Universidad de las Ciencias Informaticas

Facultad 5

U c I Informaticas

SISTEMA PARA EL ANALISIS Y TOMA DE DECISIONES SOBRE
DATOS PARAMETRIZADOS

Trabajo de diploma para optar por el titulo de:

Ingeniero en Ciencias Informaticas

Autor: Luanner Kerton Martinez
Tutor: Msc. Marvyn Amado Marquez

Co-Tutor: Msc. Lidiexy Hernandez Alonso

La Habana, Junio 2012




Introduccioéon

Declaracion de autoria

Me declaro como Unico autor de la presente tesis y reconozco a la Universidad de las Ciencias Infor-

méticas como entidad con los derechos patrimoniales exclusivos sobre la misma.

Para que asi conste firmo la presente a los dias del mes de de

Luanner Kerton Martinez.

Msc: Marvyn Amado Marquez Msc: Lidiexy Hernandez Alonso

Tutor Co-tutor.



Dedicatoria

Introduccion

A mi abuela Nenita, por ser la primera en alentarme a ser un profesional.

A mi madre, por darme la virtud de vivir, crecer y luchar.

A mi hermano, por permitirme ser su ejemplo.

A la ciencia, por apasionarme.



Introduccion

Agradecimientos

A mi madre y mi hermano, que han sido fieles acompariantes a mi causa sin dejar de requerirme, felici-
tarme o alentarme en los momentos necesarios.

A mi padre, por ayudarme a encontrar mi vocacién y apoyarla toda el tiempo.

A mi tia Cele, por defenderme en todo momento y compartir conmigo mis victorias.

A Reynier Pérez, por ensefiarme como ser un profesional y corregirme los fallos.

A Karel Piorno, por acompafiarme en estos nueve afios demostrando amistad, hermandad y carifio.
A Tomds Lopez Jiménez, por mostrarme lo que es ciencia y motivarme a crearla.

A mis tutores, por confiar en mi y ayudarme a progresar, a investigary a crear ciencid.

A mi novia, por asistirme en todo, por motivarme a ser mejor y por creer en mis ideales.

A mis amigos: Ana, Mora, Yasmany, Sonia, Osmel, Leyannis, Luis Enrique, Jairo, Miguel ,ange[,
Yanna, por compartir conmigo en los momentos de gloria y desesperacion.

A la familia de Osmel, por acogerme como hijo y colaborar en el desarrollo de esta investigacion.

A los compadieros de Altoserra: Francisca, Osmel, Taiza, Alexander, Alfonso, por desinteresadamente
apoyarme en mi_formacion profesional.

A todos los profesores que de una forma u otra han aportado a mi formacion, gracias por contribuir a
que hoy sea mejor persona.

A todos aquellos que de una forma u otra colaboraron con el proyecto DSerp, gracias por compartir este
suefio.

A mi pais, por darme esta oportunidad.



Introduccion

Resumen

Dentro del entorno corporativo, las decisiones influyen directamente en la competitividad y productivi-
dad de las organizaciones, determinado la eficiencia y eficacia durante la creacion de productos y ser-
vicios. En el sector agricola, los métodos de asistencia que dan soporte a decisiones estratégicas
estan marcados por caracteristicas especificas que obligan a la optimizacion de procesos de gestion
dentro de los sistemas de informacion. El EBMS DSerp Agro es un sistema estratégico para la gestion
avanzada de recursos y procesos agricolas que da soporte a procesos empresariales dentro de redes
de negocios en el sector agropecuario. En la presente investigacion se argumenta el desarrollo de un
sistema de soporte para la toma de decisiones sobre datos parametrizados para el sistema EBMS
DSerp Agro, que permitird fundamentar las decisiones estratégicas en procedimientos cientificos, ba-
sandose en datos institucionales a partir de la colaboracion de varios procesos de gestion. Con este
sistema, los gestores podran definir los pardmetros beneficiosos para los procesos de decision, asi
como determinar y evaluar los criterios que influyen en los objetivos de decision durante las situacio-
nes de incertidumbre. Este documento hace un estudio del arte sobre las técnicas, modelos y herra-
mientas para la toma de decisiones, describe el desarrollo del sistema a partir de la metodologia
Extreme Programming utilizada, y exhibe un resumen de los resultados alcanzados tras su integracion

a la plataforma EBMS DSerp Agro.

Palabras Clave: agricultura, decisiéon estratégica, EBMS DSerp Agro, entorno empresarial, sistema de

soporte a decisiones.
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Introduccion

La toma de decisiones es un proceso vinculado al hombre desde su inicio, y se reconoce como una
caracteristica que ha permitido a nuestra especia adaptarse, comprender y manipular las diferentes
situaciones que se han presentado en el devenir histérico de la humanidad. Asociado a esta evolucion,
el proceso de decision se ha hecho mas complejo y determinista, creciendo el nimero de factores y

alternativas que se consideran.

En las sociedades modernas, el entorno competitivo y productivo de las empresas esta obligando a
optimizar procesos que afecten su rendimiento financiero y operativo, lo que ha obligado a los altos
ejecutivos a desarrollar el “criterio empirico” para fundamentar sus decisiones estratégicas. Sin embar-
go las nuevas, y algunas no tan nuevas caracteristicas del entorno empresarial bajo los efectos de glo-
balizacion de las empresas, de los mercados, de las tecnologias, de los flujos de capitales y de los
productos, ejercen una enorme influencia sobre la competitividad y la productividad de las organizacio-
nes, presionando con ello a fundamentar cada vez menos las decisiones en los sentidos, para hacerlo

cada dia mas apoyadas en los sistemas de informacion y las tecnologias.

Como apoyo para la evaluacion y seleccién de alternativas en ambientes empