern conditions of rapidly changing social, economic and family paradigms which
includes the freedom of generic identity, all of this being implanted in the minds of
young people. The technological advances that have taken place in recent years make us
more and more dependent on highly sophisticated devices and we become the
peripherals of the machines, distorting our role as creative and conscious beings.
Therefore at the same time the level of frustration, anger and restlessness, as well as
other negative feelings expand, leaving generations lost and misguided. The gap
between the knowledge given by the educational institutions and the requirements of the
labour market and society is increasing.

All mentioned above proves that the current solutions based on the accepted and
recognized theories of professional consultants do not lead us in the desired direction,
but rather increase the insecurity and uncertainty in success for young people especially
in the times of havoc of COVID-19 by taking away their desire and motivation for self-
development and as a consequence it slows down the global development of humanity
by functioning as a time bomb that will explode.

This thesis is dedicated to the search for and scientific analysis of appropriate
personal identification support systems (their capabilities, their strengths, their hobbies,

etc.) so that people will apply the personalized information to make the right personal
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decisions to expose their potential and succeed in their lives without becoming
dependent on the patterns and limitations instilled by the old frames of patronage and
generalized education without taking into account how different each person is.

Holland's model has been used to differentiate people and identify the strong
characteristics of each personality at work.

Modeling and simulating biological systems so difficult as the human one
proposes to use methods and techniques to control complex systems in critical situations
such as: ontologies, data mining methods, decision trees, inference rules and Holland's
method applied in this study to manage the process of identifying the course to succeed
in the professional life of an undergraduate student and consequently achieve the
healthiest and longest life. Within this work are considered following criteria markers,
among which the most significant in their order are: HollandTestProfile, MajorHS,
MajorUni, CutOffMark, EntranceMark, EntranceExam, FCPerspective, StudyField.

In the framework of this doctoral thesis project, students have been investigated
with the methods of artificial intelligence methods as a dynamic, complex and
progressive system. For this objective, the analysis of both current and retrospective
processes was carried out with the complex of indicators of origin, modality, academic
record. This helped to detect the most important indexes, the effect of which is directly
correlated to its result.

To synthesize the results obtained in ontology the Protége 5.0 was used. A
fundamental part of this work is its orientation based on real data. In this work have
been used data from the research of more than 60,000 students from the University of
Alicante during the 7 years. In this project | invited to participate psychology and
education experts. At the same time, | am also the author of more than 100 articles and
other publications dedicated to the ontology design applied to the commercial field.

The main objective of the thesis: Methodology of establishing a decision support
system which will enable applicants to make a decision on the selection of the speciality
when enrolling in university, thereby optimizing the time devoted to receiving a degree
and improve the quality of life and academic performance.

To achieve this goal, the following objectives are addressed:

Objective 1: Development of a BPMN model of the decision-making process

when choosing a field of education at the university.
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Objective 2: Identification of significant factors wusing an analytic
hierarchy method, which directly correlates with the results of choosing a university
degree, and, moreover, affects the students' academic performance.

Obijective 3: Development of an ontology, formation of classes and identification
the connections between the key factors.

Objective 4: Development of a modular DSS knowledge base that includes:
general university admission rules, rules of admission to a certain specialty and the rules
of succeeding in studying this degree, considering thelinguistic variables, which allow
setting fuzzy values to the specific parameters presented in the rules.

Objective 5: Experimental verification of the accuracy of the ontology by
forming queries.

As a consequence of the results obtained that are presented in this work, we can
conclude that the student can benefit from the system of rules developed in this work
that will help the future university student to choose their degree course adequately.

In addition, it allows to anticipate the routes to be chosen during the secondary
education stage in order to increase their preparation for PAU-exam. Also, the study
carried out can help in the selection of itineraries or subjects that students should choose
in the Baccalaureate in order to be more likely to succeed in completing a particular

university degree.

Keywords: future profession, drop-out rate, undergraduate students, university
field of study, the decision-making process, decision support system, ontology, artificial
intelligence, personal identification, decision trees, inference rules, Holland's method,

academic performance, choosing the branch of university studies, choosing a career.
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BBeneHue

B mnacrosimee Bpemsi 00IIECTBO CTAJIKUBAEeTCs C MPOOJIEMON pacTepSHHOCTH
0O0JBIIOr0 KOJIMYECTBA MOJIOJBIX JIFOEH TMepe] NPHUHATHEM pElIeHHUs O CBOeH
npodeccHoHaTbHONW OpUeHTAMU. BO3HUKaeT pe30HHBII BOIPOC, MoYeMy 3Ta Mpodiema
TaK aKkTyajbHa B VcmaHum — cTpaHe, KOTopasi BKJIaIbIBaeT B 00pa3oBaHue OObIIE, YeM
B cpeadem o crpanam ODCP. Kaxnapiii CTyneHT 00XOIUTCs TOCYIapCTBY MPUMEPHO B
9000 eBpo B roa, mpu 3TOM 0oJiee TPETH CTYIEHTOB OTUUCISIIOTCS U3 YHHUBEPCUTETOB B
TEUEHHE MEePBOTO0 Tojma oOydeHHs. BBICOKMI TPOLEHT OTceBa M YBEIMYHMBIIASICS
IPOJIOJDKUTENIFHOCTE  OOYYeHHsl CTYJCHTOB OakalaBpuara MpEACTaBISIOT COOOU
pactyiyio nmpodiemy Juisi COBpeMeHHOro odniectsa Mcnanuu.

Pe3ynprartel 3TOrO HCCIENOBaHMS TOKA3bIBAIOT, YTO COBPEMEHHBIE METOJbI
MOCTPOCHUS MHTEJUICKTYaTIbHBIX CHCTEM MOTYT MPHUMEHSTHCS B IPOIECCE TMPUHSATHUS
pEIIeHM, CBA3aHHBIX C BBIOOPOM HAIPABICHHUS OOYyYCHHS B YHUBEPCUTETE, KOTOPOE
COOTBETCTBOBAJIO OBl MH/IMBUIyaJIbHBIM OTPEOHOCTSAM M CIOCOOHOCTAM aOUTYpUEHTA.
Jlns pernenust 3TOM 3a1auu B paboTe mpeanaraercsi pa3paboTarh CUCTEMY MOIAECPKKU
MPUHSTHS PEIICHUN, KOTOpasi TIOMOXKET aOMTypHUeHTaM BhIOpaTh JUIs ceOs HAMTydIInuid
BapUaHT CIEINATFHOCTH 00yUSHHSI U3 UMEIOIINXCSl B YHUBEPCUTETE.

AnexBatHas TpodeccHoHallbHAs TMOATOTOBKA MOJOJBIX JIOACH BO BpeMeHa
W3MEHEHUH MapajiurM B COILMATbHBIX, SKOHOMHUYECKUX M CEMEHHBIX OTHOIICHUSX,
Korza Jaxe cBoOoaa BbIOOpa COOCTBEHHOW TIeHAEPHOM WACHTUYHOCTH YK€
UMIUIAHTHPOBAaHA B YMBI MOJIOJBIX JIIOJIEH, cTana OueHb BakHOH. TexHollornmdeckue
JTOCTYDKEHUS TOCIEIHUX JIeT JAENaloT Hac Bce Oojiee 3aBUCHMBIMH OT CIIOXKHBIX
YCTPOMCTB, TEXHHYECKas CJIOXKHOCTh W KOJOCCAJIbHAS BBIYMCIUTENbHAS MOIIHOCTH
KOTOPBIX JIeJIAaeT 4YeJIOBEKa NPAKTHYSCKH TepH(PepUiiHBIM yCTPOMCTBOM MAIIIUHBI,
HUBEJIHUPYS €ro poJib TBOPYECKOTO M CO3HATENBbHOro cymiectBa. CrenoBaTenbHO,
YpOBEHBb pa304yapoBaHUs, THEBA U OECIOKOWCTBA, a TAKXKE JIPYTrUX HEraTUBHBIX YYBCTB
pacTer, OCTaBJIsis OYAyIUe MOKOJICHUS TOTEPSHHBIMH U I€30pUEHTUPOBAHHBIMHE TIEpe]]
NPUHITHEM  JKU3HEHHO  BA@XHBIX  pemieHuid.  PaspelB  MeXIy — 3HAHHSIMH,
MPEIOCTABIIIEMBIME  O0Pa30BATEIBHBIMA ~ YUPEHKACHUSIMH, OIBITOM  TPEIBITYITX
MMOKOJICHUH ¥ TpeOOBaHUSIMHU PHIHKA TPYZAa M OOIIECTBA BCE OOJIBIIE YBEIIMUUBACTCS.

Bce 3TO0 moka3piBaeT, YTO HBIHEIIHWE PEIICHUs, OCHOBAaHHBIC TOJIKO Ha
TEOpUSX, MPUHATHIX W MPHU3HAHHBIX B MUPE MPOPECCHOHATHHBIX KOHCYIHTAHTOB, HE

BEJyT HAC B JKEJIAa€MOM HaIpaBJIEHUU BbIOOpPA CIIEUATbHOCTH AJIsi 00y4eHHUs, a, CKopee
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HA00O0pOT, YBEIMYUBAIOT HE3AIIUIIEHHOCTh U HEYBEPEHHOCTb MOJIOEKU B IOHCKaX
HanpaBJIeHUH COOCTBEHHOH YCIIEITHOCTH U a/IeKBATHOCTHU B 00IIIECTBE OYAYyILEro.

Oco0eHHO 3TO HCCIEeOBAaHWE CTAHOBHUTCS AaKTyalbHBIM BO BpEMEHa Xaoca,
BbI3BaHHOr0 COVID-19, KOTOPBII AUIIAET MOJIOACKD KETaHUA U CTUMYJIOB K JIMYHOMY
Pa3sBUTHIO U, KaK CIIEICTBUE, 3aMeUIsIET II100aJIbHOE pa3BUTHE YEI0BEYECTBA, IOITOMY
€ro MOCJIEACTBHSI MOXHO CPaBHUTH ¢ OOMOOH 3aMeIJICHHOTO ICWCTBUS, KOTOpas BOT-
BOT B30pBeETCs B chepe 00pa3oBaHusl.

Ota JuccepTanus NOCBALIEHA aHAIU3Y CYILECTBYIOUIMX METO/A0B MPUHATHUS U
aJanTallMy pelleHUH, a TaKKe IMPOEKTUPOBAHUIO CHUCTEMbl MOJJIEPKKH TNPUHITHSA
pelieHuid, Kotopass OyAeT WCIOJIb30BaTh JUIsl MPUHATHS PELICHWH, W3BECTHHIE B
NICHXOJIOTHH, METOIbl UACHTHU(HUKAIINY JTUYHOCTH, T.€. OY/JI€T yUYUTHIBATh BBISIBJICHHBIC B
X0Jle ompoca aOUTypUeHTa CHOCOOHOCTH, CHJIbHBIE CTOPOHBI W MPEIANOYTEHUS.
OcHOBHast 0COOEHHOCTh pa3pabaThIBAEMON CHUCTEMBbI 3aKJIIOYaeTCs B BO3MOXKHOCTHU
yuyeTa MHAMBHUIYAJIbHBIX XapaKTEPUCTUK aOUTypHEHTa Uil MPUHATUS >KU3HEHHO
BAJKHBIX pelIeHnH. TakoW MOaX0/ MO3BOJIAET PACKPBITh MOTEHIMA KaKO0W OTIEIbHON
JUYHOCTH M TOMOYb aOUTYpPHEHTY COPHUEHTHPOBATHCSI BO BCEM MHOroo0pasuu
IpeJlaraéMblX CHENHMaIbHOCTEH. A 3TO, B CBOIO OuYe€pelb, MO3BOJUT €My IOOMThCS
ycrexa B CBOEH >KM3HU, HE Momajas B 3aBUCHUMOCTb OT NPHUHIMIIOB U OTpaHUYEHUN
CTapbIX MOJENel MPUHATUS PELICHUH, YTO YK€ WU3KUIU ceOsl U HEe NMPUHUMAIOT BO
BHUMAaHHE TICUXOJOIMYECKHUEe OCOOCHHOCTH M IMOTPEOHOCTH COBPEMEHHBIX MOJIOJBIX
JOJIEH.

WccnenoBanus, npoBeJeHHbIE B YHUBEpcUTETE I. AJIMKaHTEe, MOKa3ald, 4TO
Oosyiee TMOJOBUHBI aOUTYpUEHTOB BBIOMPAIOT CIELUATIBHOCTh, HE CBS3aHHYIO CO
IIKOJIBHOM crenualn3alnyei, Moiay4eHHON B cTapiuux kiaccax. M 3To HecMoTps Ha To,
YTO C IEJIBIO MOATOTOBKU K JalbHEHIIeMy OOYYeHHIO B YHUBEPCUTETE M TOTYUYEHHUIO
npodeccuu yUeHUKH CTapIIMX KjaccoB B VcmaHUM NpOXOIAT CHelHaTN3aluio 10 TPEM
HAIpPaBJIEHUSM: €CTECTBEHHOHAYYHOMY, SKOHOMHMKO-COIIMAIIBHOMY U T'YMaHUTAPHOMY.
AHamu3 paHHbIX 11923 cryneHTOB yHHMBepcuTeTa AJIMKaHTE, ITOKa3bIBAET, YTO
HECMOTpS Ha TO, YTO B CTApPUIMX KJIaccaxX YUEHUKHU ObUIM pactpeeneHbl IPAKTUYECKH B
pPaBHBIX MPOMOPIMIX MO TPEM HampaBlIeHUsIM O00ydeHus, B yHuBepcutere 64%
CTYACHTOB MpPEANOWIM HSKOHOMHUKY W COLHMaJbHble Hayku H Juib 8% BUOAT
HEOOXOIMMOCTh B M3YYCHHH SI3BIKOB U TYMAaHHMTAPHBIX HayK (cM. pucyHOK 2.2). boiee
TOTO, JTAXKE 3TO pacHpeiesicHHe KOPPEKTUPYETCsS B MPOLIECCE BCETo IMKJIA 0O0ydeHUs.

O1H I_II/I(pr:I 34CTaBJIAIOT 3aAyMaTbCd O TOM, YTO IIOJIOBMHA YUYCHHUKOB HC
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YIIOBJIETBOPEHA CBOUM IIKOJILHBIM BBIOOPOM H €Ile 0OJIbIle YICHUKOB COMHEBAIOTCS B
NPaBUIBHOCTH CBOETO CIIECAYIOMIETO BAYKHEHIIIETO I1ara Ha )KU3HEHHOM ITyTH.

B TO Bpems kak oOmiee 4MCIO CTYIEHTOB B MHUPE MOCTOSHHO YBEIHMYMBACTCH,
pacTeT KOJUYECTBO U TEX, KTO HE MEPEeXOJUT Ha BTOPOW Kypc. BhICOKME mporeHT
OTYHCIIMBIIUXCS ¥ 3aTSHYTOE HA JIOJITHE TObI ITOJyYSHHE BBICIIET0 00pa30BaHus Cpein
CTyIeHTOB OakajaBpuara yBEJIMYMBACT 3arparThl TOCYIapcTBa Ha TOATOTOBKY U
NEpENnoAroTOBKY KaapoB. MupoBasg craructuka roBopur o 30%  exeromHo
OTYHCIISIOIIUXCS CTyneHTOB. B ViciaHuu 3TOT MPOIEHT YyTh BBIIE — OOJIee IMOJIOBHHBI
UCITAHCKUX CTYIECHTOB OakajaBpuara He MOJIydaeT YYCHYH CTEINCHb 3a MOJIOXKEHHBIC 4
roga oOydeHusi, 0ojiee TPETH CTYACHTOB IIPOCTO OpocaroT yueoy.

B 2017/2018 yuebuom romy pacxoisl Orojpkera Ha oOpa3oBanue B Mcmanuum
npesBbiciiin 51 muwmmuapn eBpo, u3 kotopbix 20% (6onee 10 mupa. eBpo) Obuin
HaIpaBJICHbI HEMIOCPEICTBEHHO B CUCTEMY BBICIIIET0 00pa3oBaHus, eie 530 MIUUTHOHOB
€BpO OBUIM BBIJICJICHBI CTYICHTaM B BHAE y4eOHBIX ctuneHauii. [Ipm stom 1/3 Bcex
NOCTYIMUBIINX B YHHBEPCHUTETHI OKAa3bIBAIOTCS HEYIOBICTBOPCHHBIMUA BBIOpPAHHOU
CHEeLMATbHOCTBIO U  SBJISAIOTCA KaHAWJaTaMHd Ha OTYUCIIEHWE, 4YTO B UTOre
oOopaunBaercsi Hed(p(HeKTUBHBIM Oojee YeM TPEeXMUWUIMAPAHBIM OpeMeHeM JUIs
COLIMATILHOTO OIO/IKETa CTPAHHbI.

O4eBUAHO, YTO CTpPATETHs YIPABICHHS TOATOTOBKOH CIIEIIHAMCTA JJOJKHA OBITh
KOMIUIEKCHOM M €O CTOPOHBI rocynapcTBa (OpMHUPOBaTbCs Ha OCHOBE TEHICHIMH
oOmeil crpareru pa3BUTHS SKOHOMHKH. [IpodeccroHanmbHas MOATOTOBKA IOJDKHA
CHOCOOCTBOBATh PA3BUTHI0 M MOOWMIIM3AIMM BCEX BHYTPEHHUX PE3EPBOB KaXkIIOTO
OTACTBHOTO  CIEUAINCTA, TMOJHOTO M  KOMIUIEKCHOTO  HCIOJB30BaHUS  €ro
UHTEJUICKTYaJIbHOTO KaluTasa.

Lenbto uccnenoBanuii B 001acTu yrpasiieHUs B chepe oOpa3oBaHus sBISETCS
MOUCK CIOCOOOB €CTECTBEHHOM MOTHBAIMM Ha OOy4YeHHE | 3a01aroBpeMeHHOE
TUTAHUPOBAHHUE PA3BUTHS yYCHHKA KaK JIMYHOCTH, CIIOCOOHOH K CaMOCTOSITEIHbHOMY
BBIOOpY HAMJIyYIlIEro HarpaBiieHHs oOyueHHs. Takum oOpa3oM, LEJbI0 3TOW pabOThI
SBJISIETCA TIOCTPOCHHWE TAKOH CHUCTEMbl MNOJACP)KKH MNPUHATHS pEIIeHUH, KoTopas
MO3BOJIMT KaX/IOMY YUYE€HUKY OTBETUTH Ha CBOM COOCTBEHHBIE BONPOCHI IPU MPUHITUN
MEPBBIX CTPATETMUECKUX (HOATOCPOUYHBIX) PEIICHUH B CBOEH KW3HHU. VI 7TO UMEHHO Te
peILIeHHsI, OT PEe3yJIbTaTOB KOTOPHIX OYyAET 3aBUCETh JKEJIAHWE YYHTHCS, OOBEM H

Ka4eCcTBO YCBOEHHs MH(OpPMAIINH, YIOBIECTBOPEHHOCTH MOJYYCHHOH CHEMaIbHOCTbIO,
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a B JajbHEWIIeM YCHEIIHOCTh M aJanTalys KakJOoro KOHKPETHOIO 4YelloBeKa B
COBPEMEHHOM OO0IIIEeCTBE.

MogenupoBaHie M CUMYJSIHS OWONOTHYECKUX CHCTEM, TaKHUX CIIOKHBIX,
HalnpuMmep, Kak CHUCTeMa IPUHATUS  PELIeHHUs  YEeJIOBEKOM B YCIOBHUSAX
HEOIIPEJCICHHOCTH, IO0Ka3blBaeT, YTO JJI MOJEJIMPOBAHUS Ipolecca IMPUHIATUSA
pelIeHus N0 BBIOOPY CIEUUAIBHOCTH MPH MOCTYIJICHUH B BY3 MOXKHO HCIOJIB30BATh
METOABl MOJICIUPOBAHUS U  YNPABJICHUS, KOTOpHIC TPAJUIIMOHHO TPHHATO
UCIOJIb30BaTh MPU MOJEIUPOBAHUU PAOOTHI CIOXKHBIX TEXHUYECKHMX CHCTEM B
KPUTUYECKUX CUTYalUsX, TAKME KaK: OHTOJOTHH, METO bl HHTEJUIEKTYaJIbHOI'O aHAJIN3a
JAaHHBIX, JIEPEBbS PELICHU, TpaBuiIa NPOAYKIUi 1 MeTo Xoianaa. B nanHoii padore
9TH METOJIbl TPUMEHSIOTCS [UIS TTOAJCPKKHU MPUHITHS PEIICHUN IBYX THUIIOB HA Pa3HBIX
YPOBHSIX a0CTPAKIMU: BO- MIEPBBIX, B IPOLIECCE OINPEICJICHUs HalpaBiIeHus: 00y4eHUs B
By3€ M, BO- BTOpBIX, INpPU BBIOOpPE OIpPEICIEHHONW CHENHUAIbHOCTH B JIaHHOM
HarpaBieHuu oOy4yeHus. KoHEuHO, BO3MOKHOCTh MpEyCIeTh B MPO(hecCHOHATBLHON
KU3HH 3aBHCHUT OT IIEJIOr0 KOMIUIEKCa (aKTOPOB, HO JIaKe BO3MOXKHOCTH BBIOpPAThH
CHEeLMATbHOCTh «II0 JyIIe» M, Kak CJIEICTBHE, J00MTbcs Oojee 310poBOH U
MOJTHOLEHHOH KU3HU SIBIISETCS OOJIBIINM M BaXKHBIM LIArOM ISl KaXJI0T0 YelloBeKa.

Llenp pemeHuss MHOTOKPUTEPHAILHOW 3aJaddl  BBHIOOpA CHEIMAIBHOCTH —
OTIPENIENIUTh HAWTYYIIYI0 C TOYKH 3pEHUsS] a0UTYpUEHTA CIENHUATBHOCTh By3a C YIETOM
€ro WHAMBUYAIbHBIX IPEANOYTEHUH.

IIpu  pemieHMM  MHOTOKpUTEpHAIBHOW  3aJauyd  BbIOOpa  HaWIydllIeH
CTHENHATBHOCTH By3a YUUTBIBAIOTCS CIEAYIOMINE (PaKTOPHI:

—  MHOTOYPOBHEBOCTb CHUCTEMBbl YaCTHBIX (JIOKAJIbHBIX) KPUTEPUEB M HX
HEPaBHO3HAYHOCTh (KPUTEPUHM BHOCAT pa3HBIA BKIAJ B HWHTETPAITBHYIO OIICHKY
aJbTEPHATUBBI);

—  HeoOXOIWMOCTH OIHOBPEMEHHOTO YydYeTa KaK KOJIMYECTBEHHBIX, TaK W
KaueCTBCHHBIX 3aAaHHbX KPUTEPHUEB OIIEHKU alIbTEPHATHB;

—  HEeoOXOIWMOCTH COTJIACOBAHUS MHEHUH DKCIIEPTOB;

—  MHOTOKPAaTHOCThH TIpoliecca BeIO0pa;

—  COBMECTHUMOCTh  OOBEKTMBHBIX M  CYOBEKTHBHBIX  XapaKTEPUCTUK
3JIEMEHTOB 3a/1a4U.

Kpome BbIlIenepednciieHHsIXx (PakTopoB, HY’KHO A00OABUTh, YTO UCCIEAYEMBIH B

JaHHOM paboTe MpoIecc NPUHATHS pPEUIeHUH aOUTypHeHTOM o00JajaeT OONbIIUM

21 ELENASTARTSEVA



KOJIMYECTBOM QJIBTCPHATHB, M BBINOJIHICTCS B YCIOBHSAX HEOINPEISICHHOCTH, 4YTO
T00aBISET TPYTHOCTH TPHU ONPEIACICHUU 3HAYCHUN MO KAXKIOMY KPUTEPUIO U TPHU
BEIOOpE HAWITyUIIero pernieHus. Tak Kak HCCIeIyeMbBIH MpoIecc B OCHOBHOM HOCHUT
COLIMANIBHBINA XapakTep, TO HAUOOJBIIYIO CIOKHOCTh MPEJCTABISET ATAll U3BJICYCHUS U
dbopmanuzanuu UHGOPMAIUK U Tporiecc 00paboTku MHbOpMauK 00 aabTepHATHUBAX,
KpUTEpUAX, H cucrtemMax mnpeanouteHuii. [Ipouenypa wu3BieueHUS HWHPOPMAIHH
OCHOBaHAa Ha CTATUCTHYECKOM aHAJIM3€ IaHHBIX, COACpKAIUXCS B 0a3e TaHHBIX,
NPEOCTaBICHHOW YHHMBEPCHTETOM AJIMKAaHTE, €€ arperamus W HHTEpIpeTanus, B
OCHOBHOM, OIMPACTCs Ha OIBIT, 3HAHUS W OBPHUCTUYCCKHE IPUEMBI SKCIEPTOB
UCCIIeIyeMOM IpeIMETHOM 001acTH.

B pabote mpennoxeH Mmomxom K MOCTPOSHUIO CHUCTEMBI MOICPKKU TPUHSTHS
pelleHHIT Ha OCHOBE MH)KEHEpUH 3HaHM. Ha 0CHOBE MpeiokeHHOro ToIX0/1a co3/laHa
Mmetonuka paspadotku 0asbl 3Hanui CIIIIP, Brirovaromas anroputmMsl GOpMUpPOBaHUS
PEKOMEHIANMIA 110 MPUHATHIO PEIICHUH, KOTopas 0a3upyeTcsi Ha METOAaX WHKCHEPUU
3HAHWA W WCIOJB3YyeT OHTOJOTMYSCKHHA ITONXOM I MOJICITHPOBAHUS IMPEAMETHOMN
obmacru.

Ha »srane wunentudukanuu npoOieMHON oO0NacTH ONpeAensioTcs 3ajau,
KOTOPBIC JIOJDKHBI PEmIaThCsl C MOMOIIBIO pa3padaThiBaeMON CHCTEMBI, €€ OCHOBHBIC
(GYHKIMH, «OYepUUBaCTCS KOHTYp» Oymymied cucreMbl. B pesymbrare maHHOTO STama
COCTaBNseTCs CHenuUKalis CUCTEMBI, OIpPENeNsSeTcs] KOMIEKTUB pa3paboTuHKOB,
KOJUIEKTHB JKCIEPTOB (CHEIUANINCTOB MPEIMETHOM 0071acTh), ¢ KOTOPBIMU MPEICTOUT
B3aMMOJICHCTBOBaTh WHXKEHEPY 10 3HaHWsIM. Kpome Toro, aHamm3upyercs
JIOKyMEHTAIUsl (HOPMAaTUBHBIE JJOKYMEHTHI, ITOJIOKEHUS, HHCTPYKIIUH, OTYETHI U T.1I.), B
KOTOPOH CONEPKUTCA Ta WM WHAsT HHPOPMAIIHSI O TIpaBUIIaX MOCTYIUICHUH B BY3.

BPMN-ananu3 u MmogenupoBaHue MPOBOIUTCS C UCIIOIB30BAHUEM MTPOTPAMMHOTO
cpenctBa Business Studio. Pe3ynbsrarom BeIMOTHEHUS TaHHOTO dTamna sBiasroTcss BPMN-
MozeNb Tponecca ynpasieHuss 1 BPMN-Mmozens npencraBieHuss 3HaHUA B CHUCTEME
MOJICPKKU TPUHATUSA pelieHuid. Pa3pabarbiBaeMasi mpolieccHasi MOJENb OTpaXKaeT
MPUYUHHO-CJIEICTBEHHYIO CBSI3b MPUHUMAEMBIX PEIICHHH — MPOUEAyphl MPUHSATHUS
pelIeHrui — W BBIICTSET T€ MECTa, TJIe TOJIb30BaTeII0 MPUXOIUTCS OIEHUBATH IENbII
Pl ANbTEpHATUB TPUHATHS PEIICHWA W Ha OCHOBE HMMEIOUIMXCS 3HAHUH M CBOETO
OIBITa NMIPUHUMATH penieHue. [Ipu AeKOMITO3UIIMK TPOIIECCHOW MOJENHN 10 OTACIBHBIX
paboT momy4aercss HaOOp MAEWCTBUI, KOTOPBIE NPUXOAUTCS OCYIICCTBISATH JHUILY,

NPUHUMAIONIEMY pELIeHHs, AT BBIOOpa OJHOTO M3 BO3MOXHBIX pemieHuil. [is
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HOAJICP’KKU MPUHATHS UMEHHO TAaKUX PELICHUH HCIOJIB3YIOTCS IKCIIEPTHBIE CHCTEMBI
WIM CHUCTEMBl MOAJEPKKH NPUHATUS peELIeHUi. BbineneHue npoueccoB NPUHITHS
peLICHNId TO3BOJISIET MPOAYyMaTh HAO0Op MpaBWIJI MPUHSATHS PEUICHUH BHYTPU KaXKIOTO
nporecca. DTU MpaBuia COCTABISIIOT OCHOBY Pa3padaThlBa€MON CHUCTEMbI HMOAJEPKKU
NPUHATHS pelneHuii — 6a3el 3Hanuit (Yanguzarova, 2006).

Jlnst pemeHus MCCIeAyeMOM 3ajadd NMpH MPOCKTUPOBAHUHM CTPYKTYPHI 0a3bl
3HAHUM CUCTEMBI IPOBOJATCS CIIEAYIOIINE ATAlbI:

1)  ¢dopmupoBaHue MPOLECCHON MOIECIH;

2)  HCIONBb30BAHUE MPOLIECCHOW MOJCIU TIPH ONPEACICHHH CTPYKTYPbhI
KJIACCOB M OTHOIIEHUHN U UX peajn3als B OHTOJIOTUH.

AHanu3 npegMeTHON 00JIacTH MOoKa3all, 4To:

1) K OCHOBHBIM OCOOCHHOCTSIM HCCIICIyEMOii 3a/1a4l OTHOCSITCS CIICIYIOIINE:

—  HEOMNpPEAENIEHHOCTb; pelIaeTcsi MHOIOKpUTEpUasbHas 3ajada B YCIOBHSX
HEOIPEeICHHOCTH, TIPU 3TOM MH(pOpMaLus, HeoOXonumast Ui PUHITUS pEeIeHUH 1o
OO0JIBIIION YaCTH HOCUT KaUeCTBEHHBIN XapakTep;

—  MHOTOKPHUTEPHAJIBHOCTD, IPUYEM HCCIENYEMbIE KPUTEPUH TPEACTABIICHBI
B Pa3JIMYHBIX IIKaJlaX U3MEpPEHUI (MHTEepBalIbHAsl, HOMUHAJIbHAS, TOPSAIKOBas);

2)  METOAbl TEOPUU MPHHATHS PEIICHHS M METOIbl ONTUMH3ALUK (METO
[JJAaBHOTO KpHUTEpHUs, METOJ JMHEWHOW CBEPTKH, METOJ MaKCUMHHHON CBEpTKH) HE
MOTYT OBITh UCIOJIb30BaHbI JJIS pEIIEHUs UCCIIeyeMOH 3a/1auu M0 MpUYMHAM:

—  0OJBIIOrO YKciIa KPUTEPUEB U aJIbTEPHATHUB;

—  HajguuMsg HOMHUHAJBHOW IIKajdbl HM3MEPEHUs] KPUTEpUEB, TO €CTh HE
NPEACTaBISIETCs BO3MOXKHBIM BOCIIONIB30BaThCSl MEXaHU3MOM JIFOO0TO BUJa CBEPTKU;

—  OTCYTCTBUS HEOOXOIMMOCTH MHHHUMH3UPOBAaTh WJIM MaKCUMH3UPOBAThH
KPUTEPHH;

3) HampaBieHus oOydeHHsS B By3€ UPE3BBIUAIHO Pa3HOOOpa3HBI M KaxkI0e
HalpaBJeHUE XapaKTepu3yeTcs pa3IuYHbIMU BHUIAMH KPUTEpUEB: OOIIKMM JUIsl BCEX
CHEIMaIbHOCTEN BHYTPU HampasieHUs] 00y4eHHs] 1 COOCTBEHHBIM HaOOPOM KPHUTEPUEB,
PACKpBIBAIOLINX  HMHAMBHUIYyaldbHble OCOOEHHOCTH OOy4eHHUS HAa  KOHKPETHOM
CHeUaJbHOCTU. Takoe KOJIMYECTBO KPUTEPUEB 3HAYMTEIBHO YBEIMYUT Pa3MEPHOCTH
HCCIIeTyeMOH 3a/1auHu.

Jis  pelieHus IOCTABICHHOM 3aJadyd IpPeUIaraeTcsl Cy3UTh MHOXKECTBO

aJbTEpPHATUB (C IMOMOIIBIO pa3leieHMs] Ha KJacTepbl) M IPOBECTH arperupoBaHUE
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kputepueB. [lodydeHHbIE MOIMHOMKECTBA IMO3BOJIAT OrPAHUYUTH OONACTh MOUCKA U
OTIpeNIeNIUTh HAOOp KPUTEPUEB, YTO CYIIECTBEHHO OOJETYHT peIleHHe 33Ja4yd BHIOOpa
HaWIy4dlIe CleuaibHOCTH.

Takum oOpazoMm, ms pemieHuss ucciaeayeMor 3amaun  (popmupoBanus b3
pazpadorana BPMN wmogaens dopmupoBanust b3 CIITIP (pucynok 3.2), BBIICICHBI
IPOLECChl NPUHATUS PEIICHUN Ha JIuarpaMMe BEpPXHEro YpOBHS, OIpeAeiieHa HX
uepapxusi, Ha OCHOBE KOTOPOM CO3JaHbl HOAMNPOLECCHl NPUHATUSA PELIEHU (cM.
pucynku 3.3, 3.4).

CrnenyromumM >TanoM MPEATIOKEHHOW METOAMKH MOCTpoeHus: 0a3bl 3HAHUMA
CIIIIP siBasieTcst OHTOJIOTMYECKUI aHAIU3 Mpoliecca MOAJAEPKKU NPUHATUS PEILICHUH, B
XOJIe KOTOPOTO OCYIIECTBIISIETCS OTOOp M cHcTeMaru3anus (akTOpOB, BIUSIOMINUX Ha
dbopMupoBaHuE KJIACCOB M OTHOIICHUHN; CTPYKTypu3alus (OmpeaelieHue BXOIHBIX,
MPOMEXKYTOUHBIX W BBIXOAHBIX MEPEMEHHBIX Ui HEPAPXUUECKOM CTPYKTYphl 0Oa3bl
3HaHMI), HIOCTPOCHUE JIOTHUYECKOI MOJIESIU OHTOJIOTUU B COOTBETCTBUU C OIPEEIICHHOM
CTPYKTYPOH.

OCHOBOI OHTOJIOTMYECKOTrO aHanu3a sBisieTcss crpykrypa mnonsatui CIIIIP,
npenacTaBieHHas B uepapxuu guarpamm BPMN. Jlns yrouHeHus u pa3BUTHS
pe3yabTaToOB aHaliu3a MPEUIOKEH KOMIUIEKCHBIH METOJl HW3BJICUEHHUS KOHIENTOB,
BKJIIOYAIOIIMI aHaJIN3 KOMIUIEKCA CTPYKTYPHBIX MOJENENW C y4yeToM 3HaHUW U OIbITa
HKCIIEPTOB M  aBTOMAaTU3WPOBAHHBIM JIMHTBUCTUYECKUN aHaAIU3 TEKCTOB. bbun
MPOAHATM3UPOBAHBl TEPMUHBI TPEIMETHONH OO0NIACTH, KOTOPBIE BIOCIEACTBHH OBLIH
npeoOpa3oBaHbl B KJIACChl OHTOJIOTMM W OTHOIIEHUS MEXJAYy O3TUMHU KJIACCaMH.
YToyHeHHEe TEPMHHOB NPOBOAMWIOCH Ha OCHOBAaHMU TpaduyecKux Hepapxuil
MOCTPOCHUSI OTHOIIEHUH MEXAYy HUMU Ha OCHOBE WHIYKTUBHOW JIOTHMKH. TepMHUHBI
UMIOPTUPOBaHBl U3  moccapuss BPMN-momenu u  yTOUHANTHCH — BpPYUYHYIO.
ABTOMaTHYECKOE BBIJEICHHE TEPMUHOB M OTHOLICHHH IO3BOJIUJIO MOCTPOUTH
UEepapXHI0 KJIacCOB B COOTBETCTBMM C HepapXued HacleJOBaHMUsS CBOWCTB U
COBCTPEYAEMOCTH TEPMHUHOB, ONMCHIBAIOIIUX CYLIHOCTH.

Onwucanue ontosoruu mnpousBeneHo Ha s3bike OWL DL (Ontology Web
Language based on Description Logic). Onronorust obecrieunBaet OOIIMiA CIOBaph
TEPMUHOB JUIsl pElIeHUs 3aa4 BbIOOpa, ONpeeNsieT CEMaHTUKY COOOIIEHUN U OTBEYaeT
3a  WHTEpHpeTalui0  KOHTeKcTa  cooOmeHuid.  OHTONOTHA  3aJaeT  eIUuHOE
UH(POPMAIMOHHOE MPOCTPAHCTBO, MO3BOJIAIONIEE MPEACTABUTh 3HAHUS HKCIIEPTOB B

¢opMe mNpenIMETHBIX OHTOJIOTMH W OHTOJIOTHMHM BEPXHETO YPOBHS, OOIIUX IMpaBUII
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HNOCTYIUICHHS B BYy3, MPaBWI YIPaBICHHUS B MPOOIEMHBIX CHUTYalMsX BbIOOpa
HarpasyieHUs] 00y4eHUsI U B BBIOOpA CIELUAIBHOCTA BHYTPU HampaBieHUsA. Takxke B
OHTOJIOTHH OTPE/IETICHbI COOTBETCTBUS MEXy 6 OCHOBHBIMU MPOGMIAMHU 110 XOJJIaHLy
U IATHIO TPYNIaMH CHENUAIBHOCTEH, MpelaraéMbIX YHUBEPCUTETOM AJIMKaHTE (CM.
PUCYHOK 5.3).

HoBu3Ha mpeuIoKEeHHOTO0 MOAXO0/Aa COCTOUT B MPEIIOKEHHH COMOCTABHUTH
IIECTh OCHOBHBIX MNpOo(QWiIeH, BBIICICHHBIX MO MeToqy XOJIaHaa TpylmnaM
CIeIUaNbHOCTeH,  NpemIaraéMblX  yYHHUBEPCUTETOM  AJMKaHTe.  [pynmupoBka
CIeUATbHOCTEH BBIMOJIHIETCS B COOTBETCTBUH C MH(pOPMAIMEH, NPEICTaBICHHON Ha
ouIMaNEHOM caiiTe YHHUBEpCHTETa AJIMKaHTE. OTOT ATall MPOBOIUTCS COBMECTHO C
IKCTIEPTaMU M TPEACTaBIsIET CO00H (OpMHUPOBAaHHE OOBEKTHBIX OTHOIICHHH MEXITY
KJIacCaMM B OHTOJIOTHH.

Ha orame pa3paborkum 0a3pl 3HaHWK  IOBBIIACTCS  a/JEKBAaTHOCTh
OHTOJIOTHYECKON MOJEIH, TIOCKOIBbKY MPU OMPEACICHUN MPABII CUCTEMBI MOIICPIKKH
NPUHATHS PEIICHH, BHOCATCS KOPPEKTHPOBKH W HM3MEHEHHUS B CaMy OHTOJIOTHIO.
COOTBETCTBEHHO, JIaHHBIM H3Tal MPOBOJUTCS TaKXKEe COBMECTHO C OKCIEpTaMH U
npezacTaBisieT GOpMUPOBAHUE U MOATOTOBKY HEOOXOAMMOro Habopa JaHHBIX W 3HAHUH
¥ GOPMYIHPOBKY TPABUII IPUHATHUS PEIICHUM.

HoBbIM B JaHHOM TOIXO/E SIBISETCS TaKKe TO YTO, HA ATOM JTalle Ha OCHOBE
HKCIIEPTHBIX OLIEHOK (OPMUPYIOTCS HCXOAHbIE [aHHbIE JUI OLIEHKH BO3MOXHBIX
BapUaHTOB pELICHUH C HCHOJIb30BAHUEM JIMHTBUCTHUECKUX IEPEMEHHBIX. 3HaHMUS,
JOTHYECKasi CHUCTeMa KOTOPBIX YIOpSAOYEHA, MPEICTAaBICHBI B MOAYJE IPaBHIL.
MHOXECTBO TpaBWJI COACPKUT TMpaBWia IPHEMa, MpaBHia BbIOOpa HAINpPaBICHUS
00y4eHHUsl U CIEeUUaNIbHOCTU. B yrpaBneHun npoueccoM NpUHATHS PELIeHui neicTBus
YacTO BBINOJHIIOTCS aJbTEPHATUBHO B 3aBUCUMOCTH OT YCJIOBHUH. DTO OTBeyaeT
CTPYKType YyIpaBlieHus, 4acTo HaszbiBaemMoil “XOR - split” wnm «mapocToii BbIOODY.
3amaun MPUHATHS PEHICHUH B YIPABISIEMOM MPOIECCE BBIIENSIOTCS B COOTBETCTBHH C
y3JlaMd TIPUHATUS pEIIeHUH, BBIICICHHBIMH Ha NPOLECCHBIX auarpammax. Jlns
NOAOOHBIX Y3/I0B C(HOPMHUPOBAHBI MpaBWiIa MPHHATUS PELICHUH C HCIOJIb30BaHUEM
OHTOJIOTHH.

ba3za 3HaHWil CTpPyKTypHpOoBaHa B COOTBETCTBHHM C MHOXECTBOM KJIACCOB,
BBIJICTSIEMBIX 110 pe3yabTaraM OHTOJOTMYECKoro asHammsa. Jlns  dopmupoBaHus
peKOMEHIAMKA TIO0 TPUHATHIO PEHICHWH TMPEeNoKEeHO HCIOJIb30BaTh  METOA

MIPOTPECCUBHBIX PACCYXACHUN (progressive reasoning), OCHOBAHHBIN Ha BBIJCICHUU B
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mpolecce MPUHATHUS pPElIeHUH MO BBHIOOPY HampaBieHHs OOydeHHUsi TpeX YpOBHEM
MOIEPKKU IIPUHATUA pelleHuid. IIepBblii ypOBEHB YIIpaBICHUS HCIIOJIB3YET IIPABUIIA
NOCTyIUIeHuss u cymectByomue B HWcemanuu cranmaptel oOydenus (LOMCE) B
COOTBETCTBUM C KOTOPBIMH OIPEAENSETCS CIHMCOK YCIOBUH, HEOOXOIMMBIX JUIs
MOCTYIUICHHUS, 3aT€M YYUTHIBAIOTCS WHAMBHYaJIbHbIE MPEINOYTCHUS] U PE3YJIbTaThl
pacyeToB CUHTETUYECKOTO T0KA3aTessl, COCTOSIIETO U3 Pe3yabTaTOB OKOHYAHMSI IIIKOJIbI
u BcrynutenbHbix ucnbeiTanuii (EVAU). Yacte mnpaBun HampapieHa Ha BBIOOD
HampaBlIeHUs] OOyYeHHUs, T.€. ITO YpPOBEHb CTPATETMUYECKOrO YIPaBICHUS BHIOOpA
npodeccuu. 3aTreM Ha OCHOBAaHWHU BBIOPAHHOTO HAMPABICHHS U YUUTHIBAas 3HAYCHUS
BCTYNHUTEIbHOrO Oauia  aOWTypHEeHTy JAlOTCsl  PEKOMEHJAlMH TI0  BBIOOpY
cnenuanbHOCTU. llpemokeHHbI MOAXO0A OTJIMYAaeTcd TEM, YTO MEpapXuu IOHCKa
3HaHUU BBICTPOCHA HE TOJIBKO M0 33/Ja4aM U TOPU30HTaM IUJIaHHUPOBAHHS, HO U IO
CTEMeHH a0CTPAKTHOCTH M CTENEHW YBEPEHHOCTHM B 3HAHUSX: OT MpaBWJI BhIOOpA
HalpaBjIeHUs] OOydyeHUs K IpaBWiIaM BbIOOpa CIELMAIBHOCTH BHYTPU BBIOPAHHOIO
HampaBJICHUs. B J1eTepMUHUPOBAHHOM IOCTAHOBKE 3aJadd TOWCK pEIICHUH B
IPOCTPAHCTBE COCTOSHUM OOBEKTa YNpaBIE€HUS IPOU3BOJUTCS B COOTBETCTBUU C
METOAOM [JEAYKTUBHOIO BBIBOJA PEIICHUN HA MHOXECTBE IPABWJI M PEAJM30BaH Ha
OCHOBE M3BecTHOTO anroputma ID3.

Pe3ynbrarel pacuera 3HAYMMOCTH KpUTEpPUEB ObUIM TOJYy4YEHbl HA OCHOBE
merona T. CaaTu, METOIOB CTaTUCTUYECKOTO aHAIM3a JJAHHBIX M HEMOCPEACTBEHHBIX
OKCHEpPTHBIX OIEHOK. B pamkax JgaHHOM paboTel B  KauecTBe KPUTEpUEB
paccMaTpuBarOTCs CIEAYIONMe MapKepbl, CpeAr KOTOPBIX HamOojee 3HAYMMBIMU I10
MOPSAIKY SIBJISFOTCSL:

- [Ipodunes mo XoutaHmay, TONYYCHHBIH TyTeM AaHKETHPOBAHHUS U
MOKa3bIBAIOLINH MPEPACIIONOKEHHOCTh A0UTYPUEHTA K ONPECICHHOMY HaIPaBICHUIO
obyuenwust nim nmpodeccun (HollandTestProfile),

- Hamnpagsnenue mkonsHOro o0ydeHust B crapiux kiaccax (MajorHS),

- YuuBepcuterckas crnenuansHocts (Majoruni),

- [lpoxomnoit  Gamn  mpu  MOCTYIUICHMM  HA  YHUBEPCUTETCKYIO
cnenuanbHocTh (CutOffMark),

- Pe3ynpTaT BCTYNMHMTENBHBIX HSK3aMEHOB, KaK OOIIWNA CHHTETHYCCKUUN
nokazaress (EntranceMark),

- BerynurensHbii ax3amen o npeamety (EntranceExam),
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- [lepcnexTrBa pa3BUTUS CHELUAIBHOCTH B COOTBETCTBUM C OOILUM
nporHo30M pa3BuTHs peiHKa Tpyaa (FCPerspective),

- HanpaBnenune o0ydyeHuss B yHUBEPCUTETE, KaK COBOKYITHOCTh
«POJCTBEHHBIX» crenuaibHoctel (StudyField).

Pesynpratel pacdyeroB (cM. Tabmumy 5.3) mokaszaia, YTO MEPBOCTENEHHYIO
3HaYMMOCTh IpH BbIOOpE HampaBlieHUs OOy4eHUs B YHHUBEpCUTETE NpuolOperaer
TECTUpOBaHUME 10  MeToy  XOJUlaHJa, KOTOpPO€  IO3BOJSET  ONPEAEIUTh
HOpPEJpPacloNOKEHHOCTh  a0UTypUeHTa K  KOHKPETHOH  mpodeccHoHanbHOM
NeSITEIbHOCTH.

Ha ocHOBe B3BEUICHHOI OIICHKH KPUTEPUEB IOCTPOEHA MEpPapXHs KPUTEPHEB,
NpEICTaBJICHHAS B OHTOJIOTMH. OJTa HWepapXusl TaKXkKe SBISETCS OCHOBOM IEMOYKU
JIOTMYECKOTO BBIBOJA, MPEJICTaBIEHHON B IMpaBHUJaX MPUHATHUS PELICHUH 1O BHIOOpY
creuuanbHOCTU. [l cuHTEe3a pe3ysabTaToOB M MOCTPOEHHSI OHTOJIOTHM HCIIOJIb30BaNICS
penaxkTop onTosioruit Protége 5.0.

[lpaBuna mTpuUHATHS pEUICHWH TpU  BBIOOpE HampaBieHHs OOydeHHUs
pa3paboTaHbl B COOTBETCTBHUHM C pe3ylbTaTaMU IPOLECCHOTO MOACTUPOBAHUA H
OHTOJIOTMUYECKOro aHayiu3a. [[ng ¢opmMupoBaHUs MpaBUi B pabOTE MCIHOIb30BAH SA3BIK
Semantic Web Rule Language (SWRL). S3bik uckycctBennoro muremmiekta SWRL
aBisieTcss pacupeHueM sizbika OWL u J0monHUTENbHO MOAJEPKUBAET pa3padOTKy
IpaBUJI B COOTBETCTBUU C MPHUHLUIAMU JECKPUNITUBHOM Joruku. [Ipu ¢popmupoBanun
YCIIOBHOM YacTH M 3aKJIIOUEHHs B MPaBMJIE MCIOJIB3YIOTCA 00BeKThl oHTONorun OWL
DL (OWL knaccbl cymHocTel M UX CBOMCTBA, MPUMEPHI CYIIHOCTEH M OTHOIIEHUS
MEX]1y HUMH).

[TonydyeHHble MpaBuia 3amMcaHbl Ha S3bIKe (DOpMaAIM3alMU OHTOJIOTMYECKHX
npasusl SWRL B BuIe Mu3blOHKTOB XOpHa (cM. Tabmuny 5.4). B nmanHoil pabore B
COOTBETCTBUM ¢ pe3dynbsraraMmun BPMN-monenupoBaHus npaBuia NPUHATHSA pPEILEHUN
OpPraHW30BaHbI MO0 MOAYJIBHOMY IPHHIMITY W OBIBAIOT TPEX BUIOB: OOIIME MpaBHIIa
MOCTYIUUICHNS B YHUBEPCUTET, IPaBUiIa MOCTYIJICHUS HA ONPEAETICHHYIO CIIeUaIbHOCTh
U MpaBWJIa YCIEITHOCTH O0yYeHHs Ha JaHHOW CIEeUaTbHOCTH.

PeanbHble 3amaun coaepxar B ceOe 4eTKHUE YCIOBUS U HEKOTOPYIO HEUETKOCTb
LU B CBA3M C T€M, YTO MX IIOCTAHOBKY OCYILIECTBISICT YEJIOBEK. YueT (akropa
HEOIPEJCICHHOCTH NPU PEIIeHUH 3aJad BO MHOTOM H3MEHSET METOAbl NPHUHATHUS

pelmiCHusA: MCHACTCA MNPUHLUI NOPCACTABICHUA HCXOAHBIX MJaHHBIX W IHIAapaMETpPOB
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MOJIEIM, CTAHOBSTCS HEOJHO3HAUYHBIMHU IIOHATHS PEIICHUS 3aladd U ONTUMAIbHOCTU
peLieHusl.

NHTennekTyanbHble CUCTEMBI YIIPABICHUS C UCIIOJIB30BAHUEM HEYETKOU JIOTUKH
peanu30BaHbl BO MHOTUX IPUKIAAHBIX OOJACTAX: YNpaBJIEHUE MPOU3BOJICTBEHHBIMU
TEXHOJIOTMYECKMMH  IIPOLIECCAMH,  YNPABICHHWE  JICTATCIbHBIMM  allllaparaMu,
OTIepaTUBHO-ANCIICTYEPCKOEC  ympaBileHue. B manHOW  paboTe  mpesaraercs
UCIIOJIb30BaTh HEUYETKYH JIOTMKY B 3ajade MOMJCPKKHU INPUHATUS PpELICHUH
abuTypueHTa NpU MOCTYIJIEHMM B By3. T.K. [paBuia MNPUHATHUA pPELICHHUS,
IIPEICTABJICHHBIE SKCIIEPTAMHU, KaK U B PEAJIbHOM JKU3HU, COIEPKAT HEOIIPEAECIIEHHOCTH,
TO 3TH HEOINPEAEIEHHOCTH YUUThIBAIOTCA U Npu noctpoeHun SWRL-npasui. lpaBuna
HEYETKOTO yIpaBiieHUs copMmyiaupoBanbl 1o wmeroxy Takaru-CyreHo-Kanra wu
MPECTABISIIOT COO0N HEUETKYI0 UMILTUKaIuio (hopmyna 4.8)

Heonpenenennocts  3agaercss € HCIOJIB30BAHUEM  JIMHTBUCTHYECKHX
IIEPEMEHHBIX, KOTOpbIE IIO3BOJSAIOT 337aTb HEYETKHE 3HAYEHUS KOHKPETHBIM
NEpPEMEHHBIM, TPEACTABICHHBIM B TpaBwiax, Hampumep, “low”, “middle”, “high”.
Kpowme Toro, npu nocTpoeHnM NpaBuil NOCTYIJIEHUS HA ONPEACIEHHYIO CIIEIMAIBHOCTD
U IIPaBUJI YCHEIIHOro O0y4YeHHs Ha CHEeIHaTbHOCTH HCIOJIb3YIOTCS JIMHIBUCTUYECKHE
NepPEMEHHBIE JIsl YKa3aHMsI CTETIEHU YBEPEHHOCTH AKCIIepTa B paboTe camoro npasuia.
B pabore npeoxkena mkana rpagaiuii 3Ha4€HUN JTMHTBUCTUYECKUX [TEPEMEHHBIX (CM.
tabmuny 4.2) u Qopmysa ux nepecyera B 3HaYeHUs KOI(D(PUIMEHTOB yBEpEHHOCTH
(popmyna 4.9).

Jlns peanmu3anuu  BBIBOJJa HAa OCHOBE HEYETKUX MPABWI CYLIECTBYIOT Kak
OTJENIbHbIE MPOTPAMMHBIE TPOAYKTHI, TaK WU MOIYIM HW3BECTHBIX IPOTrPaAMMHBIX
npoaykroB, Takux kak MATLAB, oOpueHTHpOBaHHBIX Ha MaTeMaTU4YeCKOe
mozaenupoBanue. OnHako, (GopMUpOBaHME HEUETKHMX MPAaBUI C HCIHOIb30BAaHHEM
NOHATUN pa3paboTaHHOM oHTONOrMM U si3bika SWRL mo3Bossier mHTEprpeTHpoBaTh
OTBETHI HKCIIEPTa B COOTBETCTBUU C MPABUJIAMU MHTEPIPETALNUN U CUHTAKCHCOM SI3bIKa
IIPEJICTABICHUS [IPaBUIL.

Peanuzanus cuctemMbl NONIEPKKHA IPUHATHS PELIEHUH IOApa3yMeBaeT
HamMcaHue TnporpamMmmHoro koma nans kommoneHToB CIIIIP, dopmupoBanune wu
IOCTOSHHYIO AaKTyallM3alMi0 IpaBuil B Oa3e 3HaHMH. DUKCHpOBAaHUE PE3YIbTATOB
paboThl 3THX NPAaBWJI U OTCIECKHMBAHUE OCHOBHBIX TEHJCHLUUH 3KOHOMHUYECKOTO MU

COLMAIBHOTO Pa3BUTHsI OOIIECTBA MO3BOJSET HACTPOUTH pa3padaTbIBAEMYyI0 CHCTEMY
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MOJICPKKU MPUHATUS PEUICHUM W y4eCcTh COBPEMEHHbBIE peajiH, MyTeM I00aBICHUS
HOBBIX MPABUJI M IPOBEPKH UX HA HEMPOTHBOPEUHUBOCTD.

[IpenyiokeHHbI MOAXOA TMO3BOJMT pa3pabaTbiBaTh CHCTEMY HOAJEPIKKU
NPUHATHUS PEUICHU Ha OCHOBE HWH)KEHEPUM 3HAHU, Tie OyayT pelieHbl BOIPOCHI
HEIPOTUBOPEUMBOCTH 3HAHUI HA ATare MOJIEIHUPOBAHHUS.

@OyHIaMEHTaIbHON YaCThIO ATOM pabOTHI ABISETCS €€ OPUECHTAIMS Ha pealibHbIe
naHHble. B paboTe MCroib30BaHbl CTATUCTHYECKUE JaHHBIE 110 00y4eHuto 6oiee 60 000
crynentoB YHuepcutera Anukanre C 2010 nmo 2017 roa. beumn nporectupoBansl 50
CTYJEHTOB MEpPBOTO0 rojia oOyuenus crneuuaibHoctu TADE u onpenenens ux npodunu
Mo MeTony XoJUlaHfa. 3HAueHUs paclpeAesIinch chaeayrmmuMm obpazom: 24%
cryneHtoB umeror npodpwmis Realistic, 22% crynentoB umerot npoduis Convencional,
20% crynentoB umerorT npoduiab Investigaative, 16% cTyaeHTOB HMEIOT MPOQHIIH
Enterprising, 14% ctyaenTtoB umeroT npoduis Social u 4% cryaeHToB umeroT mpoduib
Artistic. YuutsiBas, uro crenuaabHocTh TADE otHOcHTCs K HampasieHuro Ciencias
Sociales y Juridicas (Social and Legal Sciences) m comocTaBisiss 3TH IaHHBIE C
npodunsMu mo XoJUlaHIy, MoJiydaeM 4TO MaKCHMalbHOE yIOBIETBOPEHHE OT BBHIOOpA
ATON CHEUATbHOCTH OyAyT HUMETh TONBKO 52% CTYAEHTOB. DTOT TMOKa3aTelb U
COOTBETCTBYET CpEIHEHl CTAaTUCTUKE YCIEHNIHOIO0 OKOHYaHUs OOy4yeHUs B CpPOK IO
YHHUBEpPCHUTETY AsMKaHTe. B kKadecTBe dKCIepuMeHTa ObUIM BBEICHBI JaHHbIE dTHX 50
CTYJIEHTOB B OHTOJIOTHIO, B Ka4eCTBE MPEILEICHTOB U UM ObLIO BBIOPAHO HAMpaBJICHHE
00y4eHHUsl B COOTBETCTBUU C TpoduiaeM. DKCHEPUMEHT MOATBEPIWI, TOT (akT, uro 24
CTyJIEHTaM, W3 TeX, 4YTO ObUIM ONPOIIEHbI ObUIO MPEUIOKEHO BHIOpaTh JApyroe
HalpaBlieHHuEe 00y4YeHUsI.

K pabore Ham muccepramueil ObUIM TPHUBJICYEHBI CHEIMAIUCTHI B 0OJIACTH
NCUXOJIOTUM U 00pa3oBaHusi B KadecTBe OkcreproB. Kpome Toro, B pabote
HCIIOJIb30BaHbl pe3yJbTaThl aBTOpa, onyonukoBaHHble ¢ 1994 roga B Gonee yem 100
paboTax Mo MPOEKTUPOBAHHUIO CUCTEM U CUCTEMHOMY aHAIIH3Y.

OOm1ast 1enb AuccepTaluu: MOCTPOSHUE TAaKOM CUCTEMBbI MOIICPKKH MPUHATUS
pelIeHni, KOTopasi MO3BOJIUT aOUTYPUEHTY OTBETUTh HA €r0 BOMPOCHI MPU MPUHSATHH
MEPBBIX CTPATETMUYECKUX (JIOJITOCPOUYHBIX) PEIICHHA B CBOCH JKHU3HH, TEM CaMbIM
ONTUMU3UPOBATH BpeMs, IMOCBSAIIEHHOE IMOJYYEHHUIO OOpa3oBaHMs, M YIy4lIUTb
KayeCTBO HU3HU U YCIEBAEMOCTb.

JInst MOCTHKEHHUSI HTOU LIEJIM PELIAOTCS CIEAYIOLIME 3a1auu:
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3amaga 1: Pazpaborka BPMN-momenu mnporiecca NPUHATHS pEHICHUS TIPHU
BbIOOpPE CHEUAIBHOCTY NPU NOCTYIUIEHUU B BY3.

3ajaya 2: BpigBieHHME C IOMOIIbIO METOJA aHalIM3a HEPapXUi 3HAUYMMBIX
(bakToOpoB, BIUSHUE KOTOPBIX HANPSIMYIO KOppEeIupyeT ¢ pe3ylbTaTamu BbIOOpa
YHUBEPCUTETCKON Kapbepbl M, KPOME TOTO, BIUSIET HA YCIIEBAEMOCTb CTYIEHTOB.

3amaua 3: PaspabGoTka oHTONOrMH, (HOPMUpPOBAHHME KIACCOB U ONpEACTICHHE
B3aMMOCBSI3eH MEXKIY KIFOUYEBBIMH (DAKTOPAMH.

3anaua 4: Paspabotka 6a3bl 3Hanuit CIIIIP no moaynsHOMY MPUHIIMITY, KOTOPAst
BKJIIOUAET: OOIIME MpPaBHJ TOCTYIUICHUS B YHUBEPCUTET, MpaBHUJa MOCTYIJICHUS Ha
ONpEACICHHYI0 CHEIHaJbHOCTh U IIpaBWJIa YCHEIIHOCTH OOy4YyeHUsT Ha JIaHHOU
CIIELIMATIbHOCTH, C YYETOM JIMHIBUCTHYECKUX IMEPEMEHHBIX, KOTOPBIE MO3BOJISIOT 3a/1aTh
HEYETKHUE 3HAUCHHU KOHKPETHBIM IMapaMeTpaM, IPEICTABICHHBIM B IIPABUJIAX.

3amaua 5: OKcoepUMEHTallbHasi INPOBEpKa MPABWIBHOCTU  MOCTPOEHUS
OHTOJIOTMHM ITyTeM (hOPMHUPOBAHUS 3aIIPOCOB.

CrnencrBrueM pellieHus MOCTaBICHHBIX 3a/1a4 ABISIOTCA CIEAYIOIINE PE3YJbTaThl:
BO-TIEPBBIX, AOUTYPHUEHT MOXKET TOJIYYUTh OTBETHl HAa BOIMPOCHI O BO3MOXKHOCTH
MOCTYIUICHUST M YCIEIIHOTO OOyYeHHs Ha 3aJlaHHOW CIeluaIbHOCTH Ha OCHOBE
CUCTEMBI MpaBW, MPEAJIOKEHHbIX B 3TOM pabore. Bo-ropeix, CIIIIP mno3Bomser
3apaHee ONpENENIUTh HalpaBlieHHEe Npo(ecCHOHAIBHOTO OOydeHHUs YKe Ha JTamne
MONyYeHUs] CPeIHEro OOpa3oBaHUSI C IIENbI0 TOBBIIICHUS BEPOSTHOCTH YCIEITHOM

MOATOTOBKH K BCTYITUTCIIbHBIM DK3aMCHAM.

KuaroueBbie cioBa: npodeccuoHallbHas OpHEHTAllUs, OTYHCICHHE U3
VHUBEPCUTETOB, CTYJIEHTHl OakanaBpuaTa, BBIOpAaHHOE HalpaBiIeHHE OOy4YeHUs B
YHUBEPCUTETE, IPOLIECC MPUHATHUS PELICHUH, CUCTEMA MOAJIEPKKU MPUHSITUS PEILICHUM,
OHTOJIOTHSI, HWCKYCCTBEHHBIH WHTEJUIEKT, TEpCOHAJIbHAs WIACHTU(DUKAIUS, JICPEBbs
perieHui, MPOAYKIIMOHHBIE TIpaBWJIa BBIBOJAA, METOH XOJJIaHIa, aKaJeMUYecKas
yCIIeBAaeMOCTh, BBIOOpAa YHUBEPCUTETCKOW CIEIUATBHOCTH, BBIOOp HampaBIECHUS

o0yueHwus.
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CAPITULO 1. LAS CIENCIAS EN LA ENSENANZA SECUNDARIA
COMO FACTOR FUNDAMENTAL PARA EL EXITO
UNIVERSITARIO

INTRODUCCION

Al carecer de experiencias previas a la hora de elegir el grado universitario que
van a cursar, los jovenes basan principalmente sus decisiones en la publicidad, la
presion de los compafieros y, en muchos casos, se definen por las aspiraciones de sus
padres (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2016) (Fundacion CYD, 2016).
Como resultado de la toma de decisiones sin datos que la fundamenten, hay dos factores
negativos que adquieren valores preocupantes como son el ndmero importante de
abandono del grado sin haberlo finalizado, y el nimero elevado de afios que requieren
muchos estudiantes para finalizar la carrera elegida. Este suceso no solo es importante
por el coste econémico que supone para la sociedad, sino también por la frustracién que
provoca en los jovenes, que en muchos casos les impide finalmente acabar una carrera
universitaria y reforzar sus posibilidades de trabajar en lo que desean.

Ha cobrado gran relevancia la adecuada preparacion de los jovenes en la época
de los cambios de los paradigmas sociales, econémicos, familiares hasta la libertad de la
identidad genérica siendo implantada en la mente de la gente joven. Los avances
tecnoldgicos que ha habido en los ultimos afios nos hacen cada dia méas dependientes de
los dispositivos més sofisticados y nos convertimos en los periféricos de las maquinas
desvirtuando nuestro papel de seres creativos y conscientes. Por lo tanto, el nivel de
frustracion, de ira e inquietud, igual que otros sentimientos negativos se expanden

dejando a las generaciones perdidas y desorientadas. La brecha entre los conocimientos
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dados por las instituciones de la ensefianza y los requerimientos del mercado laboral y
de la sociedad va aumentandose. Todo ello prueba que las soluciones corrientes basadas
en las teorias aceptadas y reconocidas en el mundo de los consultores profesionales hoy
no nos lleva en el sentido deseado, sino que incrementa la inseguridad e incertidumbre
en la busqueda del éxito para las personas jovenes quitandoles las ganas y los estimulos
para el desarrollo personal y, como consecuencia, frena el desarrollo global de la
humanidad, funcionando como una bomba de relojeria a punto de explotar. Esta tesis se
dedicara a la busqueda y analisis cientifico de los sistemas de apoyo para identificacion
personal (sus capacidades, sus puntos fuertes, sus aficiones, etc.) adecuada a fin de que
los estudiantes apliquen la informacion individualizada para tomar las decisiones
personales adecuadas para exponer su potencial y triunfar en sus vidas sin hacerse
dependientes de las pautas y limitaciones inculcadas por los antiguos moldes del
patrocinio y educacion generalizada, que no tiene en cuenta lo diferente que es cada

persona.

1.1. Actualidad de los estudios

Segun los estudios de Olga R. Sanmartin (EI Mundo, 12 de diciembre de 2018)
solo la mitad de los universitarios espafioles finaliza la carrera en el tiempo previsto. El
resto se retrasa unos afios, algunos se eternizan y otros terminan abandonando los
estudios que comenzaron. Tenemos un grafico que muestra que las universidades con
las tasas de graduacion méas elevadas estan en Navarra(con una tasa del
60%), Aragon (58%), Madrid (57%) y Castilla y Leon (56%), mientras que las mas
bajas se registran en Canarias (33%), Asturias (37%), Andalucia (42%) Yy Castilla-La
Mancha (42%). Los datos, que dejan en evidencia los sistemas universitarios de algunas
comunidades auténomas, proceden del informe “La Universidad Espafiola en Cifras.

Tasa de graduacion en las universidades publicas”, presentada en la figura 1.1.
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Figura 1.1. Tasa de graduacion en las universidades publicas

El trabajo, elaborado por Juan Herndndez Armenteros, profesor de Economia
Aplicada de la Universidad de Jaén, y José Antonio Pérez, gerente de la Universidad
Politécnica de Valencia, advierte de que el acceso a la educacion superior en Espafia es
"amplio, superior al de muchos paises desarrollados" como Reino Unido (que tiene un
24% de estudiantes matriculados entre los 20 y los 24 afos), Italia (30%)
o Francia (33%), frente al 38% registrado en Espafia. Sin embargo, ese mayor
porcentaje de jovenes que van a la universidad en Espafia no se traduce necesariamente
en una finalizacion de sus estudios porque la probabilidad de obtener una titulacion de
grado y master "es menor" aqui que alli, donde los estudios universitarios empiezan mas

tarde, pero terminan titulando en una mayor proporcion.
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El informe advierte también que la tasa de graduacion es elevada en carreras
como Medicina (80%) o Enfermeria (76%) y en las universidades privadas supera a las
publicas.

Se debe, en primer lugar, a que los alumnos de la pablica cada vez se matriculan
en menos créditos "en aplicacion de una estrategia defensiva ante el encarecimiento de
las segundas y sucesivas matriculas”. En segundo lugar, por "la persistencia de practicas
docentes tradicionales, poco estimulantes para el aprendizaje de los alumnos”, que
Ilevan a que éstos se eternicen en el aula o dejen la carrera. Y, por ultimo, por culpa de
"la permanencia en los estudios de alumnos que utilizan el laxo margen que le
proporcionan las normas de progreso y permanencia aplicables en la mayoria de los
centros universitarios publicos y que, con su bajo rendimiento, deterioran las mejoras
conseguidas por la mayoria del alumnado™.

Hoy en dia tener una carrera universitaria se ve como imprescindible entre la
gente joven. Por ejemplo, en los EEUU jamas ha habido tal cantidad de graduados de la
escuela secundaria que hubiesen iniciado estudios universitarios (Marcus, 2018). En
Corea del Sur, el setenta por ciento de los alumnos que finalizan en las escuelas
secundarias del pais, los inician en la universidad (The Economist, 2018). En 2017 mas
del 60 por ciento de los graduados de la escuela secundaria en Nueva Zelanda acaban
estudiando en la universidad (Education Counts, 2018). Actualmente, han finalizado la
carrera universitaria el 43 por ciento de los jovenes en los 35 paises de la OCDE. En los
Estados Unidos este porcentaje sube hasta el 48 por ciento en los jovenes entre 25 y 34
afios (The Economist, 2018).

Actualmente, el titulo universitario se ha convertido en algo de marcada
importancia para conseguir un puesto de trabajo. Por ello, el nimero de matriculados en
la educacion universitaria sirve como un indicador que cuantifica si dentro del pais se
desarrollan las habilidades necesarias para una economia moderna (Education Counts,
2018). Por otra parte, la mayor parte de los jovenes querran un titulo universitario,
aunque sepan que posiblemente eso no llevara al incremento de sus ganancias al nivel
de lo esperado, pues saben que sin ese titulo universitario encontraran mas dificultades
en su vida laboral (The Economist, 2018).

Cabe mencionar que actualmente debido a la crisis del COVID-19 en Espafia,
los infectados rondan ya, segun los ultimos datos oficiales, el cuarto de millon, siendo el
pais mas afectado de Europa tras el Reino Unido. Sin embargo, a diferencia de otros
paises, como el Reino Unido, se decidio cerrar todos los centros de ensefianza durante la
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pandemia y no hubo un servicio de contingencia para grupos de riesgo como el personal
sanitario.

Desde principios de marzo, el cierre de los colegios, institutos y universidades
dejo a 9,5 millones de estudiantes a merced de la ensefianza a distancia por internet. La
mayoria de los centros docentes no se abriran para el alumnado hasta que comience el
nuevo curso académico en septiembre.

El Gobierno estima que hasta el 12% de los estudiantes no ha seguido la
ensefianza a distancia durante las 14 semanas de confinamiento, lo que equivale a casi
un millén de alumnos.

El brote de la pandemia de COVID-19 en un pais cuya tasa de abandono escolar
era del 17,3% en 2019, una de las més altas de la Unién Europea, resulta como factor
que desfavorece el sector educativo (Dowsett, S., 2020).

Mientras el nimero de estudiantes sigue creciendo, también aumenta la tasa de
aquellos que no vuelven a estudiar en el segundo afio. Cada afio, mas de un millén de
estudiantes estadounidenses abandona la ensefianza superior (Marcus, 2018).

La alta tasa de abandono escolar y la alta duraciéon de los estudios entre los
estudiantes de grado representan un desafio creciente para la sociedad moderna. “En
América, el 40 por ciento de estudiantes de ensefianza superior no finalizan sus grados
de cuatro afios hasta por lo menos seis afios después de la matriculacion. Las tasas de
abandono escolar en paises desarrollados rondan el 30 por ciento “(The Economist,
2018). En Espafia, un tercio de estudiantes de grado no termina su carrera en 4 afios o
simplemente abandona (MECD, 2016). Estadisticas similares son proporcionadas por la
fundacion CYD (CYD, 2016) en un informe que muestra que la tasa de abandono
escolar para estudiantes matriculados en 2010/11 alcanzé el 34,5 por ciento. Algunos
campos del estudio demostraron tasas de abandono escolar ain més altas, de hasta el 59
por ciento. El fracaso o abandono universitario en los centros educativos superiores de
Espafia es uno de los mas elevados de la Unidon Europea. Segun Eurostat, la media
espafola practicamente duplica la europea.

Entre los posibles motivos de abandono, destacan:

e un alto nivel de exigencia;
e malay escasa orientacion previa,;
e poca informacion e insuficiente formacion previa.

Mientras que la tasa parcial de abandono por ambito asciende al 43,7%
en Ciencias e Informatica; en el caso de las Artes y Humanidades se sitta en el 41,4%.
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Entrar en la carrera sin saber a qué se enfrentarian, expectativas erroneas y no saber
adaptarse a la vida universitaria son otras de las razones. La tasa de abandono es menor
en las carreras m&s vocacionales, como Medicina, Enfermeria o Formacién de
Docentes.

“Las carreras que en los Gltimos afios estan sufriendo méas este abandono son las
relacionadas con la informatica”, asegura David Monreal, profesional con 20 afios de
experiencia en el sector online y fundador de la escuela de programacion Skylab Coders
(Vidal, 2017).

Hay que tener en cuenta ademas los rapidos cambios tecnoldgicos y el impacto
perjudicial que esto tendra sobre mercados laborales en todas las industrias. La
automatizacién va a tener un gran impacto en los puestos de trabajo, hasta el 47 por
ciento de empleos en Estados Unidos y méas del 70 por ciento en la India estan
considerandose su automatizacion en los préximos 10-20 afios (Prising, 2018). Grados
referentes a la contabilidad seradn de poca ventaja para un estudiante, puesto que existe
una probabilidad del 98 por ciento de que el trabajo de contable pueda ser realizado por
un software inteligente (sistemas de inteligencia artificial) (Botthof, 2015).

Dado este entorno de cambio, se incrementan mas todavia las dudas y “Hasta el
80 por ciento de aquellos que se matriculan en la universidad tienen dudas sobre qué
carrera quieren cursar y hasta el 50 por ciento cambian de opinién en el momento de
matricularse” (Ronan, 2005).

Los estudiantes que han aprobado la selectividad pronto se veran inmersos en
el maraton burocratico que supone matricularse en una facultad, un engorro al que no
ayuda la sensacion de incertidumbre de aquellos que ni siquiera saben qué quieren
estudiar. De acuerdo a un informe de la consultora Circulo Formacion, tres de cada
cuatro bachilleres se encuentran en esta situacion. Ademas, el analisis -que ha contado
con la participacion de méas de 16.600 jovenes que han acudido al Salon de Orientacion
Universitaria Unitour organizado en 24 ciudades espafiolas- revela que casi cuatro de
cada diez estudiantes barajan hasta tres posibles carreras, mientras que un 32% duda
entre dos y un 8% se encuentran totalmente perdido. (DI, 6 de julio de 2020).

Los estudios donde se produce mas abandono son los estudios a distancia y
digitales. Esos estudios suelen ser de forma méas aguda un lugar comun de debate
permanente entre instituciones y expertos preocupados por el tema. Y hay que
considerar que el fracaso y abandono de unos estudiantes es también el fracaso de los

docentes y, sin ninguna duda, un revés para la propia institucién. Por el contrario, los
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altos indices de permanencia, de retencion o de culminacion de estudios con respecto a
los que los iniciaron se viene mostrando como indicador de éxito, de calidad
incuestionable de la institucion o programa. Y en Espafia los indices de fracaso en la
universidad son bastante superiores a la media europea (Vidal, 2017).

Por ello, el objetivo principal de este trabajo es identificar los factores
significativos que afectan al rendimiento de los estudiantes en la universidad y
recomendar algunas normas que permitan orientar en la toma de decisiones a los
estudiantes que van a ingresar en la universidad. Ademas, el estudio puede ayudar a la
seleccidn de itinerarios o asignaturas que los estudiantes deberian elegir en su etapa de
educacién secundaria para abordar con mayores probabilidades de éxito la finalizacion
de un grado universitario en concreto. Este estudio se basé en informacién estadistica
de casi 62.000 estudiantes (40% de hombres y 60% de mujeres) que ingresaron en la
Universidad de Alicante en los ultimos cursos. Esta informacion incluia notas de
admision (puntuaciones de entrada de los exadmenes realizados en las pruebas de
acceso), rendimiento en el primer afio (tasa de aprobados), edad, sexo, areas de estudio
universitario, cursos de carrera de pregrado y programas de estudio de secundaria
(Llopis at al, 2019). Con el fin de identificar las interrelaciones entre los indicadores
clave y desarrollar la implementacién de esos parametros, fijamos como objetivos
adicionales los de identificar el porcentaje de estudiantes que continuaron sus estudios
de acuerdo con sus programas de estudios de secundaria y la correlacion entre las
puntuaciones de entrada y la tasa de aprobados del primer afio en la universidad.
También los de identificar la interdependencia entre el programa de estudios de la
escuela secundaria y el campo de estudio universitario, y los prerequisitos de un

resultado positivo en caso de cambio en el campo de estudio (Startseva et al, Head"19).

1.2 Métodos para adquirir los conocimientos con aplicacion del
método tipoldgico de Holland

Esta investigacion se basa en la informacion estadistica proporcionada por la
Universidad de Alicante referente a estudiantes que iniciaron sus estudios en ella
durante el periodo 2010-17 y de los que se disponia de las notas de examenes de acceso
PAU. Ademas, en la investigacion se usan las encuestas de 50 estudiantes que nos
presentaron sus datos y contestaron las preguntas para poder realizar los estudios de

método Holland. Al realizar este estudio entrevistamos estudiantes que eligieron la
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carrera TADE en la universidad de Alicante con la encuesta que estd presentada en la
figura 1.2. EIl objetivo ha sido el de analizar los resultados de estos estudiantes
universitarios en su primer afio en funcion del grado cursado, las notas e itinerarios de
accesos, asi como la edad y el sexo. Con estos datos fueron comparados los datos de dos
variantes diferentes que nos dan una imagen de qué informacion exactamente sirve para
elegir la carera universitaria y el éxito universitario. Estas son las caracteristicas de un

modelo de personalidad muy usado en el &mbito del trabajo.
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ENCUESTA

Facultad:

Datos de nacimiento: ¢4 /| 2/1499/  |4:¢x
dd mm afio hora (hh:mm)

Pais de nacimiento:_ £ < @z

Ciudad: ﬂ/( “/

Colegio:_ [~/ 4.4

Puede escoger una profesion entre cada par. Marque (V) en la casilla la opcién mas atractiva de cada par.

& Varlante A Variante B
L1 Mecdnico. A ¥| Terapeuta corporal
2 Especialista en proteccnén de Ia mformacnén Logistico
~ 3 Operador de comunicacién Cameraman/camardgrafo X
4 Conductor Dependiente X
© 5 Ingeniero constructor de maquinas Gerente de ventas X
6  Controlador (regula el func;onam:ento de...) Disefiador de software &
{7 Veterinario SiE ‘Ecélogo 3154
8 Blologo-mvesugador Granjero ot
£ 9 "Auxiliar de laboratorio . i 0 i 3%| Domador
10 Ingeniero agronomo | Médico sanitario
#1141 " Seleccionista e ShEEE * |/Acopiador de productos agroalimentarios 2%
M|croblologo Disefiador de palsajlsmo e
e e e 0| cducador B =
14 Docente Empresario ol
{15 Administrador |4 pirector de teatro/ de cine
16  Camarero | Médico
17, Sicdlogo Agente comercial Ne
18 Agente de seguros 4 Coredgrafo
| 19 ' Joyero-grabador | " Periodista AEE
20  Especialista en arte Jefe de reahzacuon/Productor X
2158 Redactor e T i N 2R 8 | Msico ¥
22  Disefiador mtenonsta | Guia
23 Compositor . Director artistico/ Art director. AP e
24  Trabajador de museo A Actor/actriz de teatro/cine
| 25 ' Maquetador libros - Guia-traductor e
26 Linglista Gerente de crisis / Crisis manager b
{27 Corrector Editor de arte/artistico T
28  Cajista/linotipista %| Consultor (asesor) juridico P4
[ 25 Programador/computista 71 Broker/intermediario : |1
30 Contable /| Traductor literario

Figura 1.2. Modelo de encuesta.

La personalidad es el patron general de comportamiento, percepcion y
pensamiento que cada uno de nosotros tiene, siendo nuestra configuracion individual
Unica y distintiva en comparacion a la de los demés. Sin embargo, los rasgos en si que

forman esta personalidad son mas o menos los mismos, si bien los poseemos en

diferente grado dentro de un continuo.
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Las grandes diferencias entre unos y otros hacen que se haya intentado integrar
el conocimiento respecto a la personalidad en diferentes corrientes de pensamiento,
generandose distintos modelos de personalidad y poseyendo algunos de los cuales un
objetivo especifico. Un ejemplo de ello es el modelo tipoldgico de Holland, el cual
propone una serie de perfiles basicos de personalidad, los cuales son empleados

principalmente en el &mbito de la orientacion vocacional. (Mimenza, O.C. 2020).

El modelo tipoldgico de Holland (Holland, 1978) es una propuesta de modelo de
la personalidad que surge de la intencion del autor de generar una teoria explicativa
respecto a la eleccion de wuna ocupacion profesional, vinculando diferentes
caracteristicas y rasgos al correcto desempefio y al gusto por determinadas tareas y
ambitos laborales. Para el autor, tendemos a querer encontrar un elevado nivel

de congruencia entre nuestra personalidad y el tipo de tarea que desempefiamos.

En el Método de Holland, aplicado en este estudio para gestionar el proceso de
identificacion, el rumbo sirve para poder triunfar en la vida profesional de un estudiante

de Grado y, como consecuencia, conseguir una vida mas saludable y satisfactoria.

Para Holland, la eleccidn de una carrera o profesion concreta va a depender del
desarrollo del conjunto de elementos y rasgos que constituyen la personalidad, siendo
mas competente y sintiendo mayor satisfaccion la persona en su trabajo en funcion de la

sintonia entre su personalidad y el tipo de tarea que realice.

Con el objetivo de contribuir a ayudar en la orientacién vocacional, el autor
gener6 un modelo hexagonal con seis principales tipos de personalidad, las cuales
vincula con determinado tipo de ambientes e intereses. Ello no quiere decir que no
podamos desempefiar una tarea que no se corresponda con nuestro tipo de personalidad.
Simplemente que partiendo de la base de que buscamos un empleo donde podamos
desarrollar nuestras principales destrezas, vamos a tender a buscar y a sentir mayor
comodidad en determinadas areas. Se trataria de encontrar trabajos por los que
pudiéramos sentir vocacion, a pesar de que podemos terminar ejerciendo tareas que no

se correspondan con ella.
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La relacion entre profesion y personalidad es bidireccional: no es solo que
determinadas profesiones requieran de determinadas habilidades y maneras de hacer,
sino que ello también se deriva del hecho de que el tipo de tarea atrae a las personas con
una personalidad concreta. Ello tiene como resultado que un gran nimero de los
profesionales de un sector determinado suelen tener, si estan llevando a cabo dicho
empleo por vocacion y no por mera necesidad, caracteristicas de personalidad

relativamente parecidas.

La adscripcion a un determinado tipo de personalidad o la eleccion de una
carrera u otra no son mejores ni peores, siendo todas ellas igualmente positivas y
necesarias. Asimismo, hay que tener en cuenta que dificilmente una persona se vera
totalmente reflejada con un Unico tipo de personalidad: todos tenemos diferentes rasgos
que nos hacen seres complejos y que nos pueden hacer encajar en distintos perfiles. En
estos casos la eleccion profesional puede parecer mas complicada, si bien por lo general
prevalecen algunas caracteristicas o intereses sobre otras. Entre otros destacan los 5
grandes rasgos de personalidad: sociabilidad, responsabilidad, apertura, amabilidad y

neuroticismo".

Tal y como se ha dicho, el modelo de Holland establece, en funcién de las
caracteristicas predominantes en cada individuo, la pertenencia o posesion de uno de los
seis tipos de personalidad los cuales facilitan la orientacion hacia determinados tipos de

profesiones. Los seis tipos son los siguientes (Martinez, 2018):
1. Realista

La personalidad realista hace referencia a aquel patron de conducta y pensamiento que
tiende a ver el mundo como un todo objetivo y concreto. Se toman el mundo como les
viene. Suelen ser realistas, dinamicos, materiales y aunque no son asociales el contacto
con los demas no es para ellos lo mas prioritario. También suelen ser pacientes y

constantes.

Este tipo de personalidades tienden a sentirse mas a gusto desempefiando trabajos
directos, con fuertes componentes practicos y que exijan cierta motricidad y uso

sistematizado de elementos. Suelen destacar en el uso de instrumentos mecanicos y con
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necesidad de precision manual. Campos como la agricultura y la ganaderia, la

arquitectura o la ingenieria serian propicios para este tipo de personalidad.
2. Intelectual

Este tipo de personalidad tiende més a la observacion y al anélisis del mundo, a menudo
de una manera abstracta e intentando realizar asociaciones y encontrar relaciones entre
los fendmenos que en él ocurren. Se trata de personalidades curiosas, analiticas, con
tendencia a la introspeccién y al uso de la razén por encima de la emocion. No son
especialmente sociables y suelen tener un enfoque del mundo mas bien teérico, no

interesandoles tanto la practica.

Esta personalidad se corresponde con tareas principalmente basadas en la investigacion.
Fisica, quimica, economia o biologia son algunos de los ambitos en que suelen

observarse mas este tipo de personalidades.
3. Social

El aspecto mas destacable de las personas con este tipo de personalidad es la necesidad
0 deseo de ayudar a otros a través del trato con ellos, y su elevada necesidad de
interaccion humana. Suele tratarse de personas muy empaticas y idealistas, altamente

comunicativas, que tienen cierta facilidad o gusto para las relaciones y la cooperacion.

El tipo de tareas en las que suele encontrarse este tipo de personalidad son todas
aquellas que supongan un trato directo con otras personas y en que dicha interaccion
exista como objetivo la idea de dar apoyo al otro. Psicélogos, médicos, enfermeros,
profesores o0 trabajadores sociales suelen tener caracteristicas de este tipo de

personalidad. Tareas mas mecanicas no suelen ser de su agrado.
4. Artistica

La creatividad y el uso de materiales en busqueda de la expresion son algunos de los
principales elementos que caracterizan la personalidad artistica. No es raro que se trate
de personas impulsivas, idealistas y altamente emotivas e intuitivas. La estética y poder
proyectar hacia el mundo sus sensaciones es importante para ellos, y suelen ser personas

independientes. Si bien también intentan ver el mundo desde la abstraccion, suelen
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focalizarse mas en la emocion y tiende a disgustarles lo meramente intelectual,

poseyendo la necesidad de elaborar y crear.

Pintores, escultores 0 musicos son algunos de los profesionales que tienden a este tipo

de personalidad. También bailarines y actores, escritores y periodistas.
5. Emprendedor

La capacidad de persuasion y la habilidad comunicativa son aspectos tipicos de la
personalidad emprendedora. Cierto nivel de dominancia y busqueda de logro y poder
son usuales en este tipo de personas, asi como valor y capacidad de riesgo.
Generalmente son personas con habilidades sociales y altamente extravertidos, con

capacidad de liderazgo y un elevado nivel de energia.

Profesiones en que prevalecen este tipo de personas son el mundo de la banca y de los
negocios. Comerciales y empresarios suelen también tener rasgos de este tipo de

personalidad.
6. Convencional

Estamos ante un tipo de personalidad que se caracteriza por el gusto por el 6rden sin
necesidad de introducir grandes cambios en él. Tampoco precisan de un gran contacto
social a nivel laboral. Suelen ser personas altamente organizadas, ordenadas,
disciplinadas y formales. No es rara cierta tendencia al conformismo, dado que se

identifican con la organizacion ya establecida. Suelen ser agiles y 16gicos.

Dentro de este tipo de personalidades encontramos a personas con vocacion por
aspectos como la contabilidad, el trabajo en oficina, el secretariado, bibliotecarias/os...

en general con tendencia a buscar el orden.

El modelo tipologico de Holland, a pesar de tener limitaciones y haber sido
criticado por numerosos motivos (por ejemplo, no permite predecir si dentro de un
mismo tipo de ambiente ocupacional puede ser mas recomendable un puesto u otro y
también cabe valorarse que habra personas cuyas caracteristicas se solapen con mas de
uno de los tipos), sigue siendo a dia de hoy uno de los que mayor relevancia tiene

dentro de la orientacion profesional (Mimenza, 2020).
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Los resultados del test de Holland de 50 estudiantes de primer afio de TADE nos
permitieron determinar sus perfiles segin el método de Holland. En la figura 1.3 se
presenta un ejemplo de los resultados de las pruebas de dos encuestados: numero 38 con
perfil Emprendedor y numero 20 con perfil Convencional. Para resolver la tarea de
investigacion y probar la hipétesis sobre la correspondencia de los perfiles de Holland
con los resultados del aprendizaje, utilizaremos la informacién sobre el perfil con una
valor predominante representado por una caracteristica. En el futuro se proponga usar

los tripletes de valores para aclarar el perfil del estudiante.

en

S e S

rCode v

Figura 1.3.Dos ejemplos de los resultados de las pruebas

Resulta ampliamente conocido el test que Holland creé en base a este modelo, el
Inventario de Preferencias Vocacionales, que ha servido también como base para la
creacion de otros cuestionarios y modelos que permiten ofrecer un mejor acercamiento a
la relacion entre caracteristicas de personalidad y adecuacion a determinados ambitos

profesionales.
El Método de Holland aplicado en este estudio permite gestionar el proceso de la
eleccion del campo de estudio para identificar el rumbo de poder triunfar en la vida

profesional de un estudiante.

1.3. Introduccion y estado de la cuestion

En Espafia se cuenta con programas de Grado interesantes y innovadoras,
existen ayudas para jovenes, brindan varias becas para mantener los estudiantes en un

periodo de estudios. Todo esto funciona, pero solo cuando el alumno estd motivado
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para estudiar y esta interesado en la especialidad elegida. Para tener esta motivacion, un
joven necesita responder tres preguntas importantes: ¢Que programas de Grado le
valian?, ¢En que estudios de grado, que le valian, tenia una alta probabilidad de
finalizarlos en un tiempo razonable? o ;Qué asignaturas deberia cursar en bachillerato
para poder garantizarle una preparacion adecuada para cursar un grado determinado?
Son preguntas que preocupan a estudiantes, padres y orientadores en centros escolares y
universidades. Todo el proceso de estudio implica una serie de decisiones, en muchos
casos tomadas sin la suficiente informacion o sin tener en cuenta la trascendencia que
algunas tienen. Hay ejemplos de este tipo de sistema de apoyo como la guia de Russell
Group que provee a los estudiantes del Reino Unido de la informacion, consejo y
direccion sobre sus posibles opciones sustanciales y que principalmente consiste en las
matematicas, ciencia y lenguas (The Russel Group, 2018).

La investigacion realizada tiene como objetivo aportar informacion para esa
toma de decisiones para el caso espafiol. Para ellos se ha realizado un estudio estadistico
que comprende la tasa de créditos aprobados durante el primer curso de méas de 60.000
estudiantes de la Universidad, de los que se disponia de informacién de sus estudios
previos.

Los resultados obtenidos demuestran la alta proporcion de transferencias de un
campo de estudio a otro en la universidad. Es decir, estudiantes que eligen grados no
relacionados directamente con las asignaturas que han cursado en bachiller. Esto sugiere
el alto porcentaje de estudiantes de la escuela secundaria que tienen dudas en cuanto a
qué campo de estudio deben elegir durante su etapa de bachiller. Esto causa una falta de
armonia entre grados esperados y alcanzados, una falta de armonia entre niveles de
interés esperados y actuales en el campo de estudio (Maloshonok, 2017). Un analisis
inicial demuestra la relacién entre los resultados obtenidos en las pruebas de acceso y
los posteriores en el primer curso en la Universidad, pero se descubrié un mayor grado
de correlacion cuando se contemplaba el tipo de asignaturas cursadas en bachiller y la
rama del grado elegido.

Por lo tanto, grupo de los candidatos universitarios que provienen de un
programa de ciencias en la escuela secundaria muestran la tasa de créditos superados
mas alta y tendra mejores oportunidades y estara mejor preparado para cualquier campo
subsecuente del estudio. Por ello, si un estudiante no sabe lo que quiere estudiar en la
universidad, dados los datos de este estudio, se podria recomendar preferentemente
cursar asignaturas de ciencias en el Bachillerato, ya que amplia las posibilidades de
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obtener mejores resultados en cualquier grado. Asi entonces es una regla basica el
cursar estas “asignaturas de facilitacion” (The Russel Group, 2018).

De hecho, hay un acuerdo en el Foro Econémico Mundial de 2016 donde se indico6
que “tanto las escuelas como las universidades ‘no deberian ensefiar el mundo como era,
sino como serda”. La universidad debe animar el interés de los estudiantes en materias
como matematicas, tecnologia de la informacién, ciencia y tecnologia cuando todavia
estdn en la escuela. Los profesores con la competencia digital deben ensefiar a
estudiantes cdmo pensar criticamente usando nuevos medios y ayudarles a conseguir
asimilar los nuevos medios digitales de informacion (IBA, 2017).

Para ayudar a los jovenes en el proceso de toma de decisiones implicado en la
eleccion del campo universitario, esta modelado un sistema de apoyo a la toma de
decisiones que asiste a los candidatos en la eleccidén de la mejor opcion en cuanto a la
seleccion del campo de estudio.

Para modelar el sistema propuesto se prepara una metodologia para el desarrollo de
algoritmos para la formacion de recomendaciones para la toma de decisiones basadas en
la ingenieria del conocimiento utilizando (la metodologia esta presentada el parafo 3.2)

Como herramiento para modelar del proceso de gestion se usa BPMN-metodologia
y desarrollado el modelo BPMN de representacion del conocimiento en el sistema de
apoyo a la toma de decisiones.

Para formar un tesauro unificado del sistema y adaptar los conocimientos de los
expertos, se propone una ontologia utilizando el editor de ontologias Protege. El
Analisis ontologico del proceso de apoyo a la toma de decisibnes, en cuyo
procedimiento se lleva a cabo la seleccion y sistematizacion de factores que afectan la
estructura de clases y relaciones (definicion de variables de entrada, intermedias y de
salida para la estructura jerarquica de la base de conocimiento), construccién de un
modelo l6gico de ontologia de acuerdo con una estructura desarrollada.

Para construir la base de conocimiento estan desarrollados las reglas del sistema
de apoyo a la toma de decisidn que se basan en el modelo ontolégico del conocimientos
formado con expertos. En consecuencia, esta etapa implica la formacién y preparacién
del conjunto requerido de datos y conocimientos. Se propone la divisién del modelo
ontoldgico en clases de acuerdo con la jerarquia del modelo BPMN y ademas, los
resultados del célculo de la importancia de los criterios, que se obtuvieron sobre la base
del método de T. Saaty (Saaty, 1993), métodos de analisis de datos estadisticos y

evaluaciones directas de expertos por especialistas del comisiéon de ingreso, quienes
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calculan el punto de corte en aprobacion al ingreso.

El sistema asume el uso de reglas de inferencia para seleccionar la rama de
estudios con un cierto coeficiente de confianza, y la eleccién de una carrera especifica
dentro de la rama de conocimiento, de acuerdo con los resultados de los examenes de
ingreso y Nota de Corte, en cada caso especifico. El autor propone desarrollar las reglas
de inferencia basadas en las habilidades individuales de cada persona, que se
determinan mediante pruebas usando el método de Holland, aceptado en muchos paises.
En este caso, el sistema ofrecera soluciones, considerando la capacidad (competencia)
como una caracteristica integradora de la capacidad del sujeto para llevar a cabo
actividades en un campo de actividad particular.

Implementacién del sistema de apoyo a la toma de decisiones implica escribir
codigo de programa para componentes de apoyo a la toma de decision, asi como el
llenado fisico de la base de conocimiento en el entorno seleccionado como un robot de
software (chat bot). El desarrollo de un chat bot no es un tema de investigacion
cientifica, por lo que no se presenta en este trabajo.

Se desarrollan reglas que tienen un alto valor aplicado, ya que contienen
informacidn experta Unica y agregada y se pueden utilizar de forma independiente, por
ejemplo, en el entorno MATLAB.

La base de reglas tiene una estructura abierta, las reglas se pueden cambiar,
eliminar y agregar, lo que permite replicar este sistema en otras universidades de

Espana.
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CAPITULO 2. DATOS INICIALES

2.1. Formalizacion de datos iniciales

La Universidad de Alicante nos ha facilitado tres tablas de la base de datos en el
formato Access MS: (1) con los datos sobre los estudiantes de primer curso, incluidos
los casos del cambio de especialidad (70.454 anotaciones); (2) los datos de rendimiento
académico del primer afio en la Universidad de Alicante (101.130 anotaciones); (3) con
los datos sobre los examenes de acceso en el corte de cada asignatura, la nota media de
las pruebas de acceso a la universidad (61.947 anotaciones; el 40 por ciento de los
hombres, el 60 por ciento de las mujeres).

El Modelo entidad-relacion ERM (Figura 2.1) muestra que todas las tablas eran
vinculadas por el cédigo de identificacion del estudiante (ID_PK). Durante la fase
previa se filtro toda la informacién de forma que se excluyeron todos los datos erroneos
o0 incompletos. Los datos personales de los estudiantes fueron ocultados de acuerdo con

las politicas de proteccion de datos.

TBL_DATOS_LLOPIS_PRE

NOTA_SELECTIVIDAD
MATERIA_MODALIDAD_ESPECIFICA_1
NOTA_MATEMOD_ESP_1
MATERIA_MODALIDAD_ESPECIFICA 2
NOTA_MATEMOD_ESP_2

MATERIA_ MODALIDAD_ESPECIFICA 3
NOTA_MATEMOD_ESP 3
MATERIA_MODALIDAD_ESPECIFICA_4
NOTA_MATEMOD_ESP 4

CRDMATR

COMNTIMUA

CRDSUP

Figura 2.1. Modelo entidad-relacion.

ID_PK °—°\

CONY

ANY_ANYACA

NOM_CENTRO TBL_DATOS_LLOPIS_SEL
PL4_CODALF — ID_PK

NOM_PLAN ANYO_CONV
ORD_AS|_PLAZA IES_NOMBRE
NOM_CUPO MEDIA_BACH

ESTADO VALENCIANG
VIA_ESTUDIOS IDIOMA

ORD_PREF TEL_DATOS_LLOPIS_ALL HIST FIL
MEDIA_ACCESO E ? ID_PK MEDIA_FASE_GENERAL

MEDIA_ESPECT
MEDIA_ESPECZ
MOTA_SELECTIVIDAD
MATERIA

DESC_ES

DESC_CA
MOTA_MATERIA
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Al final se disponia de la informacion relevante de 61.947 estudiantes, de los
cuales se conocia la informacion necesaria sobre el perfil de la formacion del ciclo
escolar cursado, asi como sus resultados de créditos superados en el primer curso. Se ha
considerado este valor como un elemento de interés para cuantificar el éxito en este
primer afo.

Para la aplicacion de los métodos estadisticos se usaron los campos de la Tabla

2.1
Tabla 2.1 Campos usados para la investigacion
Cadigo Descripcion
ID_PK El numero de identificacion del
estudiante
ANYO_CONV El afio de convocatoria
ANY_ANYACO El afio escolar
NOM_CENTRO El nombre de la facultad universitaria
MEDIA_ACCESO La nota media de acceso
CRDMATR Los créditos matriculados
CRDSUP Los créditos superados
MEDIA BACH La nota media de bachiller
DESC_ESEI La descripcion de la asignatura en la PAU
NOTA MATERIA La nota por materia en la PAU

La informacion permitié estimar el rendimiento de todos los estudiantes segun la
tasa de los créditos superados vs. los créditos matriculados (ECTS, Pass Rate). Los
indices de rendimiento de los estudiantes permiten la revelacion temprana de los
estudiantes del grupo del riesgo (Dunbar, 2016). Por eso las tasas de los créditos
superados (ECTS) eran aceptados como el indice importante de los logros de los
estudiantes y se pueden calcular del modo siguiente (formulas 2.1, 2.2):

Créditos superados

Indice de éxito (Pass Rate) = (2.2)

Créditos matriculados

Media Pass Rate = EZ?ﬂ a;, donde a es Pass Rate (2.2)
n

Se ha comenzado con el estudio de la correlacion entre las notas medias de
bachiller y el indice de éxito (Pass Rate) del primer afio en la universidad,
independientemente de los programas/carreras de estudio. La correlacion ajustaba las
cuentas en concordancia con el coeficiente de la correlacion de Pearson como

instrumento mas conveniente (Salkind, 2007) para el establecimiento de la dependencia
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directa entre los significados absolutos de las variables. Para el célculo del coeficiente

de la correlacion se usaba la férmula llevada mas abajo (2.3)

Cov(x,y)
Z i il e

OxOy

Correlacion = (2.3)

Para obtener la informacion sobre los programas de estudios universitarios y
escolares, (til para el analisis estadistico y la comparacion, hemos agrupado todos los
49 cursos de grado en la Universidad de Alicante en tres ambitos basicos de la
ensefianza (Tabla 2.2):

1. El campo de estudio en el &mbito cientifico (Ciencias UA, donde UA significa
la Universidad de Alicante, incluye también todas las carreras de Ingenieria y Ciencias
de la Salud),

2. El campo de estudio en el &mbito de las Ciencias Sociales y Derecho (Sociales
UA),

3. El campo de estudio en el ambito de las Humanidades y Lenguas
(Humanidades/Lenguas UA).
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Tabla 2.2. Las carreras universitarias (Grados oficiales) segtn el campo de estudio.

Humanidades/Lenguas Ciencias UA Sociales UA

UA
Espafiol: Lenguay Biologia Administracion y Direccion
Literaturas Ciencias del Mar de Empresas
Estudios Arabes e Fisica Ciencias de la Actividad
Islamicos Geologia Fisica y del Deporte
Estudios Franceses Matematicas Criminologia
Estudios Ingleses Quimica Derecho

Filologia Catalana
Historia

Humanidades
Traduccion e
Interpretacion. Aleméan
Traduccion e
Interpretacion. Inglés
Traduccion e
Interpretacion. Francés

Arquitectura
Arquitectura Técnica
Fundamentos de la
Arquitectura
Ingeneria Biomédica
Ingeneria Civil
Ingeneria en Sonido e
Imagen en
Telecomunicacion
Ingeneria Informatica
Ingeneria Informatica +
Administracion y
Direcciéon de Empresas
Ingeneria Multimedia
Ingeneria Quimica
Ingeneria Robotica
Tecnologias de la
Informacion para la
Salud

Enfermeria

Nutricién Humana y
Dietética

Optica y Optometria

Derecho + ADE (DADE)
Derecho + Criminologia
(DECRIM)

Economia

Gastronomia y Artes
Culinarias

Georgafia y Ordenacion del
Territorio

Gestion y Administracion
Publica

Ingeneria Informatica +
Administracion y Direccion
de Empresas

Maestro en Educacion
Infantil

Maestro en Educacion
Primaria

Marketing

Publicidad y Relaciones
Publicas

Relaciones Internacionales
Relaciones Laborales y
Recursos Humanos
Sociologia

Trabajo Social

Turismo

Turismo + ADE (TADE)

Se ha agrupado también todos los objetos de la escuela secundaria en tres

programas basicos de la ensefianza, que coinciden en total con la clasificacion LOMCE

(Sanchez, 2014), aunque para el trabajo consideramos de interés separar las Ciencias

Sociales en dos, de forma que diferenciamos (Tabla 2.3):

1. La Ingenieria y las Ciencias (la Ciencia HS)

2. Las ciencias Sociales (Sociales HS)

3. Las Humanidades y las Lenguas (la Lingtistica HS)
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Tabla 2.3. Tipo de programa de estudio escolar recibido en secundaria.

LingUistica HS Ciencias HS Sociales HS
Latin I (itinerario Fisica Economia
humanidades) Quimica Cultura Audiovisual
Griego | Dibujo Técnico I, 11 Matematicas Aplicadas a
Lengua Castellana y Literatura  Geologia las Ciencias Sociales 11
Primera Lengua Extranjera | Biologia (para CCSS)
Segunda Lengua Extranjera Il Matematicas I, |1 Economia de la Empresa
Fundamentos del Arte | Anatomia Aplicada Geografia

Aurtes Escénicas

Historia de la Musica y de la
Danza

Imagen y Sonido

Técnicas de Expresion
Gréfico-Plastica

Literatura Universal
Fundamentos del Arte 11
Disefio

Dibujo Artistico I, 11
Lenguaje y Practica Musical
Religion

Anaélisis Musical

Historia de la Filosofia
Historia de Espafa

Historia del Mundo
Contemporaneo

Filosofia

Tecnologia Industrial I,
I

Tecnologias de la
Informacion y la
Comunicacion I, 11
Ciencias de la Tierra 'y
del Medio Ambiente

Fundamentos de
Administracion y
Gestion
Psicologia Cultura
Cientifica
Ciencias Sociales

2.2. Aplicacion del método de anélisis estadistico

En nuestros dias, el andlisis estadistico se ha convertido en un método efectivo
para describir los valores de datos economicos, politicos, sociales, psicologicos, y sirve
como herramienta para predecir, relacionar y analizar datos iniciales. El estudio
comparativo de los datos de acceso a la Universidad y los datos de acceso escolar de las
mismas personas ha dado lugar a unos resultados bastante concluyentes y de interés.

Existe un gran desajuste (Maloshonok, 2017) entre la rama seleccionada en la
escuela secundaria y el campo de estudio universitario elegido (Figura 2.2). También

demuestra la importancia de la orientacion en el proceso de toma de decisiones.
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Figura 2.2. El desajuste entre el tipo de programa de estudio escolar recibido en secundaria y el campo de

estudio universitario elegido

Maés de un tercio de los solicitantes han cambiado de opinion después de dos
afios de estudio en el bachillerato en su campo de estudio elegido, lo que demuestra que
al elegir un rumbo en el bachillerato los estudiantes todavia no estan del todo orientados
en lo que les gustaria hacer.

El rendimiento universitario (tasas de aprobados) estd muy relacionado con las
notas de ingreso a la Universidad. En la Figura 2.3 podemos comprobar la tasa de
aprobados en funcion de la nota y del grado cursado. Parece claro que el porcentaje de
créditos aprobados en el primer curso es sensiblemente menor en los grados de
Ingenieria y Ciencias que en el resto (algo conocido, ya que es considerado incluso en la
forma en la que se otorgan las becas). Pero parece evidente que independientemente del
grado cursado, el porcentaje de créditos superados el primer afio es mayor cuando la
nota de acceso es mayor. Esto confirma el buen trabajo que se realiza en las pruebas de
acceso desde la Universidad. También parece indicar que con notas bajas de acceso el
porcentaje de créditos superados en los grados de Ciencias e Ingenieria es especialmente

bajo.
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Figura 2.3. Las calificaciones a fin de afio segun las notas de ingreso.

En la Figura 2.4 podemos comprobar el porcentaje de estudiantes que al menos
superan un 60% de los créditos en su primer curso de grado. Podemos comprobar que la
eleccion del programa de ensefianza secundaria ha demostrado ser un factor influyente
en términos de rendimiento académico para los futuros candidatos a la universidad. Los
estudiantes que cursaron en Bachillerato asignaturas de sociales y humanidades se
comportan muy bien en los grados equivalentes y no tan bien cuando cursan estudios de
ciencias e ingenieria. Por otro lado, los estudiantes de ciencias funcionan
razonablemente bien en todos los grados, pero se diferencian especialmente del resto

cuando nos centramos en los grados de Ingenierias y Ciencias.
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Figura 2.4. El rendimiento (tasas de aprobados) segun el tipo de programa de estudio escolar recibido en secundaria.

Conclusiones de Capitulo 2

1. Se descubierto que los estudiantes de la escuela secundaria que habian
cursado ciencias sociales en su mayoria se habian quedado con su opcion de la escuela
secundaria y habian optado por el campo de ciencias sociales en la Universidad.

2. Un andlisis inicial demuestra la relacion entre los resultados obtenidos en las
pruebas de acceso y los posteriores en el primer curso en la Universidad, pero se
descubrié un mayor grado de correlacion cuando se contemplaba el tipo de asignaturas
cursadas en bachiller y la rama del grado elegido. Asi, el campo de ciencias e ingenieria
es muy complicado para estudiantes que provienen del programa de estudios sociales o
de lenguas y humanidades de la escuela secundaria. Por ejemplo, aquellos con la nota de
ingreso entre 5 y 6 tienen una tasa de créditos superados tan solo del 44 por ciento. Asi
son estudios de grado recomendados para notas de acceso con nota superior a 7.

3. Los candidatos universitarios que provienen de un programa de ciencias en la
escuela secundaria muestran la tasa de creditos superados mas alta en sus calificaciones
a fin de afo en la universidad, independientemente del campo universitario de estudio

elegido. Dados los resultados, por lo tanto, este grupo tendra mejores oportunidades y
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estara mejor preparado para cualquier campo subsecuente del estudio. Por ello, si un
estudiante no sabe lo que quiere estudiar en la universidad, dados los datos de este
estudio, se podria recomendar preferentemente cursar asignaturas de ciencias, ya que

amplia las posibilidades de obtener mejores resultados en cualquier grado.
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CAPITULO 3. MODELO CONCEPTUAL PARA ELEGIR LA MEJOR
ALTERNATIVAY LA ESTRUCTURA DEL SISTEMA ATD PARA
ELEGIR UNA CARRERA UNIVERSITARIA.

3.1. Declaracion del problema de elegir la mejor solucion

El trabajo resuelve el problema de tomar una decision, es decir seleccion de la
mejor, en cierto sentido, alternativa (solucién) de varias opciones para lograr el
resultado deseado. En este caso, las alternativas se evallan de acuerdo con varios
criterios, lo que introduce complejidad en el anélisis y el procesamiento de datos.

Para determinar el tipo de toma de decisiones sobre la alternativa en estudio,
consideraremos los significados de los conceptos: decision 6ptima, efectiva y racional.

La decision éptima presupone una eleccion entre aquellas soluciones en las que
se alcanza el valor extremo de cierto criterio que caracteriza la calidad del control
(Mamikonov, 1983).

El 6ptimo se determina por los indicadores cuantitativos, cuyo valor se puede
obtener mediante el célculo utilizando métodos de optimizacion (método de criterio
principal, método de convolucién lineal, método de convolucion maximin, etc.). Al
calcular el valor del indicador para todas las soluciones posibles, es posible componer
su secuencia, ordenada por valores decrecientes del indicador. La solucion en primer
lugar en esta secuencia es Optima.

La especificidad del sistema de gestion social es tal que esta lejos de ser siempre
posible encontrar la Unica solucion que sea Optima. En tales casos, se utilizan otros
métodos que proporcionan, aunque no estrictamente Optimas, pero lo suficientemente
cerca de ellas. Una solucién en la que los métodos aproximados utilizados, que difieren
de los estrictamente optimos dentro de limites practicamente admisibles, se denominan
efectivos o cuasi 6ptimos. En este caso, es posible que los resultados de una solucién
efectiva coincidan en algunos casos con los resultados de la solucion éptima.

Una solucién que no es dptima ni eficiente, pero que utiliza dichos métodos para
seleccionar soluciones que son las mejores posibles en un sistema dado y que dan
resultados aceptables, se llama racional.

Al resolver el problema de elegir una carrera universitaria, el objetivo principal

es obtener la mejor solucion, lo que significa efectivo o casi 6ptimo.
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Al tomar la mejor decision, nos referimos a la eleccion de dicha alternativa entre
las posibles, en la que, teniendo en cuenta los diversos criterios y requisitos en conflicto,

se determinard el valor total. Es decir, maximizara el logro de la meta.

El problema multicriterio se define de la siguiente manera:
X = X0, Xproon Xy } = P, =11, (3.1)
Donde X — muchas alternativas (soluciones) — muchas especialidades ofrecidas por la

Universidad de Alicante a los solicitantes (42 carreras universitarias segun 2017-2018

afio académico en principio de investigacion, hoy en dia 49);
F={f,, fpof}={f,, j=1m| (32)
Donde F — Muchos criterios que caracterizan las alternativas.

Se resuelve un problema multicriterio, donde la relacion entre muchas

alternativas X y muchos resultados Y determinista, es decir hay una representacion Gnica

X —25Y, Ia funcién estd implementada Y = @(X), X X,y €Y y un conjunto de
indicadores de los criterios. f,:Y - R, j=12,...,m (R es el conjunto de ndmeros

reales).

Tipo de problema de optimizacion multicriterio:

fj(x)—>r£1$<,fj:D—>R,j:1,...,m;DgR" (3.3)

Por lo tanto, dado m funciones o funcionales f; representando el conjunto D n

-vectores dimensionales X = (Xl,...,xn) en el conjunto de nameros reales.

De esta forma, se supone que todas las alternativas estan parametrizadas y cada

una de las soluciones corresponde a un punto X € R™. Un conjunto de X se llama el
conjunto de valores admisibles y se denota por D es decir seleccion de valores 6ptimos
X no se realiza en todo el espacio n-dimensional, sino dentro de un determinado
subconjunto D.

El objetivo de resolver el problema multicriterio de elegir una carrera
universitaria es determinar la mejor carrera o carreras universitarias para un solicitante.

Al resolver el problema investigado de mdltiples criterios de elegir la mejor
carrera universitaria, se deben tener en cuenta los siguientes factores:

— el multinivel del sistema de criterios privados (locales) y su desigualdad

(los criterios hacen diferentes contribuciones a la evaluacion integral de la
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alternativa);
— lanecesidad de tener en cuenta simultaneamente los criterios cuantitativos
y cualitativamente especificados para evaluar alternativas;

— lanecesidad de acordar las opiniones de expertos;

—  proceso de seleccion multiple;

—  compatibilidad de las caracteristicas objetivas y subjetivas de los

elementos del problema.

Ademas de los factores anteriores, debe agregarse que el objeto en estudio tiene
una gran cantidad de alternativas, lo que agrega dificultades para determinar los valores
para cada criterio y para elegir la mejor solucion.

Dado que el objeto en estudio es principalmente de naturaleza social, la mayor
dificultad es la etapa de extraccion y formalizacién de informacion y el proceso de
procesamiento de informacion sobre alternativas, criterios y sistemas de preferencias. El
procedimiento de recuperacion de informacion estd planeado principalmente para
Ilevarse a cabo, basandose en la experiencia, el conocimiento y las técnicas heuristicas

de los expertos del area tematica estudiada.

3.2. Metodologia para desarrollar un sistema de apoyo a la
toma de decisiones al ingresar a la universidad

Sobre la base del enfoque propuesto, se cre6 una metodologia para el desarrollo
de algoritmos para la formacion de recomendaciones para la toma de decisiones basadas
en la ingenieria del conocimiento utilizando la ontologia del area tematica. La técnica
incluye los pasos que se muestran en la Fig. 3.1.

Etapa identificacion del area problematica esta precedida por el desarrollo de
cualquier sistema de apoyo a la toma de decision (SATD) (Dzhabrailova et al, 2004)
(IMlyasov et al, 2003) (Yanguzarova, 2004). En esta etapa, se determinan las tareas que
se deben resolver con la ayuda del sistema de apoyo a la toma de decisién, se
determinan sus funciones principales y se describe el esquema del sistema futuro. Como
resultado de esta etapa, se elabora una especificacion del sistema, se determina un
equipo de desarrolladores, un equipo de expertos (especialistas en el area tematica), con
quienes interactuara el ingeniero de conocimiento. Ademas, se recopila documentacion

(documentos reglamentarios, reglamentos, instrucciones, informes, etc.), que contiene
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diferente informacion sobre la toma de decisiones al ingresar a una universidad,
relacionada con el apoyo a decisiones estratégicas, para su posterior formalizacion en
etapa BPMN anélisis y modelizacion del &rea tematica.

BPMN analisis y modelado se lleva a cabo utilizando Business Studio e implica
la construccion de un complejo de modelos BPMN (Andreychikov et al, 2002). El

resultado de esta etapa es el modelo BPMN del proceso de gestion y de representacion

{ Identificacion de la tarea del desarollo de SATD

¥

L i L l J,

Exigencias para los

) : ) Equipo de .
tipos de Exigencias para ing:nizros de Expertos en area Documentacion del
aseguramiento de SATD conocimiento problematica proceso de gestion
fiabilidad

BPMN analisis y modelacion

v
v v

BPMN modelo de representacion del
conocimiento en SATD

BPMN modelo del proceso de gestion

Analisis ontoldgico del proceso de apoyo a la toma de decision
v
v v v v
j Modelo logico de
Conjunto c,je classes de Conjunto de relaciones Conjunto de ejemplos g.
entidades ontologia
v v | v v
Desarollo del base de conocimentos para SATD
Clases de los ejemplares Las reglas de SATD
Implantacion de SATD
Base d i0
a.se. © Algoritmos de ATD Implementacion de Interfaz
conocimientos software

! ! : v
v

Evaluacion de eficiencia de SATD

del conocimiento en el sistema de apoyo a la toma de decisiones.
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Figura 3.1. Diagrama de las etapas de la metodologia para desarrollar una base de conocimiento del
SATD

El siguiente paso es el analisis ontoldgico del proceso de apoyo a la toma de decision,
en cuyo procedimiento se lleva a cabo la seleccion y sistematizacion de factores que
afectan la dindmica de clases y relaciones; estructuracion (definicion de variables de
entrada, intermedias y de salida para la estructura jerarquica de la base de
conocimiento), construccién de un modelo logico de ontologia de acuerdo con una
estructura especifica.

El andlisis ontoldgico es un trabajo analitico con el objetivo de definir y
combinar aspectos relevantes de informacion logica y funcional del sistema en estudio
en la ontologia de contenido correspondiente. La base del andlisis ontologico es la
estructura de conceptos. SATD desarrollada en forma de diagramas BPMN (fig.3.2).
Para aclarar y desarrollar el analisis ontoldgico, se propone un método complejo de
extraccion de conceptos que integra el analisis de un complejo de modelos estructurales
teniendo en cuenta el conocimiento y la experiencia de los expertos y un analisis
lingliistico automatizado de textos. Se analizaron métodos para extraer términos de
entidades y relaciones entre ellos y se destacaron los principales: extraer términos y
relaciones y sus aclaraciones basadas en jerarquias graficas extraccion de relaciones
basadas en logica inductiva, los términos se toman del glosario del modelo BPMN y
puede especificarse manualmente; seleccion automatica de términos y relaciones
basadas en las propiedades linglisticas de los sustantivos y la jerarquia de la herencia;
agrupacion por coincidencia de términos que describen entidades, reglas heuristicas
basadas en la relacién de dependencia linglistica, reglas generales de asociacion
basadas en aprendizaje automatico.

En la etapa del desarrollo de base de conocimiento la definicion de las reglas del
sistema de apoyo a la toma de decision se lleva a cabo para mejorar la adecuacion del
modelo ontoldgico formado con expertos. En consecuencia, esta etapa implica la
formacion y preparacion del conjunto requerido de datos y conocimientos. Se propone
la division del modelo ontoldgico en clases de acuerdo con la jerarquia del modelo
BPMN.

Implementacion del sistema de apoyo a la toma de decisiones implica escribir
cddigo de programa para componentes ATD, asi como el llenado fisico de la base de
conocimiento en el entorno seleccionado como un robot de software (chat bot).

El altimo paso es evaluar la efectividad del sistema de apoyo a la decision.
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La metodologia propuesta permite desarrollar un sistema de soporte de
decisiones basado en la ingenieria del conocimiento, donde se resolveran los problemas

de consistencia del conocimiento en la etapa del modelado.

3.3. Modelado de area temética basado en un enfoque estructural:
un modelo de proceso para elegir la mejor carrera universitaria

El primer paso para crear un sistema de apoyo a la toma de decision es el
analisis del &rea tematica. Para analizar el &rea tematica en el mundo moderno, se
utilizan dos enfoques: objeto y estructural. EI enfoque de objetos es compatible con la
metodologia UML y se usa con mayor frecuencia para el disefio de bases de datos y
sistemas de mineria de datos. El enfoque estructural se utiliza en la construccion de
sistemas basados en el conocimiento, a saber, tales sistemas, cuya clase incluye sistemas
de soporte de decisiones, aunque la metodologia UML también se puede utilizar para
ellos.

En este documento, se propone utilizar la metodologia BPMN, un conjunto de
diagramas formado jerarquicamente con informacion semantica de soporte presentada
en forma de glosario y en forma de hipertexto. La jerarquia de diagramas forma la
estructura del futuro sistema SATD y estd determinada por el esquema de
descomposicion de bloques. La jerarquia se refiere a los niveles de divulgacion de los
bloques del modelo BPMN en el proceso de su detallado. Cada bloque se puede
descomponer en un diagrama diferente.

La metodologia del modelo desarrollada sobre la base de BPMN permitira
sistematizar y automatizar las etapas de desarrollo de software para crear un sistema
experto para elegir la mejor especialidad.

Metodologia del proceso BPMN: el modelado permite describir la l6gica de
interaccidn de los flujos de informacidn, la relacion entre los procesos de procesamiento
de informacién y los objetos que forman parte de estos procesos. Las unidades de
descripcion de dicho modelo son diagramas, unidades de trabajo (actividad) y
conexiones entre ellos. Crear un modelo de proceso es una tarea compleja, pero le
permite estudiar el proceso en detalle y detallarlo en el trabajo individual.

El modelo de proceso refleja la relacién causal de las decisiones tomadas, el
procedimiento de toma de decisiones, y resalta aquellos lugares donde el usuario tiene
que evaluar una serie de alternativas para la toma de decisiones y, en funcion de sus
conocimientos y experiencia, tomar una decision. Cuando el modelo de proceso se
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descompone en trabajos individuales, se obtiene un conjunto de acciones que un
tomador de decisiones debe llevar a cabo para elegir una de las posibles soluciones.
Para apoyar la adopcion de tales decisiones, se utilizan sistemas expertos o sistemas de
apoyo a la decision. Destacar los procesos de toma de decisiones le permite pensar a
través de un conjunto de reglas de decision dentro de cada proceso. Estas reglas forman
la base del sistema de apoyo a la toma de decision desarrollado - base de conocimiento
(Startseva, 1997).

Con objetivo de resolver el problema investigado al disefiar la estructura de la
base de conocimiento del sistema se llevan a cabo las siguientes etapas:

e  formacién de un modelo de proceso;

e el uso del modelo de proceso para determinar la estructura de la base de

conocimiento y su implementacion en la ontologia.

El andlisis del &rea tematica mostro que:

1)  Las caracteristicas principales del problema en investigacion incluyen las
siguientes:

— incertidumbre; un problema multicriterio se resuelve en condiciones de
incertidumbre, mientras que la informacion necesaria para la toma de decisiones es
principalmente de naturaleza cualitativa;

—  criterios multiples, y los criterios estudiados se presentan en varias escalas
de medicién (intervalo, nominal, ordinal);

2) Los métodos de teoria de la toma de decision y los métodos de
optimizacion (método de criterio principal, método de convolucidn lineal, método
de convolucién maximina) no se pueden utilizar para resolver el problema
investigado por las siguientes razones:

— unagran cantidad de criterios y alternativas;

— la presencia de una escala nominal para medir criterios, es decir, no es

posible utilizar el mecanismo de ninguln tipo de convolucion;

—  no es necesario minimizar o maximizar los criterios;

3) Las ramas de conocimiento en la universidad son extremadamente diversas
y cada rama se caracteriza por diferentes tipos de criterios: comunes a todas las
especialidades dentro del rama de conocimiento y su propio conjunto de criterios que
revelan las caracteristicas individuales de la capacitacién en una carrera universitaria en

particular. Este nimero de criterios aumentard significativamente la dimension del
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problema en estudio.

Para resolver el problema, se propone limite el conjunto de alternativas (usando
agrupamiento) y agregue los criterios. Los subconjuntos obtenidos nos permitiran
limitar el area de busqueda y determinar un conjunto de criterios, lo que facilitara en
gran medida la solucion del problema de elegir la mejor carrera universitaria. Por lo
tanto, teniendo en cuenta la informacion anterior para elegir la mejor carrera
universitaria de un solicitante, se propone implementar un algoritmo desarrollando
BPMN modelo de la formacion de la base de conocimiento SATD.

Por lo tanto, para resolver el problema investigado de la formacion de un base de
conocimiento (BC), se desarrollé6 un Modelo de formacion de BC de SATD (Figura
3.2), se resaltaron los procesos de toma de decisiones en el diagrama de nivel superior,
se determind su jerarquia, sobre la base de qué subprocesos de toma de decisiones se
crearon. BPMN metodologia le permite dividir el modelo, resaltando los submodelos

del modelo existente por algin atributo y combinarlos para crear un nuevo modelo.
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En la figura 3.3 se presenta el subprograma "Formalizacion de clusters de
soluciones segun los criterios" y en la figura 3.4. se facilita el subprograma
"Procesamiento de la solicitud y la respuesta”. Ambos subconjuntos se construyeron con
la descomposicion del modelo de apoyo a la toma de decisiones de nivel superior. El
modelo procesional "Seleccion del nivel de detalle de las soluciones” se compone de
dos caminos: el apoyo a la toma de decisiones sobre la eleccion de la rama de
conocimiento universitario, es decir la orientacion de la formacion y el apoyo a la toma
de decisiones sobre la mejor opcion, y paso siguiente es la eleccion sobre la mejor
carrera universitaria dentro de la rama de conocimiento seleccionada (lllyasov, 2006).

Como expertos fueron entrevistados: Kamila Nugaeva (Nugaeva, 2007) y Nailya
Yangurazova (Yanguzarova, 2006) cuyas tesis y doctorados fueron dedicados al tema de
educacion universitaria. Mencionados trabajos fueron defendidos en el Departamento de
cibernética técnica en la Universidad de técnica de aviacion estatal de Ufa (Strartseva et
al, 2006).

Definir criterios mas
significativos mediante andlisis
de jerarquias

Y
Crear los criterios complejos Definir elvalor de cada criterio Crearreglas de toma de
para la seleccion de rama de de cada cluster (rama de decision para entrar &n un
conocimientos conocimiento) cluster
A
Formalizar reglas de toma
de decisionpara entrar en
un cluster

Figura 3.3. Creacion de clusteres de soluciones segln los criterios elegidos

La elaboracion de modelos de procesamiento permite distinguir los procesos de
apoyo a la toma de decisiones sobre "entrada” en la rama de conocimiento y elegir la
mejor carrera universitaria para cada candidato de acuerdo con su perfil del método
Holland recibido. En la Universidad de Alicante se imparte formacién a estudiantes en
49 carreras de estudios (referencia https ://web.ua.es/es/estudia-ua/grados-ua.html), la
mayoria de las cuales son de Ciencias Sociales y Juridicas (21 carreras). Por lo tanto, en

la primera etapa, la eleccion de la formacion se realiza como una decision para entrar en
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la rama de conocimiento y, a continuacion, es necesario aclarar la eleccion teniendo en
cuenta los criterios de preferencia individual.

La segunda etapa del apoyo a la toma de decisiones es la decision de elegir la
mejor carrera de estudios universitarios en la rama de conocimiento seleccionado, es
decir, la rama, en la que el candidato tendra una alta oportunidad no so6lo de ingresar,
sino también de cursar estudios universitarios. En esta etapa son tomadas en
consideracion las preferencias individuales del solicitante y sus resultados de EVAU
(examen nacional). En la figura 3.4 se muestra el algoritmo de procesamiento de la
solicitud del usuario y la creacidn de una respuesta en el sistema de apoyo a la adopcion

de decisiones.

:El usuario ha ilacarrerarecomendada
pasado el test? satisface al usuario?

Emitiruna advertenda de
que cantidad de los puntos
obtenides no es suficients
para la admision

Asesoramiento al
usuario para elegir una
carrera de estudios
universitarios

Advertencia de que |a
especialidad recomendada
puede no corresponder al perfl
del usuario

i
Recomendar al usuario Asesoramiento al Ne
. qgue realice test conel usuario sobre la

método Holland 5; | orientacidn universitaria
ingresar? T

Na
Emitir una advertencia de que se
requiere €| test
-
Solicitud de los Comparaciénde los puntos
resultados del EVAU de corte con el resultado del
( B EVAU del usuario
Transiciona la
5 \

eleccion de la
r
Solicitud de campo EL;q:i?raﬂ d='IE 1::“;“’:;?“'3 ETlCimeRis
P re &l camp posibilidades de terminar
conocimiento escolar yla 3
|a carrera elegida

No
sSuficiente It

puntos para si

Evaluacion de las
posibilidades del
accesoala
Universidad

Y

carrera universitaria

de estudio esmlar
carrera universitaria

Figura 3.4. Modelo para procesar la solicitud de un usuario y generar una respuesta en el sistema

3.4. Modelo conceptual para elegir la mejor alternativa

En este tesis de doctorado, el modelo conceptual se entiende como el concepto
de conocimiento sobre el area temaética, construido por el ingeniero de conocimiento, en
otras palabras, el sistema de "conocimiento sobre conocimiento™.

El modelo conceptual es una "capa” entre la experiencia humana y el programa
ATD implementado (Wikipedia, 2020).

El modelo conceptual define la estructura de la base de conocimiento formal del
sistema.

Figura 3.5. se presenta un modelo conceptual para elegir la mejor alternativa,

que define:
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los principales participantes en el proceso de creacion y uso del ATD;
—  factores que caracterizan el problema investigada;

—  etapas y métodos para resolver el problemay crear un ATD.

Factores que caracterizan el problema Eleccion
investigado: Lista de las carreras
- la incertidumbre se expresa en la imprecision universitarias y sus L
de la inf S - Objetivo:
€ la informacion; caracteristicas .
- el problema es multicriterio; la mejor
- necesidad de tener en cuenta al mismo carrera
tiempo los criterios cuantitativos y cualitativos;
- multinivel del sistema de criterios locales;
- desigualdad de los criterios;
- necesidad de conciliacion de las opiniones del Ingeniero de Solicitante/
experto y el ingeniero de conocimientos; Expertos conocimientos Usuario
- repeticion del proceso de seleccion Clustering de
- compatibilidad de caracteristicas objetivas y soluciones
subjetivas de elementos de problema iali .,
(especialidades) Elaboracion de la
ontologia para SATD de la eleccion
creacion de SATD de la mejor carrera
Factores que influyen ala toma de decisiones:
- "presion" del medio exterior (personas, Fallene BEGEn
circunstancias); las reglas de toma
- las necesidades internas, los deseos; L de decisi
- logros personales (puntuacion) Agregacién de los Formalizacion de las € decisiones
— reglas de toma de Decision
criterios decisién Las pruebas de
Criterios de la eleccidn SATD
Signos de classificacion
I. Objetivo del uso:
Para definir cluster
. P . Método de
Para entrar en un cluster Método de analisis Métodos de L.
Para seleccionar una carrera i . o - . evaluacién de )
. R estadistico: metodo inteligencia artificial , Herramientas de
universitaria (comun/individual para cluster) o expertos. Método
de anélisis de (reglas de la P software
. A N de andlisis de
1. Tipo de escala de medida (intervalo, orden, cluster prodiccidn) - ;
nominal) jerarquias
1l. Fuente de informacién (objetivo, subjetivo)
IV. Ambito de origen (social, psicolégico,

econdmico, educativo)

Figura 3.5. Modelo conceptual para elegir la mejor alternativa

Sobre la base del modelo conceptual para elegir la mejor alternativa, se esta
creando un sistema fundamentalmente nuevo para una clase de problemas multicriterios
caracterizados por un alto grado de incertidumbre, que se expresa en forma de falta de
precision, imprecision e informacion incompleta.

Este sistema experto reduce la incertidumbre a través de las etapas de
agrupacion de alternativas, agregando criterios y tiene como objetivo trabajar con datos
semiestructurados que contienen estimaciones cuantitativas y cualitativas de la solucion,
y las cualitativas tienden a dominar y son las principales para determinar la direccion de
la capacitacion.

Asi, los modelos BPMN desarrollados permiten obtener informacion completa y
visual sobre el &rea temética estudiada, desarrollando la estructura de la base de

conocimiento y la estructura del SATD desarrollado.

TESIS DOCTORAL 68



3.5. La estructura del SATD y la organizacion de la base de
conocimiento pararesolver el problema de elegir una carrera
universitaria al ingresar a la universidad

Segun su estructura, el SATD es un sistema inteligente que incluye una base de
conocimiento y un mecanismo de inferencia, asi como un componente para explicar las
recomendaciones emitidas (Badamshin, 2003).

En la Figura 3.6. presenta la estructura del SATD desarrollado para la eleccion

de una carrera al ingresar a la universidad.

Interfaz del usuairio Mecanismo de Editor de
(chat bot) inferencia logica conocimiento
inteligente
BASE DE

CONOCIMIENTOS
Base de reglas
Base de datos

Subsistema de ‘
definiciones

|

Solicitante/Usuario Ingeniero de Expertos
conocimientos

Conocimientos del | Conocimientos del II
tipo (declarativos) tipo (procidemental)

Figura 3.6. La estructura del ATD para eleccion de carrera universitaria al ingresar a la universidad

Base de conocimiento de la eleccion de la mejor carrera universitaria es el
nicleo del SATD: este es un conjunto de conocimientos sobre el area tematica
estudiada, que se representa utilizando el modelo de conocimiento de produccién. Por lo
tanto, la base de conocimiento consiste en una base de reglas recibidas de expertos y
presentadas en la ontologia.

Mecanismo de inferencia ldgica del algoritmo de procesamiento del
conocimiento determina el sistema experto desarrollado, que se implementa sobre la
base del modelo de inferencia , es un intérprete de la base de conocimiento y se propone
su implementacion en forma de chat bot.

El proceso principal es aplicar el motor de inferencia al conocimiento original
para obtener el conocimiento resultante de interés para el usuario.

Los conocimientos que poseen los expertos y el ingeniero de conocimiento en
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area de estudio se dividen en declarativos (datos facticos) y de procedimiento, que
consisten en las reglas para manipular hechos para obtener conclusiones que conducen a
nuevos conocimientos.

Para comunicarse con el SATD se debe crear un interfaz de usuario, que
proporciona al usuario la capacidad de formular consultas al ATD e ingresar datos
iniciales sobre el problema de interés para el usuario, asi como recibir recomendaciones
del ATD.

Subsistema de definiciones permite que el programa explique su razonamiento al
usuario, proporcionando justificacién para las conclusiones del sistema, una explicacion
de la necesidad de datos especificos (Badamshin, 2003).

Consideremos en detalle los principales elementos del SATD para elegir una
carrera al ingresar a la universidad: base de conocimiento y motor de inferencia.

Existen varios modelos de representacion del conocimiento en sistemas basados
en los conocimientos, y los conocimientos presentados en un modelo puede trasladarse
a otro modelo. Para resolver el problema multicriterio, complacer por la dificultad de
formalizar de elegir la mejor alternativa, se esta desarrollando un sistema de
informacién inteligente — SATD, utilizando el modelo de inferencia de representacion
del conocimiento.

El modelo de inferencia (el modelo de produccién) se representa como un
conjunto de reglas “Si (condicion), entonces (accion)". Las principales ventajas de los
sistemas de produccion estan asociadas con la simplicidad de representar el
conocimiento y organizar la inferencia I6gica. Las desventajas del modelo de inferencia
incluyen: la complejidad de evaluar una imagen holistica de los conocimientos y la baja
eficiencia del procesamiento de los conocimientos.

El modelo de inferencia se utiliza para resolver problemas complejos, ya que le
permite personalizar el mecanismo de inferencia para los detalles del area tematica y
tener en cuenta la incertidumbre del conocimiento.

En el modelo de inferencia, la unidad basica de conocimiento es la regla "SI-
ENTONCES", que se puede utilizar para expresar las relaciones espacio-temporales, de
causa y efecto, de comportamiento funcional (situacidn-accion) de los objetos. Los
objetos mismos pueden describirse mediante reglas: "Objeto-propiedad” o "conjunto de
propiedades-objeto”, aunque con mayor frecuencia las descripciones de los objetos
aparecen solo como variables (“valor-atributo”) dentro de las reglas. EI modelo de

inferencia esta destinado principalmente a describir una secuencia de diferentes
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situaciones o acciones. Proporciona una organizacion mas flexible del motor de
inferencia en comparacion con el modelo légico.

El SATD desarrollado consta de una gran cantidad de reglas que describen los
procesos a la toma de decisiones para elegir la mejor carrera universitaria. La base de
conocimiento, que contiene cientos de reglas para la toma de decisiones, es dificil de
percibir, editar y usar, la conclusion de tal base de conocimiento en presencia de un gran
namero de reglas se vuelve muy larga.

Se propone construir la base de conocimiento del sistema experto de forma
modular de tal manera que la descomposicién de la base de conocimiento en modulos se
realice de acuerdo con la jerarquia de procesos de toma de decisiones establecida en el
BPMN-modelo (Figuras 3.2, 3.3y 3.4).

La construccion de un modelo de proceso nos permite destacar los procesos de
tomar decisiones sobre "entrar” en el cluster y tomar decisiones sobre la mejor opcién
para la seleccion de modulos BC SATD (Figura 3.7)

Las ventajas del principio modular de construir una base de conocimiento son

las siguientes:

- los modulos proporcionan medios y métodos para guardar la base de
conocimiento en archivos almacenados por separado y el uso de estos archivos por
varias aplicaciones;

- el mecanismo de inferencia toma en cuenta la divisién en modulos BC
durante la operacién a la toma de decision;

- los modulos se pueden activar y desactivar selectivamente, lo que

permite excluir las reglas de médulos inactivos de la consideracion.
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Modulo "Toma de decisiones para "entrar" en el cluster
para determinar la rama de conocimiento

Las reglas de la eleccion del Criterios complejos para
cluster seleccionar el cluster

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster n

Médulo "Toma de decisiones sobre la mejor opcion
para determinar la mejor carrera de estudios universitarios

Las reglas de la eleccion de Criterios locales para seleccionar
carrera en el cluster el cluster

Decision 1 Decision 2 Decision 3 Decision m

Figura 3.7 Principio modular de construccién de base de conocimiento del SATD

Los modulos de BC se pueden organizar en una jerarquia, es decir, un médulo
puede ser un modulo de nivel superior o un submodulo asociado con un objeto
separado. El nivel de anidacién de los médulos es igual al nivel de anidacion del
modelo de toma de decisiones del proceso, en base al cual se construyen los médulos de
la base de conocimiento.

Por lo tanto, ademas de la conveniencia de la construccion y la percepcion, la
base de conocimiento modular también es conveniente en el proceso de uso, ya que
mejora el rendimiento del motor de inferencia.

En el SATD desarrollado, se supone que todo el conjunto de conocimientos se
almacena en forma de estructura de arbol: "grafo Y-O (AND-OR)” y debe ser un arbol
de decision jerarquico en forma de ongrafo orientado sin retroalimentacion.

En la figura 3.8 se muestra un fragmento de la estructura del grafo Y-O dirigido

con arboles en los nodos (AND-OR).
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REGLA 1 0 REGLA 2

DATOS DATOS

Figura 3.8. Fragmento de la estructura del gréfo Y-O

Mecanismo de inferencia l6gica realiza dos funciones principales: ver los hechos
y las reglas existentes en la memoria de trabajo desde la base de reglas, determinar el
orden de visualizacion (directo - de los hechos a las conclusiones y al revés — de las
conclusiones a los hechos) y aplicacion de las reglas. EI motor de inferencia incluye un
componente de conclusion y un componente de control.

En el sistema que se esta desarrollando, se implementa la estrategia de inferencia
I6gica directa de los hechos a la conclusion, en cuyo proceso se lleva a cabo la basqueda
de hechos en una estructura dada del grafico de conocimiento Y-O (AND-OR).

Para manejar las incertidumbres del conocimiento del problema en estudio, se
utiliza teoria de Stanford del factor de confianza. La eleccion del enfoque se debe al
hecho de que los criterios para el problema de multiples criterios de elegir la mejor
carrera universitaria son predominantemente de naturaleza cualitativa (escalas
nominales y ordinales), lo que predetermina la solucion del problema por un experto
(Jackson, 2001).

Después de que se genera el arbol de decision, el ingeniero de conocimiento
puede minimizar la lista de caracteristicas eliminando las caracteristicas que no se
utilizaron al construir el arbol de decision.

En la Figura 3.9 se presentan las etapas de desarrollo del SATD para la eleccion

de una carrera universitaria al ingresar a una universidad.
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Identificacién del problema

|

( Problema )

Extracion del conocimiento

[ ¥

:

Estructura ontologica

( Conocimientos )

3

3

( OWL ontologia )

Reglas de producion

¥

A 4

( SWRL reglas j

Implantacion del prototipo

000

h 4

( Chat bot j

Leyenda: U - usuario (cliente), E - experto,

Pruebas

I - ingeniero de conocimiento (analista), P-programador

Figura 3.9 Etapas del desarrollo del sistema ATD para elegir la mejor alternativa

Para obtener un SATD que funcione de manera eficiente para elegir una

especialidad al ingresar a una universidad, debe pasar por todas las etapas del desarrollo

del sistema.
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Conclusiones del Capitulo 3

1. El andlisis del &rea tematica se ha llevado a cabo. El problema investigado de
apoyo a la toma de decisiones de naturaleza social es un problema multicriterio
complejo formalizado con una gran cantidad de factores de incertidumbre y puede
resolverse utilizando los medios de analisis y control intelectual.

2. Se desarrollé un conjunto de modelos BPMN para elegir la mejor solucion.
Los modelos desarrollados son la base para disefiar la estructura de la base de
conocimiento.

3. Se ha desarrollado un modelo conceptual para elegir la mejor alternativa, que
es la base para construir un algoritmo y crear un SATD fundamentalmente nuevo para
una clase social de problemas de criterios multiples caracterizados por un alto grado

de incertidumbre.

4. La estructura del SATD para la eleccion de una carrera de estudios
universitarios al ingresar a una universidad se ha desarrollado sobre la base del
modelo de inferencia de representacion del conocimiento en forma de un grafo
orientado Y-O, y la base de conocimiento del SATD se organiza utilizando el principio

modular de separar los procesos a la toma de decisiones.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA DEL DESARROLLO DEL
SISTEMA DE APOYO A LATOMA DE DECISION AL INGRESAR A
LA UNIVERSIDAD

4.1. La estructura del sistema de apoyo a latoma de decisiones
y la interaccion de sus componentes

Al desarrollar un SATD, se propone combinar el principio fundamental de
encontrar una solucién optima, caracteristica de problemas totalmente formalizados, con
el principio de utilizar el conocimiento experto, caracteristico de la teoria de la
inteligencia artificial. Basado en los resultados del modelado BPMN se propone la
estructura de un sistema de apoyo a la toma de decisiones estratégicas, que incluye una
ontologia de tareas, modelos y métodos de apoyo a la toma de desiciones, una base de
conocimiento con reglas y ejemplares de reglas, asi como mddulos para encontrar
soluciones basadas en reglas, mddulos para optimizar y adaptar decisiones, un médulo
para la recuperacion de informacion en un unico espacio de informacién, organizado
por una ontologia (Figura 4.1).

La estructura SATD (SDSS) se define formalmente de la siguiente manera:

SDSS
(4.1)
Donde Onto - ontologia de apoyo a la decision;

< Onto, KB{Rule}, M, S(M), Dec >

KB{Rule} - base de conocimiento que contiene el mddulo de reglas Rule;

M = {My, My, ..., My} - un conjunto de objetos, modelos ontoldgicos, l6gicos y
formales que implementan las funciones de modelado del proceso de toma de
decisiones.

S(M) - es un modulo que implementa la funcion de elegir los modelos necesarios
para el problema en consideracion;

Dec - un modulo para la toma de decisiones basado en la base de conocimiento y

el modelado matematico.
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s(m)

Blsqueda de informacién Blsqueda de decisiones Derivacion de las decisiones
basada en la ontologia basadas en las reglas
Interfaz de usuario
r 3 r 3
v
Formacion de las l
consultas a la base de
conocimiento, Ontologia de | { >
presentacion y ntologia de los SWRL reglas (rule)

problemas, modelos y

esplicacion de las
P métodos (Onto)

recomendacines

Base de conocimiento (KB)

Modelos y métodos de apoyo ala

Ensefianza de toma de decision (M)
nuevos
conocimientos I
B o ., Adaptacion de las Mdédulo de
Evaluacion de eficacia de las Formacién de las decisiones optimizacion
decisiones recomendaciones

Dec

Figura 4.1 - Esquema general de interaccion entre los componentes de la base de conocimiento y la

ontologia en el proceso de encontrar decisiones y aprender nuevos conocimientos.

El espacio de informacion para representar el conocimiento sobre la eleccion de
la rama de conocimiento en la universidad se organiza sobre la base de la ontologia. La
ontologia es un modelo de conocimiento presentado formalmente sobre la base de la
conceptualizacion de la nocién (Gavrilova, 2000), (Gavrilova, 1992), (Jackson, 2001).
La conceptualizacion implica la descripcion de un conjunto de objetos y conceptos, el
conocimiento sobre ellos y las relaciones entre ellos. La ontologia proporciona un
vocabulario comun para resolver problemas de seleccion, define la semantica de los
mensajes y es responsable de interpretar el contexto del mensaje. La ontologia define un
espacio de informacion unificado que le permite a uno presentar conocimientos expertos
en forma de ontologias tematicas y ontologias de alto nivel, reglas para la admision a
una universidad y reglas de gestién en situaciones problematicas, eleccion de una

solucion en situaciones problematicas especificas, eleccion de una carrera universitaria.

4.2 Ingenieria ontolégica de SATD
El desarrollo de sistemas modernos de inteligencia artificial requiere resolver
problemas que impiden el desarrollo de tecnologias de gestion del conocimiento de

nueva generacion. Estos problemas surgen debido a una comprension general

insuficientemente explicita y precisa de la estructura de la informacion cuando es
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compartida por personas y agentes de software. La ingenieria ontoldgica es un enfoque
para resolver los problemas de almacenamiento y uso eficiente del conocimiento para
sistemas de control inteligente en aplicaciones especificas.

Ingenieria ontologica incluye la identificacion de las principales clases de
entidades (conceptos basicos) en la descripcién de procesos interactivos reales,
relaciones entre estas clases, asi como un conjunto de propiedades que determinan su
cambio y comportamiento en la interaccion.

Los objetivos de la ingenieria ontoldgica son:

- aumentar el nivel de integracion de la informacion necesaria para la toma de

decisiones,

- aumentar la eficiencia de la recuperacion de informacion,

Brindando la oportunidad para el procesamiento conjunto del conocimiento

basado en una descripcion semantica unica del espacio del conocimiento.

Demos varias definiciones del concepto de "ontologia™ para representar mejor la

esencia de la ingenieria ontoldgica. Ontologia (novolat. ontologia de Griego antiguo Ov,

género. pags. Ovtog — existencia, lo que existe + Adyoc — doctrina, ciencia) — “La doctrina

de la existencia; ensefiando sobre siendo como tal; seccion filosofiaestudiando
fundamental principios siendo, su mas comun entidades Y categorias, estructura Y patrones”, La
doctrina filos6fica de las categorias generales y leyes del ser, existiendo en unidad con
la teoria del conocimiento y la l6gica (Tsukanova, 2016)". El término "ontologia™ fue
introducido por R. Goklenius en 1613 en su obra "Philosophical Lexicon™ como
equivalente al concepto de "metafisica".

A principios de los 90. Siglo XX el término "ontologia™ ha sido reinterpretado
por los tedricos de la inteligencia artificial. La aparicion de un nuevo modelo ontologico
de representacion del conocimiento en la teoria y la practica de la inteligencia artificial
fue causada por el desarrollo de Internet y la World Wide Web (Red mundial), el
aumento del volumen de informacion procesada a distancia, la necesidad de mejorar la
comunicacion entre especialistas en diferentes campos de actividad para procesar datos
y conocimientos, y mejorar la calidad de la recuperacion de la informacion.

Hay varias definiciones del término "ontologia™ en la teoria moderna de la
inteligencia artificial (Gavrilova, 2000) , (Gruber, 1993), (Dobrov, 2011). Por ejemplo,
una de las definiciones mas famosas de ontologia fue formulada por T. Gruber: "La

ontologia es una especificacion explicita de conceptualizacion™ (Gruber, 1993).
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Al describir el area temaética, uno de los principales supuestos es el supuesto de
que el mundo externo consta de objetos reales independientes (objetos, cosas o
entidades) que pueden identificarse. La esencia es un objeto de naturaleza arbitraria
perteneciente al mundo real o imaginario (virtual). En el nivel méas general, las
entidades se dividen en las siguientes categorias (clases): sujeto, propiedad (atributo),
estado, proceso, evento, evaluaciéon, modificador, cuantificador, modalidad (Pospelov,
1981). La esencia debe estar representada en la memoria de una computadora para
poder realizar la basqueda, analisis, procesamiento y presentacion de informacion con
su ayuda; para ello, se utilizan herramientas de descripcion que aportan los conceptos
basicos necesarios. Debajo nocion (concepto) significa una clase de entidades, unidas
sobre la base de propiedades comunes. Los conceptos se nombran utilizando palabras o
frases del lenguaje natural que desempefian el papel de signos.

La conceptualizacion implica la descripcion de un conjunto de objetos y
conceptos del dominio, el conocimiento sobre ellos y las relaciones entre ellos. Se
propone un enfoque semidtico para la descripcion, es decir, un enfoque desde el punto
de vista de signos y sistemas de signos (Zalevskaya, 1999).

Los modelos cognitivos considerados reflejan el punto de vista de la inteligencia
como un sistema complejo, que debe ser considerado de acuerdo con los principios del
enfoque de sistemas. El usuario humano y el sistema de inteligencia artificial deben
tener algin lenguaje, conocimiento y métodos de pensamiento comunes. La ontologia
crea la base para la gestion de sistemas complejos, las partes que intercambian
informacion pueden entenderse correctamente entre ellos.

Se utilizan diversas fuentes de conocimiento para desarrollar ontologias:
diccionarios y tesauros; palabras clave de expertos; documentos que regulan la gestion
del proceso de toma de decisiones; web-documentos escritos en lenguaje natural,
esquemas de bases de datos; Modelos de dominio BPMN; informacion sobre las
necesidades y solicitudes de los usuarios. En la mayoria de las areas temaéticas de la
gestion de sistemas complejos (aviacion, energia, sistemas automatizados de
informacién, sistemas de produccidn, sistemas de educacion y salud), existe una
cantidad significativa de documentos de texto que contienen descripciones de
situaciones problematicas especificas que establecen regulaciones y estandares para la
gestion de objetos en tales situaciones. Sin embargo, el uso de solo la base textual del
area temética para el desarrollo del tesauro introduce conexiones contextuales ajenas

gue no estan relacionadas con el problema en consideracion. Sin embargo, al desarrollar
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bases de conocimiento, el conocimiento contenido en textos relacionados con el area
teméatica y el conocimiento de los expertos identificados por los ingenieros del
conocimiento en el proceso de didlogos se consideran con mayor frecuencia como
fuentes de conocimiento. Se propone utilizar la tercera fuente de conocimiento: el
modelo de proceso BPMN desarrollado utilizando Bizagi, como medio de acumulacion
de conocimiento experto, una descripcion del propio proceso de toma de decisiones a
partir de arboles de decision y experiencia en el disefio de sistemas de informacion. Las
fuentes de conocimiento para el analisis ontologico son también los resultados de la
mineria de datos sobre el funcionamiento de los procesos de negocio para la admision /
presentacion de documentos a una universidad y la seleccién de candidatos para la
admision.

Al desarrollar una ontologia, el autor tiene en cuenta que los lenguajes naturales
tienen redundancia e incertidumbre en la representacion de entidades. Entonces, por
ejemplo, en el proceso educativo, algunos términos se usan en varias disciplinas con
significados similares pero no idénticos, hay sinénimos, anténimos, homdnimos. Las
ontologias son utilizadas por personas, bases de datos y aplicaciones que necesitan
compartir informacién sobre un dominio. Las ontologias incluyen definiciones
interpretadas por maquina de conceptos basicos de dominio y relaciones entre ellos. Por
lo tanto, es extremadamente importante resolver el problema de representar la
informacidn del lenguaje natural en una forma interpretada por una maquina. Existe la
necesidad de desarrollar una terminologia unificada, detallada y coherente que pueda ser
utilizada en diversos contextos y aplicaciones formales, en sistemas de inteligencia
artificial para el desarrollo de modelos de representacion del conocimiento. La ontologia
es una forma conveniente de crear dicha terminologia, teniendo en cuenta el contexto
del area tematica, proporcionando los conceptos, relaciones y restricciones necesarios
que se utilizan como bloques de construccion para construir un modelo especifico para
la resolucion de un problema. Ademas, la ontologia contribuye a incrementar la
inteligencia de los sistemas de gestion del conocimiento basados en la representacion de
lo que a menudo permanece implicito o incierto. La ontologia resuelve el problema de
compartir y reutilizar el conocimiento de diferentes usuarios y / 0 programas
informaticos. Asi, el desarrollo de una ontologia mejorara la eficiencia de las decisiones.
(Chernyakhovskaya, 2018)

La ontologia de apoyo a la toma de decisiones incluye ontologia de nivel

meta

superior (metaontologia) Onto™?y ontologia tematica Onto”"":
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Onto = < Onto™*®®0nto™®, InfF>, (4.2)
Donde: InfF - modelos de maquinas de inferencia asociadas con el sistema

Meta

ontologico. Entidades abstractas de metaontologia Onto son conceptos como

“objeto”, “atributo”, “"valor", “relacién”, etc. Ontologia temética Onto®* organizado

Meta

segun las lineas de la metaontologia Onto™ ™ y se presenta como una red semantica que

incluye las estructuras conceptuales de dos areas temaéticas: el area de control de apoyo

Control

a la toma de decisiones al ingresar a la universidad Onto y el campo de los

Model ") 3 estructura

modelos matematicos y los métodos de toma de decisiones. Onto
conceptual de Onto®®™ incluye clases de variables de objeto del proceso de control
como: EntranceExam, FCPerspective, HollandTestProfile, HollandTest, MajorHS,

CutOffMark, EntranceMark y otros. Estructura conceptual Onto™°!

contiene conceptos
que caracterizan la semantica de las caracteristicas de los modelos matematicos de toma
de decisiones ("Modelo matematico”, "Variable", "Funcion”, "Indice”, "Operador") en
de acuerdo con la jerarquia establecida para modelos de este tipo (Bellman, 1965;
Borisov et al, 1990; Nogin, 2007; (Soviets, 2005). La especificidad de las areas
tematicas en consideracion presupone la presencia en la ontologia de las relaciones de
herencia, la agregacion estatica, asi como varios tipos de relaciones paradigmaticas
asociativas: relaciones de agregacion, relaciones de causa-efecto, relaciones de
similitud, relaciones de similitud semantica. Dentro de las estructuras conceptuales que
pertenecen a la misma area tematica, Onto®®™ las clases de entidad que pertenecen a
la misma area tematica forman una taxonomia de conceptos (es decir, una jerarquia)

relacionados por relaciones de generalizacion, por ejemplo "ProfileRealistic" es_una

Control Model

"HollandTestProfile”. Entre clases conceptuales Onto y Onto se establecen
relaciones asociativas. Materia llena de ontologia Onto”® se considera como un
componente de la base de conocimiento que se trabaja con un area tematica especifica y,
a su vez, es un patrén para construir un componente dinamico de la base de
conocimientos que cambia cuando se pasa del estudio de una direccion especifica a otra
(Startseva et al, 2007). El esquema general de integracion de ontologias a la toma de

decisiones se muestra en la Fig. 4.2.
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Figura 4.2 - Esquema general de integracidn de ontologias de soporte de decisiones

En este trabajo, la ontologia de dominio se presenta como un conjunto de
elementos:

Onto"™ =<C, Pr,V, I, R, A, D>, (4.3)

Donde C - el conjunto de clases {Cy, Co, ..., Cn}, Pr - propiedades, V - valores de
propiedad, | - muchas instancias de la clase, o ejemplos {l4, I, ..., I}, R - conjunto de
relaciones {Ry, Ry, ..., Rm}, A - el conjunto de axiomas {A; A, ..., A}, D - un conjunto
de algoritmos de inferencia para ontologia {D,, D, ..., D|}. La entidad se convierte en
una instancia de la clase C; € C asignandole valores especificos.

Con base en los resultados del analisis ontoldgico, se realizd un estudio de la
calidad del conocimiento presentado en el campo de modelar el proceso de eleccion de
una carrera universitaria.

Para verificar la adecuacion e integridad del conocimiento presentado, se
desarrolla un modelo I6gico de ontologia. La descripcion de la l6gica para construir una
ontologia es necesaria para formalizar la estructura del conocimiento teodrico en forma
de una taxonomia de conceptos y una estructura de marco de precedentes presentados
en la ontologia como instancias de clases de conceptos. EI modelo légico de la
ontologia se desarrolla de acuerdo con la teoria de la l6gica descriptiva (inglés -
Description Logic, DL) La sintaxis de la ldgica de primer orden esta destinada a
simplificar el procedimiento para formar declaraciones sobre objetos, y las logicas
descriptivas son sistemas de notacion disefiados para simplificar el procedimiento para
describir las definiciones y propiedades de las categorias. Los sistemas de ldgica
descriptiva evolucionaron a partir de redes semanticas en respuesta a la necesidad de
formalizar los significados que las redes tienen, manteniendo un énfasis en el uso de la

estructura taxonémica como principio de organizacion.
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Las principales tareas de inferencia para las logicas descriptivas se reducen a
generalizacion (comprobando si una categoria es un subconjunto de otra comparando
sus definiciones) y clasificacion (determinacion de pertenencia de algun objeto a alguna
categoria). Algunos sistemas también proporcionan una verificacion de consistencia de
categoria, es decir si los criterios para pertenecer a una categoria son l6gicamente
factibles.

La descripcion de la ontologia se produce en el idioma OWL DL (Ontology Web
Language based on Description Logic) El contenido principal de una ontologia,
presentado como una teoria logica, se refleja en hechos y axiomas, que proporcionan
informacion sobre clases, propiedades e instancias. Se utilizan varios tipos de hechos en
la ontologia. El primer tipo describe informacion sobre una instancia especifica en la
forma de las clases a las que pertenece, propiedades de instancia y valores de propiedad.
Los axiomas asocian los identificadores de clases y propiedades con una especificacién
parcial o completa de sus caracteristicas, proporcionan informaciéon sobre clases y
propiedades, sobre la base de la cual es posible determinar la consistencia, para realizar
inferencias sobre la ontologia. La ontologia Onto™™ contiene los axiomas de la
jerarquia de clases (el conjunto de axiomas T-Box), axiomas para describir las relaciones
de asociacion, axiomas impuestos a las propiedades (conjunto de axiomas A-Box) Para
desarrollar axiomas en este estudio, se utiliz6 el lenguaje para describir reglas SWRL
(Semantic Web Rule Language).

La traduccion de la ontologia a la l6gica descriptiva de Horn se puede llevar a
cabo utilizando un software especial: traductores de idiomas. RDF y OWL de la base de
conocimiento ontoldgico de Protége en uno de los lenguajes logicos de programacion
(Prolog, Classic, SHOE) o escribiendo un programa que contenga los axiomas del
esquema conceptual de la ontologia y los axiomas para describir situaciones y reglas
especificas, incluso un chat-bot. La especificidad de la ontologia desarrollada radica en
la definicion de axiomas de generalizacion. Axiomas de esquema conceptual (conjunto
de axiomas T-Box) representan descripciones de taxonomia de clase, relaciones de
generalizacion, ejemplos de clase representativos. Axiomas que describen situaciones
especificas en el area tematica y reglas que describen relaciones causales (conjunto de
axiomas A-Box), muestra las reglas formadas en la ontologia... En el campo del soporte
de decisiones, las siguientes preguntas son posibles para verificar la adecuacion de la
ontologia o para llevar a cabo la recuperacion de informacion: “;Qué caracteristicas del

proceso deben tenerse en cuenta al elegir un modelo?”, “;Qué modelo matematico se
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uso para seleccionar las caracteristicas mas significativas al elegir una solucion”, “;Qué
modelo matematico se usd para resolver el problema de elegir una rama de
conocimiento universitaria?”, “; La presencia de un conflicto de partes afecta la eleccion
de un modelo? ;,Toma de decisiones?".

Para la formacién de cadenas de conclusiones sobre la ontologia, que conducen
al objetivo deseado, por ejemplo, al reconocimiento de la clase, la direccion del
aprendizaje para la eleccion de una clase de modelos matematicos, se utiliza la

inferencia légica. La inferencia funciona segun el método de resolucion.

4.3. Componentes de representacion del conocimiento en
SATD

El procesamiento del conocimiento en el SATD se basa en una base de
conocimientos, que utiliza un modelo de representacion del conocimiento basado en
reglas de toma de decisiones.

KB = <Class®, Class™, R, Inst, Ax> (4.4)

Dénde: Clase® - clase de tareas;

Clase™ - una clase de modelos y métodos;

R - relaciones entre clases;

Inst - ejemplos de clases;

AX - axiomas

El conocimiento, cuyo sistema lIdgico esta ordenado, se presenta en el médulo de

reglas. El conjunto de reglas contiene reglas de admision, reglas para elegir una
especialidad, reglas para tomar decisiones en situaciones problematicas cuando, por
ejemplo, no hay suficientes puntos para la admision, o cuando hay suficientes puntos
para entrar, pero no hay suficientes recursos para una capacitacion exitosa (segun el
analisis estadistico de este trabajo), y reglas de clasificacion para modelos matematicos
de toma de decisiones. En el control del proceso, las acciones a veces se realizan
alternativamente seguin las condiciones. Esto sigue una estructura de control a menudo
denominada "XOR - split" o "eleccion simple”. Las tareas de toma de decisiones en un
proceso controlado se asignan de acuerdo con los nudos de toma de decisiones,
destacadas en diagramas de proceso. Para tales nudos, las reglas de toma de decisiones

se forman utilizando la ontologia de apoyo a la toma de decisiones.
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La base de conocimientos esta estructurada de acuerdo con el conjunto de clases
identificadas en base a los resultados del analisis ontoldgico. Para formular
recomendaciones para la toma de decisiones, se propone utilizar el método de
razonamiento progresivo (progressive reasoning), basado en la asignacion de tres
niveles de apoyo a la decision en el proceso de toma de decisiones para elegir la
direccion de la formacion (Badamshin, 2003). El primer nivel de gestion utiliza las
reglas de admision y los estandares de capacitacion existentes (LOMCE), en la base de
los cuales se forma una lista de carreras de estudios, luego se tienen en cuenta las
preferencias individuales en relacidn con la I6gica de la gestion situacional, y los niveles
superiores trabajan con las reglas de gestion estratégica, teniendo en cuenta los
resultados de la prueba de Holland contenida en la base de conocimiento , y los datos
utilizados en cada nivel siguiente tardan cada vez mas en procesarse. ElI enfoque
propuesto difiere en que la jerarquia de la busqueda de conocimiento se construye no
solo segun las tareas y los horizontes de planificacion, sino también segun el grado de
abstraccion y el grado de confianza en el conocimiento: desde las reglas de gestion
estratégica de la eleccion de un perfil y la direccion de la formacion hasta las reglas de
gestion tactica de la eleccion de una especialidad.

El funcionamiento de la base de conocimiento se considera como la interaccion
de objetos (tareas de gestion tactica y estratégica, y las propias reglas) con los que se

asocian los métodos de procesamiento de conocimiento.
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Area tematica de la toma de decisiones en proceso de ingreso a una universidad

Datos de Conceptos principales Semantica de area
funcionamiento de area tematica tematica
Base de datos Documentos Ontologia ATD
Expertos
Reglas de la

Datos agrupados

por cada criterio presentacion de

conocimiento

Adaptaciony

Sintesis de formacion de
las reglas la base de
reglas

Analitica intellectual de
Datos agregados datos Médulo de reglas

Figura 4.3 - Esquema de interaccion de varios componentes de la presentacion de conocimiento en SATD

Datos agregados son, por ejemplo, los puntos de corte del afio pasado de
calificaciones aprobadas para carreras de estudio en la universidad, la lista renovada de
todas las carreras de estudios dentro de las ramas de conocimiento etc. En los sistemas
complejos, cuyo estado se caracteriza por una gran cantidad de caracteristicas, se
plantea el problema de la pertinencia, la plenitud y la coherencia de la base de
conocimientos.

Se propone construir una base de conocimiento jerarquico de tal manera que la
clase de reglas pueda ser una clase de nivel superior o una subclase asociada con un
objeto separado del area tematica. La descomposicion de la base de reglas se lleva a
cabo de acuerdo con la jerarquia de objetos establecida como resultado del modelado de
procesos. Por lo tanto, cada regla incluye un nimero limitado de variables de entrada.
La jerarquia de los objetos de la base de conocimientos se organiza de acuerdo con los
metamodelos de representacion del conocimientos basados en el principio de herencia,

lo que significa construir nuevas clases basadas en las existentes con la capacidad de
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agregar o redefinir datos y métodos (por ejemplo, en el proceso de aprendizaje de
nuevos conocimientos).

Al disefiar una base de conocimientos, es necesario asegurarse de que sea
completa y consistente. La verificacion de la base de conocimientos a través del
monitoreo sistematico del sistema en el contexto de la implementacion le permite
detectar y corregir errores relacionados con la incompletitud de la base de
conocimientos y deshacerse de reglas conflictivas e inttiles, lo que aumenta la precision
y la velocidad del sistema.

El modulo para tomar decisiones utilizando la base de conocimientos, indicado
como Dec, es un conjunto de herramientas algoritmicas y de software con las siguientes
funciones: encontrar soluciones utilizando reglas (crear arboles de metas, arboles de
inferencia, actualizarlas y cambiarlas), iniciar consultas en la base de conocimientos y
enviar recomendaciones. El modulo debe proporcionar:

o facilidad de uso de los modelos de base de conocimientos;

e laadecuacion de los resultados de blsqueda;

e evaluacion de la correspondencia de los resultados de la aplicacion de
bases de conocimiento a los fines de la busqueda.

Un mdédulo que implementa la funcion de elegir los modelos requeridos para el
problema en consideracién; designado como S(M), disefiado para seleccionar un modelo
matematico del conjunto M = {My, M, ..., M} basado en los resultados de determinar
el método de simulacién en la ontologia, llamando al algoritmo apropiado y resolviendo
el problema, teniendo en cuenta unos criterios predeterminados para evaluar las
opciones de solucion.

La interfaz de usuario debe ser un componente interactivo del sistema y
representar software y hardware que proporcionen interaccion del usuario con el
sistema. El término "interfaz de usuario™ cubre todos los aspectos de interaccion entre el
usuario y el sistema de apoyo a la toma de decisiones (Chernyakhovskaya, 2010).

Por lo tanto, el modelo ontoldgico le permite a uno presentar una teoria tematica
del conocimiento en el area tematica en consideracidn, proporcionar una comprension
inequivoca de los conceptos presentados en la ontologia por diversas categorias de
usuarios que usan el conocimiento presentado, aumentar la integridad y precision de la
recuperacion de informacion, y proporcionar un entorno de informacion para desarrollar

reglas basadas en decisiones reales.
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4.4 Metodologia de la formacion de reglas de toma de
decisiones basadas en ontologia

Para tener en cuenta los valores especificos de las propiedades de las clases de la
ontologia de apoyo a la toma de decisiones, se han desarrollado las reglas necesarias
para reconocer las clases de situaciones problematicas y tomar decisiones. Existen

muchas reglas de control en situaciones problematicas que simulan los patrones 16gicos

la siguiente forma: (S, a,U,,....a,,U,;R,....P

m?

b,U,,S"), S'- la situacion derivada de

n?
la decision; S - situacion inicial; a, € A hay requisitos previos para la situacion, n >1;
U, €U - las evaluaciones requeridas del grado de confianza en las afirmaciones; si -
conclusion con evaluacion del grado de confianza U,; P, € P hay predicados m>1. Los

requisitos previos de la situacion de la toma de decision pueden reflejar eventos que
consisten, por ejemplo, en el logro de una sefial de una situacion problematica X;
restricciones Constr.(X;) Estimados U; se determinan de acuerdo con un método dado
para evaluar la incertidumbre del conocimiento, basado en la teoria de probabilidad
(calculo de probabilidades posteriores) o en la teoria de conjuntos difusos (calculo de
funciones de membresia).
La regla se activa si se prueban todos los requisitos previos (con cierto grado de

confianza) y todos los predicados son verdaderos, es decir, se elige una solucion

alternativa, contenida en la conclusion de la regla

Rule=(S,a U,,...a,,U ;P,...P,

m?

b,Ub,S'> & V(<i<n)3a&[yemanosnensi (a,U,) A
(4.5)

d, ed, AU, eU V(LS j<m)P(d,,....d,).

Para apoyar la toma de decisiones en situaciones de eleccion, se utilizan los
siguientes tipos de reglas: reglas de control en situaciones problematicas (reglas para
reconocer una situacion; reglas para tomar decisiones en una situacion compleja; reglas
para elegir decisiones de control); reglas para construir una base de conocimiento
(reglas para indexar términos; reglas para encontrar ponderaciones de caracteristicas en
locales); reglas para completar solicitudes de usuario a SATD. Por ejemplo, una regla de

decision se ve asi:
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SI "Situacion S; estimacion de incertidumbre US;", (4.6)

ENTONCES "Elegir una alternativa Decy teniendo en cuenta la preferencia

del tomador de decisiones por una estimacion igual Uy".

La regla para reconocer una situacion problematica es:

SI "Indicio A; adquiere el significado X,

factor de confianza U;",
Y..
Y “Indicio A, adquiere el significado X,
factor de confianza U,”,

ENTONCES "Situacion problematica S;,

estimacion de incertidumbre US;".

Las reglas de toma de decisiones al elegir una carrera de estudios universitarias
se desarrollan de acuerdo con los resultados de modelado de proceso y analisis
ontoldgico. El lenguaje utilizado para formar las reglas. Semantic Web Rule Language
(SWRL) (Chernyakhovskaya, 2003). Lenguaje de inteligencia artificial SWRL es una
extension del lenguaje OWL, y ademas apoya el desarrollo de reglas de acuerdo con los
principios de la légica descriptiva. Al formar la parte condicional y la conclusion en la
regla, se utilizan objetos de ontologia. OWL DL (OWL clases de entidad y sus
propiedades, ejemplos de entidades y relaciones entre ellas).

Las reglas resultantes estan escritas en el lenguaje de formalizacion de las reglas

ontoldgicas SWRL en forma de clausulas de Horn.

Rule: C1(?X) A Ca(?y) A P1(?X, ?y) A C3(?x, ?2) —Cy(?z, ?y) (4.7)

Donde: (Cq, Cy, C3) €C, C- class, P; P, x, y- instancias o variables, z - variables o
valores.
En la tabla 3.1 se muestran ejemplos de reglas desarrolladas en la ontologia de

apoyo a la toma de decisiones.

Tabla 4.1. Ejemplos de reglas desarrolladas en la ontologia de apoyo de decisiones
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Regla Contenido de la regla.
No.

Rule-1 MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Applicant(?x), ENFERMERIA(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "11.232"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high")

Rule-2 MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Applicant(?x),
ESTUDIOS_ARABES_E_ISLAMICOS(?y), aimsToEnter(?x, ?y),
EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "5"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-N-1 | StudyFieldSuccessStudyRule(?a), Applicant(?x), UniversityStudyField(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), ProfileSocial(?z), hasHollandTestProfile(?x, ?z),
iIsSRecommendedToChoose(?y, ?w) ->
C.C._SOCIALES_Y_JURIDICAS(?w)

Rule-N ApplicationRule(?a), Applicant(?x), UniversityStudyField(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceExam(?z) -> hasToPass(?x, ?z)

En la formulacion determinista del problema, la busqueda de soluciones en el
espacio de estado del objeto de control se lleva a cabo de acuerdo con el método de
inferencia deductiva de soluciones en un conjunto de reglas y se implementa sobre la
base del algoritmo bien conocido ID3 (algoritmo de John R. Quinlan) (Dobrov, 2004).

Las tareas reales contienen condiciones claras y cierta ambiguedad de la meta
debido al hecho de que las establece una persona. Tener en cuenta el factor de
incertidumbre en la resolucion de problemas de muchas maneras cambia los métodos de
toma de decisiones: el principio de representar los datos iniciales y los cambios en los
parametros del modelo, los conceptos de resolucion de un problema y la optimizacion
de una solucion se vuelven ambiguos.

Los sistemas de control inteligente que utilizan l6gica difusa se implementan en
muchas areas aplicadas: control de procesos tecnoldgicos de produccion, control de
aeronaves, control operativo. En este trabajo, se propone utilizar una légica difusa en el
problema del apoyo a las decisiones al ingresar a la universidad. Para representar el
conocimiento sobre el proceso en condiciones de incertidumbre, se utilizan modelos

"difusos" y los tipos de seméantica correspondientes.
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De acuerdo con la jerarquia de objetos establecida como resultado del modelado
BPMN, ha desarrollado base de conocimiento jerarquico (Kulikov, 1999) para que una
clase de regla pueda ser una clase de nivel superior o una subclase asociada con un
objeto de area tematica. Una herramienta adecuada para modelar la estructura en
consideracién es un sistema jerarquico difuso en el que cada regla incluye un nimero
limitado de variables de entrada. Salida del mddulo de base de conocimiento I-ro level
es la entrada del modulo de base de conocimiento (1+1) nivel.

Por lo tanto, se formulan las reglas de control difuso mediante el método Takagi-
Sugeno-Kanga, que representan una implicacion difusa de la forma:

RW: Siun Xy es A™; Y X; es AP% Y ... Xpes AP, (4.8)
ENTONCES y=y'=fP(xy, ... x).

R®: Siun Xy es A™ Y Xz es A" Y ... Xyes AT,
ENTONCES y =y*=f"(xy, ..., xp)
aqui R® - indice k de la regla A™; es un conjunto difuso de significado
linglistico, identificado a través de funciones de pertenencia a los conjuntos difusos
correspondientes para variables x; = 1, ..., n donde index Pi indica el nimero de un

subconjunto del conjunto A;. Variables X; X,..., x, forman n- dimension vector de

entrada tridimensional 24, (X;) X=[X, Xa,..., Xu] caracteristicas € X situacion

problematica del proceso de control dindmico, y y = y* es una sefial de salida.

Cada implicacion A—B se puede asignar un solo valor a la funcién de

membresia pa5(x, y). Valor de la funcion de membresia /i (%), relacionado con el

nivel de implicacion (el nivel de activacion de la regla), se interpreta utilizando
coeficientes de confianza expresados por variables linguisticas, que se interpretan
durante el funcionamiento del motor de inferencia.

En el proceso real del disefio de SATD, hay casos en que el conocimiento
obtenido de los expertos no puede formalizarse claramente, pero debe tenerse en cuenta.
Para cuentos casos, hemos propuesto un algoritmo para generar un arbol de decision
con conocimiento difuso. El algoritmo propuesto se complementa con la condicion para
resolver situaciones de conflicto utilizando la variable linguistica "factor de confianza".
Las variables cuyos valores son términos (palabras, frases, oraciones) expresadas en

lenguaje natural se denominan variables linglisticas (Badamshin et al, 2003).
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Se invita al evaluador a evaluar qué tan seguro esta en la decision recibida,
anotando "factores de confianza". Porque es inconveniente para una persona pensar en
términos de probabilidad, los factores de confianza son variables linguisticas {"no estoy

seguro”, "no muy seguro",

casi seguro™, "seguro™, " por supuesto "} (Startseva, 1997).
Factor de confianza experto en la toma de decisiones D; basado en el conjunto de
condiciones propuesto (A; ... Ap), proponemos identificarlo como un coeficiente de
confianza US. La correspondencia de los coeficientes de confianza con los factores de

confianza se da en la tabla. 4.2.

Tabla 4.2 Correspondencia de los coeficientes de confianza con los factores de confianza.

Factor de confianza Coeficiente de confianza US
"no estoy seguro” 0.2
"No muy seguro™ 0,4
"Casi seguro" 0.6
"Seguro” 0.8
"Por supuesto™ 1
US=P/n (4.9)

donde P es el niamero ordinal de la variable lingiistica en la tabla,
n es el nimero de elementos en el conjunto de variables linguisticas.

Por lo tanto, el desarrollo de la estructura de la base de conocimiento SATD para
la eleccion de la mejor solucion esta determinada por el desarrollo de la base de reglas
basadas en el modelo de inferencia de representacion del conocimiento (Startseva,
1997).

Entonces, ademéas de asignar valores difusos a variables especificas, que se
presentan en las reglas, como: "Bajo", "medio”, "alto"”, autor se propuso un algoritmo
para generar un arbol de decision, que indica el grado de confianza del experto en el
funcionamiento de la propia regla.

Para implementar la inferencia basada en reglas difusas, existen productos de
software separados y mddulos de productos de software conocidos, como MATLAB,

centrados en el modelado matematico. Sin embargo, el autor recomienda la formacion
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de reglas difusas utilizando la ontologia desarrollada y el lenguaje SWRL e interpretar
las respuestas del experto de acuerdo con las formulas de interpretacion propuestas por

el autor.

Conclusiones del Capitulo 4

1. Se desarrolla la estructura del sistema de apoyo a la toma de decisiones basada
en ontologia. Se presenta la estructura. Una base de conocimiento ontoldgico del
SATD, desarrollada sobre la base de modelos de procesos de toma de decisiones al
ingresar a una universidad.

2. Los componentes de la representacion del conocimiento en el SATD y la
interaccion de estos componentes. Se ha desarrollado una metodologia para construir
el SATD al ingresar a la universidad.

3. Se ha desarrollado una metodologia para la formacion de reglas de decision
basadas en la ontologia. Se muestra que la integracion del factor de confianza en el
modelo de representacion del conocimiento aumenta la precision de la informacion

presentada.
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CAPITULO 5. FORMACION DE REGLAS DE TOMA DE
DECISIONES PARA EL INGRESO A UNA UNIVERSIDAD

5.1 Determinacion de los criterios mas significativos para elegir una
rama de conocimientos

El sistema de apoyo a la toma de decision desarrollado debe proporcionar apoyo
informativo al solicitante al elegir una rama de conocimiento (y la carrera universitaria);
tener en cuenta las capacidades individuales de los estudiantes, mostrar las formas de
desarrollar las cualidades personales de una persona sobre la base de las competencias
identificadas.

El sistema asume el uso de reglas de producto para seleccionar la rama de
conocimiento en cada caso especifico. El autor propone desarrollar reglas de inferencia
basadas en las habilidades individuales de cada persona, que se determinan mediante
pruebas usando el método de Holland, aceptado en muchos paises. En este caso, el
sistema ofrecerd soluciones, considerando la capacidad (competencia) como una
caracteristica integradora de la capacidad del sujeto para llevar a cabo actividades en un
campo de actividad particular, como la capacidad de los individuos para hacer una
contribucion significativa al desarrollo de la sociedad (Petrovsky, 2009; Gvozdev,
2014).

Este trabajo considera un ejemplo de evaluacion de la toma de decisiones sobre
la eleccion de una direccion de estudio (especialidad) en la Universidad de Alicante
(Espafa), teniendo en cuenta los resultados de un analisis estadistico de los datos de los
estudiantes de primer afio en la carrera elegida. Para evaluar opciones alternativas
basadas en el conocimiento experto y los resultados del anélisis estadistico de los
resultados del aprendizaje para 11923 personas, se formaron criterios (tabla 5.1).

Junto con los criterios ya aceptados para evaluar el conocimiento del solicitante:
punto de corte de aprobacion, la edad del solicitante y el campo de estudios en
bachillerato, sobre la base de las decisiones que se toman ahora sobre la eleccién de la
carrera de estudios en la universidad, el autor propone tener en cuenta los resultados de
la prueba segun el método de Holland (Holland, 1970) (como se hace en los EEUU ,

Canada y otros paises), la eleccion del solicitante de la carrera de estudios
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universitarios, asi como informacion sobre sus habilidades y competencias (Danilova et
al, 2019).

Tabla 5.1. Criterios para elegir una direccién de estudio en la universidad

Designacion de criterio Descripcion del criterio

MajorUni Carrera universitaria

MajorHS Campo de estudios en bachillerato

CutOffMark Punto de corte para la admision a un titulo universitario
EntranceMark Evaluacién de Bachillerato para el acceso a la

Universidad (indicador sintético general)

EntranceExam Examen de selectividad

StudyField Rama de conocimiento de estudios en la

universidad (un conjunto de carreras "relacionadas")

FCPerspectiva Perspectivas para el desarrollo de la carrera de
acuerdo con el prondstico general del desarrollo

del mercado laboral.

HollandTestProfile Perfil de Holand (obtenido al cuestionar la
predisposicion a la rama de estudios / carrera /

profesion)

Para evaluar alternativas, se utilizan métodos bien conocidos de obtencion y
procesamiento de evaluaciones de expertos, como el método de clasificacion, el método
de evaluacién directa (punto), el método de comparacién, asi como métodos para tomar
decisiones multicriterio, por ejemplo, el método de analisis de jerarquia de T. Saaty.

Los resultados del calculo de la importancia de los criterios se obtuvieron sobre
la base del método de T. Saaty (Saaty, 1993), métodos de analisis de datos estadisticos y
evaluaciones directas de expertos por especialistas de la comision de ingreso, quienes
calculan el punto de corte en aprobacion al ingreso.
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Los resultados de una comparacion por pares de los criterios para elegir una
carrera de estudios en la universidad, realizada de acuerdo con el método de analisis de
jerarquias por T. Saaty, se presentan en la tabla. 5.2. La relacidn entre los criterios se
tiene en cuenta al construir una jerarquia de criterios utilizando comparaciones por pares
para identificar la importancia de los criterios. La comparacion se realizo en una escala
de 9 puntos, donde el valor 1 corresponde a la igual importancia de los objetos de
comparacion, el valor 9 simboliza la superioridad excepcional de un objeto de
comparacion sobre otro en relacién con el objetivo establecido. La matriz resultante es
diagonal e inversamente simétrica (ver tabla 5.2). Los expertos fueron representantes de
la comision de ingreso de la Universidad Técnica de Aviacion Estatal de Ufa y docentes
de la Universidad de Alicante, que tienen muchos afios de experiencia en la realizacion

de una camparia de admision y actividades educativas.

Tabla 5.2. Resultados de la comparacion por pares de criterios para elegir una carrera universitaria

¥ £ s [
~ [+ [ .2 %
_ 5 p o k= R
CRITERIOS = o = = 4 = s
2 T = e e i I I
S S o s 3 = g e
s s 3 G 5 & E B =
MajorUni 1 1/5 1/7 1/7 1 1/5 1 1/9
MajorHS 5 1 1 5 7 7 9 1/5
CutOffMark 7 1 1 1 7 7 9 1
EntranceMark 7 1/5 1 1 5 7 3 1/5
EntranceExam 1 1/7 1/7 1/5 1 3 3 1/5
StudyField 5 1/7 /7 /7 1/3 1 1 1/9
FCPerspective 1 1/9 1/9 1/3 1/3 1 1 1/9
HollandTestProfile 9 5 1 5 5 9 9 1

El vector de valores de criterios se calcula mediante la formula (5.1):

: (5.1)
donde a;= b, a;;= 1/ b - resultados de la comparacion por pares de criterios;

=F

yi=u

[
[
—_
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b - importancia, cuyo valor se selecciona en el rango de 1 a 9 de acuerdo con la
opinion del experto;
N - es la dimension de la matriz;

yi, donde i =1, ..., N es el vector de valor propio de criterio.

A continuacién, este vector esta normalizado (5.2):

_ i
Yin = N

E Yi
i=l

) (5.2)
donde y;; - coeficiente de significacion normalizado, que muestra la contribucion
de cada criterio al logro del objetivo.
La lista clasificada de los criterios de seleccion obtenidos como resultado del

calculo se presenta en la Tabla 5.3.

Tabla 5.3. Criterios de clasificacion de resultados

Criterio Valor de criterio
HollandTestProfile 0.330
CutOffMark 0.216
MajorHS 0,207
EntranceMark 0,121
EntranceExam 0,043
StudyField 0,031
FCPerspective 0,026
MajorUni 0,025

Por lo tanto, las pruebas correctas y la determinacion de la predisposicion del
solicitante a actividades profesionales especificas son las que mas se valoran al elegir
una carrera de estudios en la universidad. Al ingresar valores especificos para cada

criterio, el solicitante recibe el valor EntrancePossibility (Posibilidad de acceso a la
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universidad) y el valor SuccessPossibility (Posibilidad de superar el primer curso de
estudios) en la carrera de estudios elegida (Startseva, E. et al. 2019).

Sobre la base de una evaluacion ponderada de los criterios, se construye una
jerarquia de criterios, que forma la base de la ontologia de la toma de decisiones al

elegir una carrera universitaria.

5.2 Desarrollo de una ontologia para la toma de decisiones sobre la
eleccidén de rama de conocimiento y carrera de estudios
universitarios

La metodologia para desarrollar una ontologia es especifica para cada tarea. Sin
embargo, hay etapas basicas que son estandar para el desarrollo de cualquier ontologia
(Chernyakhovskaya, 2018).

La Fase | incluye el desarrollo de un marco conceptual para la ontologia e
identificacion preliminar de conceptos, taxonomia, relaciones, funciones y axiomas. El
trabajo en esta etapa se lleva a cabo utilizando documentos normativos, regulatorios y
organizativos, incluso diccionarios y estandares profesionales que regulan los procesos
y las relaciones entre los sujetos en el area tematica seleccionada.

La fase Il implica formalizar el conocimiento y estructurar conceptualmente las
instancias de clase. El trabajo de la etapa Il se divide en las siguientes subetapas:

- formalizacién del lenguaje ontoldgico:

a) representacion de objetos en forma de clases y atributos;

b) presentacién de propiedades y relaciones;

- implementacion de software de la interfaz de usuario para acceder a la ontologia.

La fase Ill implica el desarrollo de un modelo de ontologia l6gica para validar la
adecuacion e integridad del conocimiento representado que proporciona informacién
sobre clases, propiedades e instancias. Los hechos describen informacion sobre una
instancia particular en la forma de las clases a las que pertenece, propiedades de
instancia y valores de propiedad. Los axiomas asocian los identificadores de clases y
propiedades con una especificacion parcial o completa de sus caracteristicas,
proporcionan informacion sobre clases y propiedades, sobre la base de la cual es posible
determinar la consistencia, para realizar inferencias sobre la ontologia.

Existen herramientas especiales para la creacién y mantenimiento de ontologias:

editores ontoldgicos y lenguajes de desarrollo ontoldgico. Para desarrollar una ontologia
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de apoyo a la toma de decision, utilizamos el editor de ontologia Protégé desarrollado
en la Universidad de Medicina de Stanford (Doc. oficial Protégé, 2018). Protégé es una
herramienta integral para el desarrollo de ontologia por parte de expertos en el area
tematica, asi como para el desarrollo de sistemas basados en los conocimientos. El
editor contiene una interfaz grafica de usuario que presenta tablas de clases de entidad,
ejemplos, propiedades, formularios y solicitudes para proporcionar la presentacion y
edicién de los elementos indicados y su interaccion.

En este trabajo, se ha desarrollado una ontologia disefiada para la eficiencia del
apoyo a la toma de decisiones. La ontologia se basa en los resultados del analisis
estadistico de datos retrospectivos, el conocimiento de expertos en la materia y
psicdlogos, asi como el conocimiento bésico de la naturaleza humana y sus
competencias.

Con la ayuda de una ontologia que tenga en cuenta las habilidades individuales
de cada persona, que se determinan mediante pruebas, es posible con cierto grado de
confianza determinar la posibilidad (o probabilidad) de acceso a la universidad y, lo que
es mas importante, la probabilidad de superar un estudio con éxito y obtener la carrera a
la que el solicitante tiene la maxima predisposicion. El sistema de apoyo a la toma de
decision permite abstraerse de las tendencias de moda, opiniones de familiares y amigos
y centrarse en las cualidades personales del solicitante, manteniendo su confianza en si
mismo.

En el marco de este trabajo, se ha desarrollado una ontologia de apoyo a la toma
de decisiones que se basa en un principio jerarquico, donde los criterios mas
importantes son los que se seleccionaron utilizando el método de analisis jerarquico.
Los resultados del calculo por este método mostraron que los siguientes criterios son los
mas significativos en su orden: HollandTestProfile, MajorHS, MajorUni, CutOffMark,
EntranceMark, EntranceExam, FCPerspective, StudyField.

La jerarquia de las clases de ontologia se construye de acuerdo con la estructura
desarrollada con el principio modular y presentada en el tercer capitulo (ver Fig. 3.7).
La jerarquia de clases tiene una estructura arbdrea. Su fragmento se muestra en la

Figura5.1
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Figura 5.1 Fragmento de la jerarquia de clases de la ontologia ATD de la eleccion de una carrera

universitaria

Como muestra la Figura 5.1, las subclases de clase MajorUni son 5 clases, que
se destacan como diferentes ramas de conocimiento que estadn representadas en la
pagina web de la Universidad de Alicante. Son las cinco clases siguientes: Artes y
Humanidades, Ciencias Sociales y Juridicas, Ciencias, Ciencias de la Salud e Ingenieria
y Arquitectura.

Las propiedades funcionales de los enlaces en la red semantica se representan en
la ontologia usando las propiedades del objeto para crear una relacién entre clases. Por
ejemplo, para Aplicant y Possibility, se crea la relacion HasSuccessPossibilities (ver

Figura 5.2) Las propiedades del objeto son relaciones entre dos individuos.
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V-l owltopObjectProperty
----- B aimsToEnter

----- B belongsTo

----- B corresponds

----- B correspondsCode
----- B correspondsiajor

----- B hasAdequacy

----- B hasAMProfile

----- B hasCutoffark

----- B hasEntranceMark

----- B hasEntrancePossibility

----- B hasFactor

----- B hasHollandTestProfile

----- B haslnadequacy

----- B hasMajorHS

----- B hasStudied

----- B hasStudyField

----- B has3SuccessApplicationPossibility

----- B hasSuccessPossibility

----- I hasSuccessStudyPossibility

----- B hasToPass

----- B hasToStudy

V- HollandTestProfile_recommends_MajorUni

----- B ProfileArtistic_recommends_MajorUni

----- B ProfileConventional_recommends_MajorUni

----- B ProfileEnterprising_recommends_MajorUni

B Profilelnvestigative_recommends_MajorUni
- Il ProfileRealistic_recommends_MajorUni
... Profile Social_recommends_MajorlUni

----- B HollandTestProfileRecommendsStudyField

----- B |ncompatible\With

----- B sRecommendedToChoose

----- B izRecommendedToPass

----- B mostCompatible\With

----- B nextCompatioleWith

----- B wasChoosenBy

----- B wasMOTChoosenBy

Figura 5.2 Jerarquia Propiedades del objeto
La visualizacion de la ontologia creada es posible. La Figura 5.3 muestra la

visualizacion de la ontologia creada como un fragmento de la estructura de la red
semantica. Trabajando con expertos en el campo de la educacion, se determind la
relacion entre las ramas de conocimiento enumeradas y los 6 perfiles principales
identificados segun la metodologia de Holland y descritos en el Capitulo 1. Estos son
los siguientes perfiles, que estan representados por subclases como: Investigador,
Artistico, Emprendedor, Convencional, Social, Realista. Las relaciones entre estos

objetos son mas evidentes en Ontograf (Figura 5.3).
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Figura 5.3 Ontograf de un fragmento de la ontologia de ATD para el ingreso a la universidad.

La integridad de la ontologia se verifica utilizando el mecanismo de inferencia
I6gica previamente instalado en el Protégé, HermiT (Sistemas Bolotova, 2012) . El
mecanismo de inferencia logica puede verificar la clasificacion implementada en la
jerarquia de clases generada. Se infiere una jerarquia que el mecanismo de inferencia
I6gica genera automaticamente. La jerarquia calculada esta libre de inconsistencias y
ahora se puede usar para implementar consultas (solicitudes) y crear reglas.

Una de las posibles areas de aplicacion de la ontologia desarrollada es la
busqueda de informacion utilizando los siguientes tipos de consultas (solicitudes):
1) la implementacion de solicitudes de recuperacion de informacién en el lenguaje
OWL basado en el modelo Idgico de la ontologia (DL Query);
2) implementacion de consultas en el lenguaje de consultas SPARQL.

En versiones recientes de Protégé, es posible crear consultas de acuerdo con la
I6gica descriptiva en el lenguaje OWL. En el entorno Protégé, también es posible
implementar consultas para encontrar informacion y verificar la ontologia desarrollada
utilizando el modo DL Query. Las consultas se ejecutan en el lenguaje OWL,; para

definirlas, debe tener una comprension general de la estructura ontoldgica. Sobre todo,
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las consultas ayudan a evaluar la correccion de la estructura de la ontologia construida,
comparar sus conclusiones con los datos iniciales y también pueden usarse para obtener
conocimiento sobre el &rea tematica cuando se trabaja con la ontologia. La solicitud
para una consulta se puede realizar de acuerdo con cualquiera de las propiedades de la
clase, disponible en la ontologia, a la que se asigna esta propiedad (Rango de
propiedades de datos).

Para implementar una solicitud, es necesario activar uno de los mecanismos de
inferencia logica establecidos en la ontologia y ejecutar la consulta usando el modo DL
Query. La Figura 5.4 muestra un ejemplo de una respuesta a la consulta “;Qué carrera
universitaria es adecuada para el usuario (Aplicant) con el perfil- Profile Realistic y
EntranceMark 6.2? ". Respuesta del sistema: Gastronomia y Artes Culinarias.

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

© umn:absolute:Aplicacién (urn abs

Person ) Applicant

Active ontology x | Entities x | Object properties x ' Data properties x | Individuals by class x | Individual Hierarchy Tab = | DL Query x | SWRLTab x | OntoGraf =

Asserted v Query (class expression)

v owl:Thing MajorUni_hasHollandTestProfile_Realistic only ProfileRealistic and has_Entrance_Mark value 6.2
> Chance
EntranceExam
FCPerspective
Goal Execute | Add to ontology
HighSchoolProgrammeBachillerato
b HollandTest
Y HollandTestProfile
ProfileArtistic
ProfileConventional
ProfileEnterprising
Profileinvestigative
ProfileRealistic Instances (1 of 1
Profile Social g g
v MajorHs @ GASTRONOMIA_Y_ARTES_CULINARIAS
Ciencias
Humanidades
Sociales
MajorUni
v Mark
CutOffMark
EntranceMark
Mathematical_model
Person
Applicant
\ Possibility
EntrancePossibility
Success StudyPossibility
v Rule
> ApplicationRule
2 StudyRule
SkillsStrength
Uncertainty_factor

Query results

owl:Nothing

4-Y¥

Figura 5.4 Solicitud a la ontologia de apoyo a la toma de decisiones en modo DL Query

Los resultados del test de Holland de 50 estudiantes de primer afio de TADE nos
permitieron determinar sus perfiles segin el método de Holland (figuras 1.2, 1.3). Se
obtuvieron los valores de los perfiles de los encuestados, distribuidos de la siguiente

manera: El 24% de los estudiantes tienen un perfil realista, el 22% un perfil
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convencional, el 20% un perfil de investigador, el 16% un perfil de emprendedor, el
14% un perfil social y el 4% un perfil artistico. Considerando que la especialidad TADE
pertenece al campo de las Ciencias Sociales y Juridicas y comparando estos datos con
los perfiles de Holland, obtenemos que la méaxima satisfaccion de la eleccion de esta
especialidad tendrd sélo el 52% de los estudiantes cuyos perfiles Convencional,
Emprendedor, Social corresponden a la especialidad elegida. Esta cifra corresponde a la
estadistica media de graduacion exitosa en el tiempo en Espafia.

Como experimento, para analizar la validez del enfoque propuesto, introducimos
en la ontologia los datos de 50 estudiantes de primer afio de la carrera TADE. Estos
datos se introducen en la ontologia como instancias de la clase Aplicant. Una instancia
de una clase es un precedente que pertenece a una clase. Como ejemplo, creamos 50
instancias de la clase "Aplicant” como "Aplicant 1", "Aplicant 2" ... "Aplicant 50" y las
completamos con datos de estudiantes reales que pasaron la prueba del método de
Holland y eligieron la carrera TADE que pertenece de la rama de estudios Ciencias
Sociales y Juridicas. Mediante el modo del Query DL a la ontologia desarrollada, es
posible seleccionar grupos de estudiantes con los mismos valores de los perfiles de

Holland y las correspondientes ramas de conocimiento recomendadas.
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File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

< @ urn:absolute:Aplicacion (urn-absolute Aplicacion
Person ) Applicant

‘VAVCIi;IeV ontolagy x | Entities x I ébjgcg propenié; x| Data properties = | Individuals by class x Indi\)iduél Hieyarcﬁy Tab x DL Query x | SWRLTab x dntoéraf x

{ Asserted v Query (class expression)
» MajorHS hasMajorUni value Turismo_y_ADE_TADE

; MajorUni and isRecommendedToChoose_StudyField value CIENCIAS
> Mark
> Mathematical_model
\é Person Execute = Add to ontology
Applicant
Direct instances: Applicant_1 all=]0fzE] Query results
& X Subclasses (1 of 1)
® owl:Nothing

For: & Applicant

Applicant_1

@ Applicant_10 Instances (22 of 22)
& Applicant_11 @ Applicant_1
@ Applicant_12 @ Applicant_10
& Applicant_13 @ Applicant_11
& Applicant_14

@ Applicant_15 @ Applicant_12

@ Applicant_16 @ Applicant_2
& Applicant_17 @ Applicant_24
@ Applicant_18 @ Applicant_25
@ Applicant_19 @ Applicant_26
: :pp:fcan:_go @ Applicant_27
pplicant_. =
Appl
@ Appiicant_21 ®App feant_28
@ Applicant_22 @ Applicant_29
@ Applicant_23 @ Applicant_3
& Applicant_24 @& Applicant_30
@ Applicant_25 @ Applicant_31
& Applicant_26 @ Applicant_32

@ Applicant_27

@ Applicant_28 @ Applicant_33

@ Applicant_29 @ Applicant_4

@ Applicant_3 @ Applicant_5

@ Applicant_30 @& Applicant_6

@ Applicant_31 @ Applicant_7

: :pp:ican:_:;i @ Applicant_8
ican! )

¢ Agzli cant:34 @ Applicant_9

@ Applicant_35

Figura 5.5 Respuesta a solicitud a la ontologia ATD para buscar unos usuarios especificos.

En la Figura 5.5 la respuesta a la solicitud a la ontologia “;Qué usuarios
(Aplicants) de la carrera TADE se recomienda la rama Ciencias? ". El experimento se
confirmé por el hecho de que 26 estudiantes de los 50 encuestados fueron confirmados
con el curso de estudio seleccionado y se propuso a 24 estudiantes que eligieran otra
rama de estudios de acuerdo con el perfil. Esta cifra corresponde a la estadistica media

de la finalizacion satisfactoria de los estudios a tiempo.

5.3 Creacion de normas para tomar una decision sobre la eleccion
de larama de conocimiento y carrera de estudios en la Universidad
de Alicante.

Teniendo en cuenta los criterios anteriores para elegir una especialidad, los
resultados de las pruebas para evaluar las carreras, teniendo en cuenta las preferencias

personales, las habilidades de cada estudiante y los resultados de sus pruebas escolares
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y profesionales (Badashmin, 2003), fue posible construir reglas para tomar decisiones
sobre la eleccion de una carrera de estudios para la admision a la Universidad de
Alicante. Estas reglas de decision se crean en el lenguaje SWRL basado en la ontologia
del area tematica (Jarrantino, 2007). Fragmento de las reglas para tomar decisiones

sobre la eleccion de una carrera en entorno Protégé se muestra en la figura 5.6.

}Dm propatties x _Indniduals by class x { DL Query x| OntoGraf x

Annotations | Usage

[ Annotations: Disike DISEE
Rules. =)
Rules

mwmnlsuccess&w'ullonkuie{’al Uncertainty_factor(?c), nas _value(?c, "Sure”) 2X), QUIMICA(2y) ) 2), 72), C! /), hasC 2w), has_value(?w, "10.342"),

greaterThan(?z, ?w), ?b) -~ has_value(?b, "high")

StudyField Success StudyRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c, “Quite_sure"), ), X, 7Y), (7x, 22), hoose(?y, 7w)

INGENIERIA_Y_ARQUITECTURA(?W)

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_f llclu("c), has s_value(?c, "Sure”), Apﬂlcanl("l\ CIENCIAS_DEL_MAR(?y), ai ), 22),Cy hasCy w),

has_value{?w, "9.967"), greaterThan(?z, ?w), ?b) - has_value(?b, "high”)

Ma}ommsuccessdwmlmﬁule("a) Uncertainty_factor(2c), has_value(2c, “Quite_sure"), MajorUni(2y), C ), 2X, 72), hasCt W), greaterThan(?z,
?b) -~ has_value(?b, “high”)

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c, " Sure"), TRADUCCION_E_ \CION: _FRANCE S(?y), o, ?2), CutOffMark(?w),

hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, “9.242"), greaterThan(?z, ?w), E hasEi ibil ?b) - has_value(?b, “high”)

StudyFieldSuccess StudyRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c, "Not_sure"), Applicant(?x), ield(?y), 2%, 7Y}, 72),C ), hasC! w),

has_value(?w, "5"), greaterThan(?z, ?w), (?x, 2u), wasChoosenBy(?y, 2u), Maj¢ Y, 7b), ibilit ibility(?x, 2t) - has_value(?t, "high")

StudyField Success StudyRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c, “Quite_sure"), ), ToEnter(?x, ?y), (?x, 22), hoose(?y, 7w)

C.C._SOCIALES_Y_JURIDICAS(?w)
MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c, "Sure"), Applicant(?x), INGENIERIA EN_SONIDO_E_IMAGEN_EN_ T[LECOMUNK‘.ACION(’y) aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, 72),

CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "6.208"), greaterThan(?z, ?w), ility(?x, 2b) -~ has_value(?b, "high")

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncenalnly factor(?c), has_value{?c, “Sure"), 7x), DERECHO(?y), K8 2 (X, 72), CutOffMark(?w), hasCi 2w), has_value(?w, “7.867"),
greaterThan(?z, 2w), b) - has_value(?, "high")

StudyFieldSuccess StudyRule(?a), Uncertainty_factor{?c), has_value(?c, "Quite_sure"), Applicant(?x), Universil W), (2%, %), i ile(?x, 22), i hoose(?y, 2w)
C.C._SOCIALES_Y_JURIDICAS(?w)

ApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(2c), has_value(?c, "Quite_sure"), i [ i L m, 22) - hasToPass(?x, 72)

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c, “Sure"), i FISICA(?y), ), (72), 72), CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, “12.008"),
greaterThan(?z, ?w), D), 7b) - has_value(?b, “high")

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_f Iacloﬂ’c). nas s_value(?c, "Sure"), Awmnl(”xl INGENIERIA_QUIMICA(?y), ), 2%, 72), C1 ), hasC Y, W),
has_value(?w, "8.476"), greaterThan(?z, ?w), 7b) - has_value(?b, "high")

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c, “Sure"), Applicant(2x), RELACIONES_LABORALES_Y_RECURSOS_HUMANOS_-_UA(?%y), ), 2 7%, 22),
CutOftMark(?w), hasCutOftMark(?y, ?w), has_value(?w, "5"), greaterThan(?z, ?w), 7%, 7) - has_value(?b, "high")

SuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c, "Quite_sure"), Appli iversit i aimsToEnter(?x, ?y), MajorHS$(?z), (2x, 22), i hoose(?z, w) - Ciencias(?w)
StudyFieldSuccess StudyRule{?a), Uncertainty_factor(?c), has_value{?c, “Quite_sure"), ), (2%, 72)

mnmmnccnmmhmmkuh(?n], Uncertainty_factor(?c), has_value(?c, "Sure"), i SOCIOLOGIA(?y), %, ), 72), CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "7.2"),
greaterThan(?z, ?w), b), 7%, ?b) - has_value(?b, "high")

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c, "Sure”), Applicant(2x), TRADUCCION_E_INTERPRETACION:_ALEMAN(?y) m, 22), ), W),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "5"), greaterThan(?z, ?w), Ei i 7b) -~ has_value(?b, "high")

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c, “Sure"), Applicant(?x), ESTUDIOS_INGLE SE §(?y), X, ), 72), CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, 2w),
has_value(?w, "8.476"), greaterThan(?z, 2w), X, 7b) > has_value(2D, “high")

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c, "Snre"l i 1ON_Y_ DIRECCION DE_t (2y), X, 7Y), 22),Ce ),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "5.337"), greaterThan(?z, ?w), i ibili ?b) - has_value(?b, "high"| )

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(2c, “Sure"), Applicant(?x), DERECHO_Y_CRIMINOLOGIA_DECRIM(?y), ), X, 72), C ?w), hasCutOffMark(?y,
2w), has_value(?w, "10.758"), greaterThan(?z, 2w), EntrancePossibiity(2D), hasEntrancePossibilty(2x, 7b) - has_value(?b, “high")

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c, " Sure"), Applicant(?x), PUBLICIDAD_Y_RELACIONES_PUBLICAS(?y), ), 72), (7x, 72), CutOffMark(?w),

Figura 5.6. Fragmento de la base de reglas ATD para la admision a una universidad

Este trabajo propone un conjunto exhaustivo de reglas de apoyo a la decision
para la admision en la Universidad de Alicante, que incluye informacion sobre las 49
carreras de Grado que son relevantes para 2020 (tabla 5.4).

Tabla 5.4. Reglas de decision de admision en la Universidad de Alicante, teniendo en cuenta el nivel de
certeza del experto.
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Regla N°

Contenido de la regla

Rule-1

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure"), Applicant(?x), QUIMICA(?y), aimsToEnter(?x,
?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "10.342"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-2

StudyFieldSuccessStudyRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c,
"Quite_sure™), Applicant(?x), UniversityStudyField(?y), aimsToEnter(?x,
?y), ProfileArtistic(?z), hasHollandTestProfile(?x, ?z),
iIsRecommendedToChoose(?y, ?w) ->

INGENIERIA_Y _ARQUITECTURA(?w)

Rule-3

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty factor(?c),
has_value(?c, "Sure"), Applicant(?x), CIENCIAS_DEL_MAR(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "9.967"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high")

Rule-4

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Quite_sure™), Applicant(?x), MajorUni(?y),
EntranceMark(?z), CutOffMark(?w), aimsToEnter(?x, ?y),
hasEntranceMark(?x, ?z), hasCutOffMark(?y, ?w), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-5

StudyFieldSuccessStudyRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c,
"Not_sure™), Applicant(?x), UniversityStudyField(?y), aimsToEnter(?x,
?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "5"), greaterThan(?z, ?w),
HollandTestProfile(?u), hasHollandTestProfile(?x, ?u),
wasChoosenBy(?y, ?u), MajorHS(?b), hasAdequacy(?y, ?b),
SuccessStudyPossibility(?t), hasSuccessStudyPossibility(?x, ?t) ->
has_value(?t, "high")

Rule-6

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x),
TRADUCCION_E_INTERPRETACION:_FRANCES(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "9.242"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high™)

Rule-7

StudyFieldSuccessStudyRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c,
"Quite_sure"), Applicant(?x), UniversityStudyField(?y), aimsToEnter(?x,
?y), ProfileEnterprising(?z), hasHollandTestProfile(?x, ?z),
iIsRecommendedToChoose(?y, ?w) ->
C.C._SOCIALES_Y_JURIDICAS(?w)

Rule-8

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty _factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x),
INGENIERIA_EN_SONIDO_E_IMAGEN_EN_TELECOMUNICACION
(?y), aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "6.208"),
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greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high")

Rule-9

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x), DERECHO(?y), aimsToEnter(?x, ?y)
EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "7.867"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-10

StudyFieldSuccessStudyRule(?a), Uncertainty factor(?c), has_value(?c,
"Quite_sure"), Applicant(?x), UniversityStudyField(?y), aimsToEnter(?x,
?y), ProfileSocial(?z), hasHollandTestProfile(?x, ?z),
isRecommendedToChoose(?y, ?w) ->
C.C._SOCIALES_Y_JURIDICAS(?w)

Rule-11

ApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c, "Quite_sure™),
Applicant(?x), UniversityStudyField(?y), aimsToEnter(?x, ?y),
EntranceExam(?z) -> hasToPass(?X, ?z)

Rule-12

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure"), Applicant(?x), INGENIERIA_QUIMICA(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "8.476"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high")

Rule-13

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure"), Applicant(?x), FISICA(?y), aimsToEnter(?x, ?y),
EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "12.008"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-14

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x),
RELACIONES_LABORALES_Y_RECURSOS_HUMANOS - UA(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "5"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high")

Rule-15

SuccessAppI|cat|0nRuIe(’>a) Uncertainty_factor(?c), has_value(?c,

"Quite_sure"), Applicant(?x), UniversityStudyField(?y), aimsToEnter(?x,
?y), MajorHS(?z), hasToPass(?x, ?z), isRecommendedToChoose(?z, ?w) ->
Ciencias(?w)

Rule-16

MajorUmSuccessAppI|cat|onRuIe(’?a) Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure"), Applicant(?x), SOCIOLOGIA(?y), aimsToEnter(?x,
?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "7.2"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)
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Rule-17

StudyFleIdSuccessStudyRuIe(”a) Uncertainty_factor(?c), has_value(?c,
"Quite_sure™), Applicant(?x), UniversityStudyField(?y), aimsToEnter(?x,
?y), HollandTest(?z) -> isRecommendedToPass(?X, ?z)

Rule-18

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x),
TRADUCCION_E_INTERPRETACION: ALEMAN(?y), aimsToEnter(?x
2y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "5"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-19

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x), ESTUDIOS _INGLESES(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "8.476"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high")

Rule-20

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure"), Applicant(?x),
ADMINISTRACION_Y_DIRECCION_DE_EMPRESAS(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "5.337"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high")

Rule-21

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x),
DERECHO_Y_CRIMINOLOGIA_DECRIM(?y), aimsToEnter(?x, ?y),
EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "10.758"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-22

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x),
PUBLICIDAD_Y_RELACIONES_PUBLICAS(?y), aimsToEnter(?x, ?y),
EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "8.012"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-23

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty _factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x),
RELACIONES_INTERNACIONALES(?y), aimsToEnter(?x, ?y),
EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "10.692"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-24

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x),
RELACIONES_INTERNACIONALES(?y), aimsToEnter(?x, ?y),
EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "10.692"), greaterThan(?z, ?w),
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EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-25

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure"), Applicant(?x),
INGENIERIA_INFORMATICA_Y_ADE_I2ADE(?y), aimsToEnter(?x,
?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "9.544"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-26

StudyFieldSuccessStudyRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c,
"Quite_sure"), Applicant(?x), UniversityStudyField(?y), aimsToEnter(?x,
?y), ProfileRealistic(?z), hasHollandTestProfile(?x, ?z),
isRecommendedToChoose(?y, ?w) -> CIENCIAS(?w)

Rule-27

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure"), Applicant(?x), ECONOMIA(?y), aimsToEnter(?x,
?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "9.034"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-28

StudyFieldSuccessStudyRule(?a), Uncertainty factor(?c), has_value(?c,
"Almost_sure"), Applicant(?x), UniversityStudyField(?y), aimsToEnter(?x,
?y), HollandTestProfile(?z), hasHollandTestProfile(?x, ?z),
wasChoosenBy(?y, ?z), MajorHS(?b), hasAdequacy(?y, ?b),
SuccessStudyPossibility(?w), hasSuccessStudyPossibility(?x, ?w) ->
has_value(?w, "high™)

Rule-29

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x), HISTORIA(?y), aimsToEnter(?x, ?y)
EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "6.256"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high")

Rule-30

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure"), Applicant(?x), MATEMATICAS(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "11.807"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high™)

Rule-31

StudyFieldSuccessStudyRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c,
"Almost_sure™), Applicant(?x), UniversityStudyField(?y), aimsToEnter(?x,
?y), HollandTestProfile(?z), hasHollandTestProfile(?x, ?z),
wasChoosenBy(?y, ?z), MajorHS(?b), haslnadequacy(?y, ?b),
SuccessStudyPossibility(?w), hasSuccessStudyPossibility(?x, ?w) ->
has_value(?w, "average")

Rule-32

MajorUmSuccessAppI|cat|onRuIe(’?a) Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure"), Applicant(?x), INGENIERIA_BIOMEDICA(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "11.312"),
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greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high")

Rule-33 | StudyFieldSuccessStudyRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c,
"Quite_sure"), Applicant(?x), UniversityStudyField(?y), aimsToEnter(?x,
?y), ProfileConventional(?z), hasHollandTestProfile(?x, ?z),
isRecommendedToChoose(?y, ?w) ->
C.C._SOCIALES_Y_JURIDICAS(?w)

Rule-34 | MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x), TURISMO(?y), aimsToEnter(?x, ?y),
EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "5"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-35 | StudyFieldSuccessStudyRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c,
"Almost_sure™), Applicant(?x), UniversityStudyField(?y), aimsToEnter(?x,
?y), HollandTestProfile(?z), hasHolland TestProfile(?x, ?z),
wasNOTChoosenBy(?y, ?z), MajorHS(?b), hasInadequacy(?y, ?b),
SuccessStudyPossibility(?w), hasSuccessStudyPossibility(?x, ?w) ->
has_value(?w, "low")

Rule-36 | MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure"), Applicant(?x), BIOLOGIA(?y), aimsToEnter(?x,
?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "9.894"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-37 | StudyFieldSuccessStudyRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c,
"Quite_sure™), Applicant(?x), UniversityStudyField(?y), aimsToEnter(?x,
?y), Profilelnvestigative(?z), hasHollandTestProfile(?x, ?z),
iIsSRecommendedToChoose(?y, ?w) -> ARTES_Y_HUMANIDADES(?w)

Rule-38 | MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x),
GASTRONOMIA_Y_ARTES_CULINARIAS(?y), aimsToEnter(?x, ?y),
EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "6.2"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-39 | MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure"), Applicant(?x), INGENIERIA_CIVIL(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "5"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high")

Rule-40 | ApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c, "Quite_sure"),
Applicant(?x), UniversityStudyField(?y), aimsToEnter(?x, ?y),
HighSchoolProgrammeBachillerato(?z) -> hasToStudy(?x, ?z)
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Rule-41

SuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c,
"Quite_sure™), Applicant(?x), MajorUni(?y), aimsToEnter(?x, ?y),
EntranceExam(?z), hasToPass(?x, ?z) -> hasAdequacy(?z, ?y)

Rule-42

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x),
GESTION_Y_ADMINISTRACION_PUBLICA(?y), aimsToEnter(?x, ?y),
EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "5"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-43

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x), INGENIERIA_ROBOTICA(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "11.111"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high")

Rule-44

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure"), Applicant(?x),
MAESTRO_EN_EDUCACION_PRIMARIA(?y), aimsToEnter(?x, ?y),
EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "8.148"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high")

Rule-45

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty factor(?c),
has_value(?c, "Sure"), Applicant(?x), TURISMO_Y_ADE_TADE(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "7.438"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high")

Rule-46

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x),

ESTUDIOS _ARABES_E_ISLAMICOS(?y), aimsToEnter(?x, ?y),
EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "5"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-47

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure"), Applicant(?x), INGENIERIA_MULTIMEDIA(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "8.082"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high™)

Rule-48

StudyFieldSuccessStudyRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c,
"Almost_sure"), Applicant(?x), UniversityStudyField(?y), aimsToEnter(?x,
?y), HollandTestProfile(?z), hasHolland TestProfile(?x, ?z),
wasNOTChoosenBy(?y, ?z), MajorHS(?b), hasAdequacy(?y, ?b),
SuccessStudyPossibility(?w), hasSuccessStudyPossibility(?x, ?w) ->
has_value(?w, "low")
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Rule-49 | StudyFieldSuccessStudyRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c,
"Quite_sure™), Applicant(?x), UniversityStudyField(?y), aimsToEnter(?x,
?y), HollandTestProfile(?z), hasHolland TestProfile(?x, ?z),
iIsSRecommendedToChoose(?x, ?y) -> equal(?y, ?z)

Rule-50 | MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x),

CIENCIAS DE_LA ACTIVIDAD_FISICA_Y_DEL_DEPORTE(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "9.954"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high")

Rule-51 | MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x), HUMANIDADES(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "5"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high")

Rule-52 | MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x),
FUNDAMENTOS_DE_LA_ARQUITECTURA(?y), aimsToEnter(?x, ?y),
EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "6.128"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-53 | MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure"), Applicant(?x),
NUTRICION_HUMANA_Y_DIETETICA(?y), aimsToEnter(?x, ?y),
EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "9.461"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-54 | MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure"), Applicant(?x), ESTUDIOS_FRANCESES(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "5"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high")

Rule-55 | MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x), )
TRADUCCION_E_INTERPRETACION:_INGLES(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "11.792"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high")

Rule-56 | MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x), DERECHO_Y_ADE_DADE(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "10.384"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
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?b) -> has_value(?b, "high")

Rule-57

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty factor(?c),
has_value(?c, "Quite_sure™), Applicant(?x), MajorUni(?y),
EntranceMark(?z), CutOffMark(?w), aimsToEnter(?x, ?y),
hasEntranceMark(?x, ?z), hasCutOffMark(?y, ?w), equal(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"average")

Rule-58

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure"), Applicant(?x), ENFERMERIA(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "11.232"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high")

Rule-59

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure"), Applicant(?x), OPTICA_Y_OPTOMETRIA(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "8.224"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high")

Rule-60

MajorUniSuccessStudyRule(?a), Uncertainty factor(?c), has_value(?c,
"Not_quite_sure™), Applicant(?x), MajorUni(?y), aimsToEnter(?x, ?y),
FCPerspective(?z), hasPerspective(?y, ?z), has_value(?z, "high"),
Employment(?b), hasChance(?x, ?b) -> has_value(?b, "high™)

Rule-61

SuccessStudyRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c,
"Almost_sure™), Applicant(?x), UniversityStudyField(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), Ciencias(?z), hasMajorHS(?x, ?z),
SuccessStudyPossibility(?w), hasSuccessStudyPossibility(?x, ?y) ->
has_value(?w, "higher")

Rule-62

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x), MARKETING(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "9.606"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high™)

Rule-63

MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x),
MAESTRO_EN_EDUCACION_INFANTIL(?y), aimsToEnter(?x, ?y),
EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "7.724"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-64

MajorUniSuccessAppIicationRuIe('>a) Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x),
INGENIERIA_INFORMATICA(?y), aimsToEnter(?x, ?y),
EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "7.916"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
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"high™)

Rule-65 | MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x),
INGENIERIA_INFORMATICA(?y), aimsToEnter(?x, ?y),
EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "7.916"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-66 | MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x), TRABAJO_SOCIAL(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "7.526"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high")

Rule-67 | MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x),
GEOGRAFIA_Y_ORDENACION_DEL_TERRITORIO(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "5"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high")

Rule-68 | MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure"), Applicant(?x),

ESPANOL:_LENGUA _Y_LITERATURAS(?y), aimsToEnter(?x, ?y),
EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "7.632"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-69 | StudyFieldSuccessStudyRule(?a), Uncertainty_factor(?c), has_value(?c,
"Quite_sure™), Applicant(?x), UniversityStudyField(?y), aimsToEnter(?x,
?y), ProfileSocial(?z), hasHollandTestProfile(?x, ?z),
iIsSRecommendedToChoose(?y, ?w) -> CIENCIAS_DE_LA_SALUD(?w)

Rule-70 | MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty _factor(?c),
has_value(?c, "Sure"), Applicant(?x),
ARQUITECTURA_TECNICA(?y), aimsToEnter(?x, ?y),
EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z), CutOffMark(?w),
hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "5.144"), greaterThan(?z, ?w),
EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x, ?b) -> has_value(?b,
"high™)

Rule-71 | MajorUniSuccessApplicationRule(?a), Uncertainty_factor(?c),
has_value(?c, "Sure™), Applicant(?x), CRIMINOLOGIA(?y),
aimsToEnter(?x, ?y), EntranceMark(?z), hasEntranceMark(?x, ?z),
CutOffMark(?w), hasCutOffMark(?y, ?w), has_value(?w, "9.08"),
greaterThan(?z, ?w), EntrancePossibility(?b), hasEntrancePossibility(?x,
?b) -> has_value(?b, "high")
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En el curso del trabajo del sistema ATD, estas reglas pueden modificarse debido
a los cambios actuales, por ejemplo, la lista de carreras y las reglas de admision. El
ingeniero de conocimiento debe supervisar el mantenimiento de la base de
conocimientos.

Al fijar los resultados del trabajo de estas reglas y hacer un seguimiento de las
principales tendencias en el desarrollo econémico y social de la sociedad, es posible
ajustar este sistema de apoyo a la toma de decisiones en las realidades modernas

mediante la adicion de nuevas reglas.

Conclusiones del Capitulo 5

1) Se han detectado los criterios mas importantes, el efecto de los cuales se

correlaciona directamente con los resultados al final del primer curso de la carrera.
2) Se han identificado los factores especificos con el método de analisis jerarquico
que afecta al rendimiento de los estudiantes en la universidad y recomiendan
algunas normas que requieren orientador en la toma de decisiones a los estudiantes
que van a ingresar en la universidad.

3) Se han identificado en ontologia las interrelaciones entre los indicadores clave.

4) Se han elaborado las reglas de eleccion de la linea universitaria.
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6. DISCUSIONY CONCLUSIONES

6.1 Discusion

El autor muestra en su trabajo que los métodos que se utilizan para la toma de
decisiones en los sistemas técnicos, en la gestion estratégica de objetos dinamicos
dificiles pueden aplicarse incluso para la toma de decisiones en la eleccion de una

carrera universitaria en el momento del ingreso a la universidad.

El objetivo de esta Tesis es determinar los factores significativos con método de
analisis jerarquico el efecto de los cuales se correlaciona directamente con los resultados
de eleccion de la carrera universitaria y, ademas, afectan al rendimiento de los

estudiantes.

Los resultados muestran que el conjunto de normas representados en el trabajo
elaborado para la admision en la universidad puede servir al usuario como ayuda de un
experto y proporcionar al solicitante informacion completa sobre las normas de
admision en una institucion de ensefianza superior, el valor de la puntuacién de
aprobacion para cada carrera universitaria, asi como para evaluar las posibilidades
personales de cada solicitante de aprobar la formacion en la elegida carrera de estudios
universitarios. Estas marcas se presentan al usuario con el uso de variables lingisticas,
lo que permite llevar las recomendaciones dadas por el sistema de apoyo en la toma de
decisiones (SATD) al entorno de la comunicacion natural-linguistica.

Se propone construir el SATD sobre una base de conocimiento modular. En este
caso, los modulos que definen las directrices de capacitacion se forman conjuntamente
con los expertos y se fundan en el método de Holland. Permitira al usuario, en primer
lugar, definir una modalidad académica elegida en la escuela secundaria y solo después
ser definido con una carrera universitaria, dentro de la rama de conocimiento
establecida.

El autor propone el desarrollo de un chat-bot, que hara preguntas al usuario de
acuerdo con el esquema jerarquico, las primeras preguntas para entrar en el cluster - la
rama de conocimiento y ya dentro de este cluster preguntas para determinar la carrera
universitaria especifica, dependiendo de los resultados.

Se han establecido y alcanzado cinco objetivos principales:
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Objetivo 1: Se ha desarrollado BPMN-modelo del proceso a la toma de
decisiones para elegir la mejor carrera universitaria

Obijetivo 2: Se han identificado los factores significativos con método de analisis
jerarquico, el efecto de los cuales se correlaciona directamente con los resultados de
eleccion de la carrera universitaria y, ademas, afectan al rendimiento de los estudiantes.

Objetivo 3: Se ha desarrollado la ontologia con las interrelaciones entre los
factores clave.

Objetivo 4: Se ha formado del principio modular un base de conocimiento. Se
han elaborado satisfactoriamente las reglas de entrada a la universidad, las reglas de
eleccion de la rama de los estudios universitarios, y las reglas para mejorar el
rendimiento academico con la finalizacion satisfactoria de los estudios universitarios.

Objetivo 5: Se ha comprobado la ontologia por formacion de las DL Query
consultas

Con los resultados obtenidos y que se presenten en este trabajo, podemos
concluir que se pueda lograr el objetivo principal del estudio, especificamente:
optimizar tiempo dedicado a los estudios y mejorar la calidad de vida y el rendimiento
academico de los estudiantes de una carrera universitaria.

El experimento se confirmd por el hecho de que 26 estudiantes de los 50
encuestados fueron confirmados con el curso de estudio seleccionado y se propuso a 24
estudiantes que eligieran otra rama de estudios de acuerdo con el perfil. Esta cifra
corresponde a la estadistica media de la finalizacion satisfactoria de los estudios a

tiempo.

6.2 Conclusiones

Durante 5 afios de trabajo en esta tesis doctoral hubo un gran nimero de cambios
en la sociedad y en la escuela superior (grado superior), que afectaron la aparicion de
nuevas especialidades y cambios en el propio estandar educativo. Pero el hecho de que
el sistema ontoldgico que se estd desarrollando permite afiadir y cambiar reglas,
replicandolas, hizo posible hablar de la universalidad de tal enfoque para crear sistemas
basados en el conocimiento.

El uso de métodos analiticos y métodos de analisis de datos ontoldgicos tiene
como objetivo elegir la mejor alternativa para brindar apoyo a la toma de decisiones del
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solicitante al elegir una especialidad. Las reglas de toma de decisiones presentadas en la
ontologia tienen como fin evaluar alternativas utilizando métodos bien conocidos para
obtener y procesar evaluaciones de expertos, utilizando el método de anélisis de
jerarquias de T. Saaty.

Los resultados de evaluar y predecir la efectividad de la capacitacion en una
universidad son de valor practico para tomar decisiones sobre la eleccion de la carrera
de estudios adecuada y deben ser parte de la estrategia estatal para administrar la
capacitacion de especialistas, desarrollar programas de capacitacion y desarrollo,
desarrollar una estrategia para la gestion de recursos humanos, acumular y utilizar bases
de conocimientos corporativas.

Con los resultados obtenidos y que se presentan en este trabajo, podemos
concluir que si se puede obtener informacion relevante que ayude al futuro estudiante
universitario a elegir libremente el grado a cursar. Ademas, permite poder anticipar los
itinerarios a elegir durante el bachillerato para asi mejorar su preparacion. Asimismo, el
estudio realizado puede ayudar a la seleccion de itinerarios o asignaturas para permitir a
los estudiantes de bachillerato abordar con mayores probabilidades de éxito la
finalizacién de un grado universitario en concreto.

Todos resultados obtenidos sin duda alguna permitiran a los jovenes optimizar el
tiempo dedicado en estudios y mejorar calidad de vida y el rendimiento académico de su
carrera universitaria.

Las reglas que permitan orientar en la toma de decisiones a los estudiantes que
van a ingresar en la universidad facilmente se replica y se adapta a los requisitos de

cualquier universidad.
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6. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

6.1 Discussion

The author shows in his work that the methods used for decision making in
technical systems, in the strategic management of difficult dynamic objects can even be
applied to decision making to the choice of a university career at the time of university

entry.

The objective of this thesis is to determine the significant factors with a method
of hierarchical analysis, the effect of which is directly correlated to the results of

university career choice and, furthermore, affects student performance.

The results show that the set of rules developed for university admission can
serve the user as an expert aid and provide the applicant with comprehensive
information on the rules of admission to a higher education institution, the value of the
passing score for each branch of knowledge, as well as to evaluate the personal chances
of each applicant to pass the training in the chosen branch of knowledge. These marks
are presented to the user with the use of linguistic variables, allowing the
recommendations given by the DSS to be brought into the natural-linguistic

communication environment.

It is proposed to build the DSS on a modular basis. In this case, the modules that
define the training guidelines are formed together with the experts on the basis of the
Holland method. It will allow the user first and foremost to define with the help of
chosen academic modality in secondary school the type of preferible university degree,
within the established branch of knowledge.

The author proposes the development of a chat-bot, which will ask the user
questions according to the hierarchical scheme, the first questions to enter the cluster -
the branch of university studies and already within this cluster questions to determine
the specific university career, depending on the results.

The main objective of the thesis can be considered achieved: a methodology of
establishing a decision support system has been developed which will enable an
applicant to answer his questions in making decisions about the choice of university
specialty, thereby optimizing the time devoted to getting a degree, improve quality of
life and academic performance.

In order to achieve this goal, the following objectives were solved in the thesis:
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Objective 1: BPMN model of the decision-making process when choosing a
specialty when entering the university has been developed.

Objective 2: Based on the method of analytic hierarchy process there were
identified the factors that are significant for decision-making factors which influence
directly correlates with the results of choosing a university career and, in addition,
affects students' academic performance.

Objective 3: An ontology based on the BPMN model of the decision-making
process has been developed, classes have been formed and the correlations between the
key factors have been identified.

Objective 4: Based on the suggested modular principle and with the participation
of experts there were elaborated the general rules of admission to university, the rules of
admission to a certain specialty and the rules of succeeding in studying this degree. An
algorithm of assigning fuzzy values to specific parameters presented in the rules, taking
into account linguistic variables has been developed.

Objective 5: Experimental verification of the ontology was carried out by
forming DL Query.

As an experiment the data of 50 first-year students of TADE specialty was
introduced into the ontology as class precedents and they chose the field of study
according to the Holland method profile. The experiment proved the fact that 26
students out of the 50 that were interviewed, confirm the chosen field of study and 24
students were proposed to choose another field of study according to the profile. This
indicator corresponds with the average statistic of successful graduation in due time
inside the University of Alicante.

6.2 Conclusions

During 5 years of work on this thesis there were a large number of changes in
society and in the higher school, which affected the emergence of new specialities and
changes in the educational standard itself. But the fact that the developed ontological
system allows to add and change rules, replicating them, made it possible to speak about
the universality of this particular approach in creating knowledge-based systems.

The usage of analytical methods and ontological data analysis methods in this
work was aimed at choosing the best alternative to support the applicant's decision

making when choosing a university career. The ontology-based decision-making rules
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are the rules for evaluating alternatives using well-known methods for obtaining and
processing expert assessments, using T. Saaty's method of hierarchy analysis.

The results of evaluating and predicting the effectiveness of training at a
university obtained in this work have practical value for making decisions about the
choice of the appropriate course of study and should be part of the state strategy with
the purpose of management of the specialist training, developing training programes
and evolvement. The proposed approach allows to develop a strategy for further human
resource management, accumulating and using knowledge systems for adaptation of any
new generation member to the current conditions.

With the results obtained and presented in this work, we can conclude that the
developed rules contain relevant information that can help the future university student
to freely choose the degree to take. Moreover, as a side effect of this research, it is
possible to anticipate the modalities that students should choose in the Bachelor's degree
in order to improve their preparation for university entrance.

All the results obtained in this thesis will undoubtedly allow young people to
optimize the time they spend studying and improve the quality of life and academic
performance of their university career.

The rules that provide a guidance in decision making for students who are going
to enter the university are easily replicated and could be customized to the requirements

of any university.
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6.0bCY>XOEHWE N SAKITIOYEHWE

6.1 O6cyxneHune

B cBoeii pabote aBrop noxasaii, YTO METOAbI, TPATULMOHHO UCIOIb3YEMbIE JUIS
IPUHATHA PEUICHUM B TEXHUYECKHUX CHUCTEMax, IPU CTPAaTErM4eCKOM YIIPaBICHHUH
CIIO)KHBIMH TUHAMUYECKUMH OOBEKTaMH, MOTYT OBITh TakKe MpPUMEHEHbI IS
NOJCPKKU TPUHATHS PELICHUM IpHU pEelIeHUH 3aJa4d BbIOOpa YHUBEPCUTETCKOU
Kapbephbl IIPU NIOCTYIUIEHUU B YHUBEPCUTET.

Llenpto naHHOM AMccepTaluu  sBIsSETCS pa3paboTKa METOAMKH CO3aHUs
CUCTEMbl MOJJEPKKU INPUHATUS PEIICHUN U1 ONpEeAENeHUs CIEUUalIbHOCTU IpU
NOCTYIUIEHUH B By3 M pa3paboTka 0a3bl 3HAHUM ISl MOAACPKKU MPUHATUS pELICHUN
aOUTypHEHTa, BHIOMPAIOIIET0 CHENMAIbHOCTh IPH MOCTYIICHUM B YHHUBEPCUTET
AnukaHTe.

OcHoBoll  mpenoxeHHOM — Metoauku  nocrpoenuss  CIIIP  sBusercs
OHTOJIOTMYECKUN aHaJU3 Ipoliecca MOAJNEPKKU MPUHITUS PEUIeHHH, B X0/1e KOTOPOro
ObUT OCYyILIECTBIIEH OTOOp M cUcTeMaru3anus (akTOpoB, BIUSAIOIUX Ha GopMupoBaHue
KJIJACCOB U OTHOILEHUM, OIpPEIEICHbl BXOAHBIEC, IPOMEXYTOUHBIE W BBIXOAHBIE
NEpEMEHHbIE, KOTOpble C(HOPMUPOBAIN HEPAPXUUYECKYIO CTPYKTYpYy Oaszbl 3HaHMH H
NOCTpPOEHAa JIOTMYECKass MOJEIb OHTOJIOTMM B COOTBETCTBHUM CO CTPYKTYpOil,
MIOJyYEHHOU B PE3YNBTATE MPOLIECCHOTO MOIEIUPOBAHUS.

Hepapxuss BPMN-nunarpamm  mociyxuiaa OCHOBOM Ui MPOBEACHMS
OHTOJIOTMUYECKOTO aHaiu3a. JlIgd yTOYHEHUST W pa3BUTUA DPE3YIBTAaTOB aHAIN3a
NpeIOKEH KOMIUIEKCHBIM METOJl M3BJICUEHHUS KOHIENTOB, BKIIOYAIOIIMN aHaIN3
KOMITJIEKCA CTPYKTYPHBIX MoOJeNell C y4yeToM 3HaHMH M OMNbITa SKCIEPTOB H
ABTOMAaTU3UPOBAaHHBIN JIMHIBUCTUYECKUI aHAJIN3 TEKCTOB.

B paGore npeanaraercst noctpoenue CIIIIP Ha ocHOBe MOIYIbHON CTPYKTYpHI
0a3pl 3HaHW. B 93TOM ciywae wMomynmu ompenensitorcs B mporecce  BPMN-
MonenupoBanus. Pesynsratel BPMN-mozenupoBaHus moka3anu, 4TO B IIpolecce
NOPUHATHS PELICHUH CYIIECTBYIOT MpaBWJIa PA3HOTO YPOBHS aOCTPaKLUHU, MOITOMY
OPEIJIOKEHO paCTpeieuTh UX MO0 TpPeM KPYIMHBIM MOAYIsM: oOIIMe mpaBuia
IOCTYIUICHUS B YHUBEPCUTET, NIPaBUIIA TOCTYIUICHHS Ha ONPEACICHHYIO CIIEUAIbHOCTD

U TIpaBUJIa YCHEIIHOCTU OOy4YeHHsI Ha JaHHOW CHelHalIbHOCTH.
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HoBeiM B pabore sBiIsieTcs TO, UTO TMpaBWia MPHUHITHS PEIICHUH,
NpeACTaBICHHbIE B pa3paboTaHHOW Oa3ze 3HAHWM, YYWUTBHIBAIOT HEOIPEICICHHOCTH,
CoJiepKallliecs] B CYKICHUSX 3KCIIEPTOB, U 3TU HEONPEACIECHHOCTH YYUTHIBAIOTCA U
npu noctpoenn SWRL-npaBun nyreM BBEACHUS 3HAYEHUW JIMHTBUCTHYECKUX
nepeMmeHHbIX. [IpaBuia pa3paOaTbiBalOTCs COBMECTHO C IKCIEPTaMU U HCIHOIB3YIOT
pe3yJIbTaThl TECTUPOBAHUS AOUTYPHEHTOB Ha OCHOBE METO/Ia XOJUTaH a. DTO MO3BOJISET
NOJIB30BATENIO, B TIEPBYIO OYepenb, OINPEACIUTh HAIMPaBICHUE €ro OOy4YeHHS,
BbIOpaHHOE B CTapiied IKoJie, M, KaK CIEACTBHE, OMPEACIUTh YHUBEPCUTETCKYIO
CHEIHAIBHOCTh B paMKax YCTAHOBIIEHHOM OONAcTH 3HAHWI, MOTYyYEeHHOW B pe3yibrare
TECTUPOBAHUS HA OCHOBE METO/1a XOJUIaH 1a.

[IpyHIMNMATBEHO HOBBIM MOJIXOJOM, MPEJIOKEHHBIM B 3TO paboTe, sABISETCS
MOJXOJ K OMPEACNICHUI0 3HAYMMBIX (PAKTOPOB JUIsl MPUHSATHS PEUICHHH IO BBIOOPY
CIEIMAIBHOCTH Ha OCHOBE METO/Ia aHAIKM3a UepapXUid. DTOT MOIXO/I TO3BOJIUI BEIOPATh
(dakTophl, BIUSHUE KOTOPBIX SBISAETCA HamOoJee BaKHBIM Ha MPOLECC HPUHSITUA
peleHnii  aUTYpUEHTOM W HaNpsSMYyI0 KOPpEIUpyeT C pe3yibraramyd BbiOopa
YHUBEPCUTETCKOM Kapbephl. Kak Mmoka3pIBaeT NpakTUKa, MPABUIBHO MIPUHATOE PEIICHUE
MOBBIIIAET KAYE€CTBO U3HU U B JAaJbHEHIIEM BIMSAET HA MOTHUBALMIO U YCIIEBAEMOCTh
CTYIEHTOB. OTH (DaKTOpbI, UX 3HAYEHUS U CBOICTBA, BKJIIOYEHBI B OHTOJIOTHMYECKYIO
0a3y 3HaHMI U ABISIIOTCS 0a3ucoM, KoTopblit Gpopmupyer SWRL-nmpaBuina npuHATHS
pELIEHU.

Pe3ynprarel MOKa3bIBAIOT, YTO COBOKYMHOCTH C(OPMYIMPOBAHHBIX aBTOPOM
NPaBUWI—TIOCTYIIJIEHUS] B YHUBEPCUTET AJIMKaHTE, IPEICTaBICHHbIX B 3TOW padore,
MOKET CIYXUTh TMOJIH30BATENIO B KA4eCTBE SKCIIEPTHOM CHUCTEMBI U MPEAOCTaBIATh
a0WTypUeHTy TONHYI0 WH(GOpMAIMI0O O TpaBWiIax MpHeMa B BYy3, B TOM 4HCIE, O
3HaYE€HUHM MPOXOAHOro Oajuia Mo KaxJ0H YHMBEPCUTETCKOH crernuanbHocTH. Kpome
3TOTO, JJS OLIEHKH JIMYHBIX BO3MOXKHOCTEH KaXJO0ro aOUTypHEHTa Ha OCHOBE
HKCHEPTHOM HH(OPMAIMU TMOCTPOEHBI TpaBWiIa, MO3BOJSIONUIME C OMNPEIeSIEHHOM
CTETEHBI0 YBEPEHHOCTH IPOrHO3UPOBATh BEPOATHOCTh YCIEUIHOTO OOYy4eHHUs II0
BBIODAaHHOW  YHHUBEPCUTETCKOM  CIEMUATBHOCTH. OTH OLEHKH IPEICTABISIOTCS
II0JIb30BATEI0 C HCIOJIb30BAaHUEM JIMHIBUCTHMUECKUX IEPEMEHHBIX, YTO IO3BOJSET
MepEeHEeCTH peKkoMeHaanuu, nanHeie cuctemor IIIIP, B cpemy ecTecTBeHHO-
JMHTBUCTUYECKOTO OOIICHHUS.

MoHO cuuTarb JOCTUTHYTOM OCHOBHYIO LE€/Ib JHUCCEPTALUU: IOCTPOCHUE

TAKOW CHCTEMBI TMONICPKKH TNPHUHATHS PEHICHUH Uit aOUTypHeHTa, KOTopas JacT
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OTBEThl HAa €ro BOMNPOCHI MPU TMPUHATHH HEPBBIX CTPATETUYECKUX (JOJTOCPOUYHBIX )
pelIeHU B JKM3HHU, TEM CAaMbIM I[I03BOJIMB ONTHUMM3UpPOBaTh LEIM M IyTH HX
JNOCTH)KEHUS, COKPAaTHTb BpeMs IMONy4eHHs oOpa3oBaHUs MPH  IOBBIIICHUU
YCIIEBAEMOCTH U YIYUIIUTh Ka4€CTBO JKU3HH.

Jliis nocTuKeHus 3TOM 1eau B paboTe ObUIM pellieHbl CIeIyIOIINe 3a1a4u

3amaya 1: Paspaboransi BPMN- monmens mporecca NpuHSATHS pEIICHHUS MpH
BbIOOpPE CHEUAIBHOCTY PU NOCTYIUIEHUU B BY3.

3agaya 2: Ha ocHoBe MeToja aHaiau3a HMEpapXHUil BbISBIEHBI 3HAYUMBbIC JUIS
OPUHIATUS pelIeHUud (PaKTOphl, BIMSHHE KOTOPBIX HAIMPSAMYIO KOpPpEIUpyeT ¢
pe3yabTataMu  BbIOOpa YHHBEPCUTETCKOW Kapbepbl M, KpOME TOrO, BIMSET Ha
yCIIEBAEMOCTb CTY/IEHTOB.

3amaua 3: Ha ocnoBe BPMN-mozenn mnpomecca TpUHATHS —peLICHUS
pa3paboTaHa OHTOJOTHUS, C(HOPMUPOBAHBI KJIACCHl U OMPEEICHbI B3aUMOCBI3U MEXKIY
KJIFOYEBBIMU (paKTOpaMHU.

3anada 4: Ha ocHOBe IpenioEHHOr0 MOIYIBHOIO MPHUHIMIA U C Y4acTUEM
HKCIIEPTOB pa3paboTaHbl OOIIME MpaBUia MOCTYIJICHUS B YHUBEPCUTET, IpaBUIIa
MOCTYIUICHUS Ha OTMpeAeNICHHYIO0 CIEeIHAlIbHOCTh U MPaBUIa YCIEIIHOCTH 00yueHusl Ha
JaHHOW crenuanbHOCTU. Pa3paboTaH anropuT™ 3a7aHusi HEUETKUX 3HAueHUM
KOHKPETHBIM IapamMeTpaM, IpPEeJCTaBICHHbIM B MPaBUJIaX, C YU€TOM JMHIBUCTUYECKUX
IIEPEMEHHBIX.

3amaua 5: IlpoBemeHa »5KcnepUMEHTaldbHAsh MPOBEPKA OHTOJIOTHMM IyTEM
dopmuposanust DL Query 3ampocos.

B kauecTBe sKcnieprMeHTa B OHTOJIOTHIO OBLIM BBEJCHBI NaHHBIE 50 CTyIEHTOB
nepBoro roga ody4yenus crenuanbHoctd TADE kak mpereeHTsl KiIaccoB U UM ObLIO
BbIOpPaHO HaIpaBieHHE OOy4YEHHUs B COOTBETCTBUU C MpoduieM 1o Meromy XoJIaH[a.
DKCHEpPUMEHT TOATBEpAWSI TOT ¢akT, 4To 26 CTyIeHTaM OBLIO TIOATBEPKICHO
BbIOpaHHOE HampaBieHue oOy4yeHus, a 24 cTyaeHTaM ObUIO MpEeAsIoKEHO BbIOpaTh
Jpyroe HarpapjieHHEe OOy4YeHHUs B COOTBETCTBHUH C MpoduieM. DTOT IOKa3areib
COOTBETCTBYET CpEJHEW CTAaTUCTHKE YCIIEHIIHOIO OKOHYaHMA OOy4YeHHs B CpPOK IO

Hcnanun.

6.2 3aknoyeHue
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3a 5 ner paboThI HaJl JOKTOPCKOM JUCCEPTAIMEH 1 0OCOOCHHO B TOCJIECIHUN TOJ
MPOU30IIIO OOJIBIIOE KOJIMYECTBO W3MEHEHHUH B OOIIECTBE, B CUCTEME BBICIICTO H
cpenHero 0Opa3oBaHMs, KOTOPHIC MOBIHSIM HA MOSBICHHE HOBBIX CICHHAIBHOCTEH U
W3MEHEHHEe camMoro oOpasoBaresnibHOro cranmapra. OpHako  YHUBEPCAIbHOCTh
MIPEJIOKEHHONH METOIMKH COCTOMT B TOM, 4YTO pa3pabarbiBaeMasi OHTOJOTHYECKas
CUCTEMa OTKPBITA ¥ IMO3BOJISIET JJOOABIISITh U U3MEHSATH KJIACChI 0OBEKTOB U UX CBOMCTBA,
CTPOUTH HAa UX OCHOBE HOBBIC MPABWIIA, MPOBEPSS UX HA HEMPOTUBOPEUMBOCTH C YXKE
UMEIoUIMMHCS B 0aze 3HaHUW. ITO MO3BOJSET TOBOPUTH 00 YHHBEpPCAJIbHOCTU
MIPEIOKEHHOTO TMOAXO0Ja K CO3JaHUI0 CHCTEMbl TOJCPKKH TPUHATHS PEIICHUH,
OCHOBAHHOU Ha 3HAHUSIX.

Hcnonb3oBanue npeiokKeHHOM MOCIeI0BaTeIbHOCTH AaHAIIUTUYECKUX METOJIOB,
B TOM YHCJIE, METOAOB OHTOJOTMYECKOTO aHaju3a JaHHBIX I03BOJISICT TOBOPHTH O
IUIAHOMEPHOM CYXKEHUHM OONacTH IMOMCKAa M BHIOOpE HaWIydllled ajabTepHAaTHUBBI IS
MOJICPKKHA  TPHHSTHS ~PEIICHUsS a0UTypHEeHTa TIPH BBIOOpE  CHEIMAIBHOCTH.
[IpencraBieHHble B OHTOJIOTHMM TIpaBWjia MPUHATHS PEIICHUM TNpeaHA3HAYCHBI IS
OIICHKHM aJIbTEPHATHB C MCIOJIb30BAHUEM XOPOUIO M3BECTHBIX METOIOB MOJIYyYEHHUS M
00pabOTKH HKCIEPTHBIX OILICHOK, a TAaK)Ke C MPUMEHEHUEM METo/Ia aHanu3a uepapxuii T.
Caaru 1 onipeziesieHust Hanbosee 3HAUUMbIX KPUTEPUEB.

Pesynprartel oneHKM W TporHo3upoBaHus S(P(GeKTHUBHOCTH OOydeHHs B
YHHUBEPCUTETE, KOTOPbIE TAK)Ke MPEACTAaBIEHBI B pa3pabOTaHHONM OHTOIIOTHYECKON Oase
3HaHWM, WMEIOT NPAKTHYECKYI0 [EHHOCTh MpPU MPHUHITUU pEIIeHuH O BBIOOpE
COOTBETCTBYIOLIEH  y4eOHOHl  CHeuuMasbHOCTM W OpPU3BaHbl  COPUEHTHPOBATH
a0UTypHEeHTa, KaK 3TO JICJIAI0T CIEUAMCThI MPUEMHON KOMUCCUU yHUBepcuteTta. [1pu
ucnonb3zoBanuu CIIIIP monbs3oBaTesnb MOXET MOJYYUTh OTBETHI HAa BOMPOCHI JABYX
BUZOB. 1) O BO3MOXXHOCTH TOCTYIUICHUS M YCICIIHOTO OOyuYeHHs Ha 3aJaHHOU
CHEHUAIBHOCTHU (JI1s1 a0UTYpUEHTOB Nepe]] MoAaYel JOKYMEHTOB), 2) 00 orpeieaeHuu
HampaBieHus: oOyueHus (I CTapIICKJIACCHUKOB Ha JTame TOJyYeHUs CPEIHETO
o0pa3oBaHMs) C I[€IbIO0 TMOBBIIICHUS BEPOSTHOCTH YCHEIIHON TOATOTOBKUA K
BCTYIUTEIbHBIM SK3aMEHAM.

[TocTpoenne Takol CHUCTEMBbl TOAJNEPKKA MPUHATHS PELUICHUN TMO3BOJIUT
KKJIOMY YYCHHKY OTBETHTHh Ha CBOM COOCTBEHHBIC BOTIPOCHI NMPHU MPHHITHH MEPBHIX
JIOJITOCPOYHBIX M OJIHUX M3 HauOoJiee BaXKHBIX PEIICHUA B CBOCH JKU3HU. DTO UMEHHO
T€ peIleHUs, OT Pe3ylIbTaTOB KOTOPHIX OyIeT 3aBUCETh JKETaHHE YYUTHCH, 00BEM M

Ka4eCcTBO YCBOSHHs MH(pOpPMAIINH, YIOBIECTBOPEHHOCTh MOJYYEHHOH CHEIMaIbHOCTHIO,
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a B JalbHEHIIEM YCIENIHOCTh M BO3MOYKHOCTH aJamTalys KakKIOro KOHKPETHOTO
4eJI0BeKa B COBPEMEHHOM OOILECTBE.

YuuteiBasg TOT (akT, YTO TOCYAApCTBO NpHU yIpaBlieHUH B chepe oOpa3oBaHUs
OCHOBHOM ILIEJIBIO OMPENEIIseT MOUCK CIIOCOO0B €CTECTBEHHONH MOTHBALMU K O0YUEHHIO
U 3a0JIarOBpeMEHHOE IUTAHMPOBAaHHE PA3BUTHS YUYEHHKA KakK JIMYHOCTH, CIIOCOOHOHM K
CaMOCTOSITEIbHOMY BBIOOPY HAWJIYUIIETO HAIpaBlICHHUs OOYYECHHUs, BHEAPEHHE TAKUX
CHCTEM TOJJICPKKH MPHUHATUS PEHICHUH JOJDKHO OBITh YacThIO TOCYAAapCTBEHHOU
CTpaTeruu IO YNPABJICHUIO MOJArOTOBKOM CHENHAIUCTOB, MOXET OBITh BKIIOYEHO B
porpaMMbl TIPo(hEeCCHOHAIBHON OPUEHTAIMU U O0YYEHUSI CIICIHAINCTOB U COCTABIATh

OCHOBY CTpaTEruy yIpaBJICHUS KaJpaMu Ha ypOBHE IrOCyAapCTBa.
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7. PRODUCCION CIENTIFICA

En esta Tesis se ha presentado una metodologia para construir el SATD al
ingresar a la universidad. La metoologia esta basada en el método de analisis ontoldgico
y desarrollada sobre la base de modelos de procesos (BPMN) de toma de decisiones al
ingresar a la universidad. Se ha desarrollado una metodologia para la formaciéon de
reglas de decision basadas en la ontologia.

Se ha obtenido certificado de estancia en extranjero al participar en un
programma “Crear procesos empresariales de la empresa intellectual” en la Peter the
Great St. Petersburg Polytechnic University para realizar la valoracion del reglas
escritas en colaboracién al Grupo de Investigacion en el International Academic center
of competence Politechnic-SAP. La Universidad de Alicante concedié la informacién
nesesaria para investigacion.

A continuacidn, se muestran las publicaciones realizadas como consecucion de

esta Tesis, con orden de publicacion.

Articulo 1. On possible creation of a Personal Decision Support System

Startseva E.B.}, Tsurpal A.A% (2016). On possible creation of a Personal
Decision Support System. The XII International Workshop on Computer
Science and Information Technologies (CSIT'2016), September 23-30, 2016 -
Prague, 2016 - V2, PP. 131-134.

! Automated management systems department. Ufa State Aviation Technical

University, Ufa, Russia, Doctoral School University of Alicante, Alicante
star_elena@list.ru

2 Russian Olimpic snowboarding team, Moscow, a.tsurpal@gmail.com

Abstract
Currently, most employers are facing the problem of employee’s self-motivation and
realizing his own system of values. And the fact that the efficiency of an external
motivation via financial incentivization, emotional or status encouragement, is not the
most efficient thing at the moment. The most efficient motivation is the conscious
action of a person with a personal responsibility for the implication of his actions;
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understanding the aspects affecting other people; his participation in team (professional)
work. Thus, creating a system of personal objectives and motivation analysis enables a
person to achieve a structural understanding of the current needs at a particular time in
life, develop life strategies and individual means of their satisfaction, including in a
work team, where a present-day person is spending 50 to 70% of his adult active life.
The group of co-authors sees some real opportunities and relevant pre-requisites to the
development of a computer application in the format of a Personal Objectives
Clarification Support System and a Personal Decision Support System based on the

models used in coaching and consultative (not therapeutic) psychology.

Articulo 2. Ontological analysis methods as a tool for a personal decision making
process.
E. Startseva’, A. Grimaylo?, F. Llopis Pascual®. (2017). Ontological analysis
methods as a tool for a personal decision making process.
The XIII International Workshop on Computer Science and Information
Technologies (CSIT'2017), October 5-9, 2017- Germany, Baden-Baden, V2,
PP. 63-66.

! Automated management systems department. Ufa State Aviation Technical University,

Ufa, Russia, Doctoral School University of Alicante, Alicante star_elena@list.ru

Department of Translation and Interpreting. University of Aicante, Alicante, Spain,

grandres185@agmail.com

3Department of the language and information systems. University of Alicante. Alicante,

Spain, fernando.llopis@ua.es
Abstract

This article suggests application of an intellectual system for personal goal setting and
decision making processes. In this article an individual is viewed as a complex and
extremely dynamic system, which is to take decisions under the very uncertain and
sometimes risky circumstances. The proposed approach makes it possible to use the
well-known methods and models in the personal decision making simulation processes.

As a result, to our opinion, we shall get a new type of an individual decision making
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support system. This shall trigger the natural navigation mechanism of every and each
individual and assist in problem solving of any level of complexity. The individual
decision making process shall be viewed as a personal development program or a

personal objective attainment in line with certain behaviour and management rules.

Articulo 3. Ontology-based decision support system in career choice.
Elena Startseval, Andrey Grimaylo®, Liliya Chernyahovskaya®, Nataiya
Nikulina®. (2019). Ontology-based decision support system in career choice.
XXI International scientific conferences "COMPLEX SYSTEMS: CONTROL
AND MODELING PROBLEMS" (CSCMP) in Samara (Russia). IEEE Xplore
Digital Library. Date Added to IEEE Xplore: 03 February 2020.
DOI: http://dx.doi.org/10.1109/CSCMP45713.2019.8976531

! Automated management systems department. Ufa State Aviation Technical

University, Ufa, Russia, star_elena@list.ru

2 Department of Translation and Interpreting. University of Aicante, Alicante, Spain,

grandres185@gmail.com

¥ Department of automated IT systems. Ufa State Aviation Technical University, Ufa,

Russia, Irchern@yandex.ru

* Automated management systems department. Ufa State Aviation Technical
University, Ufa, Russia, nick_nataly@rambler.ru

Abstract

The objective of many research works in educational field of studies is the discovery of
the natural student’s motivation to study, timely personal development planning in order
to make the best and individually adequate educational choice. For that purpose, the
following studies have been performed: statistical analysis of the first year performance
for a cohort of more than ten thousand students of the University of Alicante, data
intellectual analysis, decision on alternative educational alternatives ranging for every

students including the competence management (aptitudes, cognitive and social
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models). The ontology has been developed in order to rationalize, organize and
automate the processes, procedures of the decision support system, based on the rules
and precedents within the semantic net context notions of the study area.

Keywords: decision support system, career choice, efficiency of education, ontology,
analytic hierarchy process, SWRL-rules

Articulo 4. Ontology rules application for efficient career choice

Elena Startseva, Andrey Grimaylo, Liliya Chernyahovskaya, Fernando Llopis
Pascual. (2019). Ontology rules application for efficient career choice

Sth International Conference on Higher Education Advances (HEAd’19) in
Valencia (Spain) 25-28 junio 2019, PP. 1179-1187.

DOI: http://dx.doi.org/10.4995/HEAd19.2019.9251.

! Automated management systems department. Ufa State Aviation Technical

University, Ufa, Russia, star_elena@list.ru

2 Department of Translation and Interpreting. University of Aicante, Alicante, Spain,

grandres185@gmail.com

% Department of automated IT systems. Ufa State Aviation Technical University, Ufa,

Russia, Irchern@yandex.ru

* Department of the language and information systems. University of Alicante. Alicante,

Spain, fernando.llopis@ua.es

Abstract

The aim of this work is to help university applicants in their transition phase from high-
school to tertiary education starting with their first life-long decision concerning their
choice of the field of study. The construction of the decision support system has evolved
into an ontologybased model. The model, as well as the decision making rules, have

been formulated based on the research study of the cohort of 11923 students of the
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University of Alicante between 2010 and 2017. The educational and psychological
processes have been studied in order to identify the pivot moments and the factors that
may lead to an adequate decision making or to an objectively wrong decision which
eventually ends up in a drop-out of studies. Analysing the existing methods of
occupational and educational choice assistance, the method of John L. Holland on “A
Psychological Classification of Occupations” has been selected as the most viable and
convenient for this purpose. The Holland Codes have been adopted as a lingua franca of
this ontology-based model. As a result, the ontology-based decision support system
provides assistance in decision making using the Holland Code terminology and
practically unlimited complexity of the object and data properties of and ontological
presentation of knowledge.

Keywords: ontology-based decision support system; occupational and educational

choice; Holland Code.

Articulo 5. Las ciencias en la enseflanza secundaria como factor fundamental para

el éxito universitario

Llopis Pascual, Fernando; Montoyo Guijarro, Andrés; Elena Startseva |,
Grimaylo Andrey. (2019). Las ciencias en la ensefianza secundaria como
factor fundamental para el éxito universitario. Redes de Investigacion e
Innovacion en Docencia Universitaria. Volumen 2019. Alicante: Universidad
de Alicante, Instituto de Ciencias de la Educacion (ICE), 2019. ISBN 978-84-
09-07186-9, 773 p.

Investigacion e innovacion en la Ensefianza Superior. Nuevos contextos,
nuevas ideas. Barcelona: Octaedro, 2019. ISBN 978-84-17667-23-8, 976-986
PP. Volumen en formato digital (pdf) publicado por la Editorial Octaedro (Q1
en el Scholarly Publishers Indicators-CSIC)

! Universidad de Alicante, Fernando.llopis@ua.es;

2 Universidad de Alicante, montoyo@ua.es:

3 Universidad Estatal de la Tecnica de la Aviacion de Ufa, star elena@list.ru;

4 Universidad de Alicante, ag149@alu.ua.es
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Resumen

Elegir el grado universitario que van a cursar es una decision muy importante para
muchos jovenes que carecen de experiencias previas en este sentido. El objetivo
principal de este trabajo es identificar los factores significativos que afectan al
rendimiento de los estudiantes en la universidad y recomendar algunas normas que
permitan orientar en la toma de decisiones a los estudiantes que van a ingresar en la
universidad. Ademas, el estudio realizado puede ayudar a la seleccion de itinerarios o
asignaturas que los estudiantes deberian elegir en su etapa de educacion secundaria para
abordar con mayores probabilidades de éxito la finalizacion de un grado universitario en
concreto. Este estudio se baso en informacion estadistica de casi 62.000 estudiantes
(40% de hombres y 60% de mujeres) que ingresaron en la Universidad de Alicante en
los ultimos cursos. La informacion que se ha procesado incluia notas de admisién
(puntuaciones de entrada de los examenes realizados en las pruebas de acceso),
rendimiento en el primer afio (tasa de aprobados), edad, sexo, areas de estudio
universitario, cursos de carrera de pregrado y programas de estudio de secundaria. El
objetivo ha sido el de identificar las interrelaciones entre los indicadores clave. Con los
resultados obtenidos y que se presentan en este trabajo, podemos concluir que si se
puede obtener informacion relevante que ayude al futuro estudiante universitario a
elegir adecuadamente el grado a cursar. Ademas, permite poder anticipar los itinerarios

a elegir durante la etapa de educacion secundaria para asi incrementar su preparacion.

Palabras clave: éxito, fracaso, Ensefianza Secundaria, acceso a la universidad.
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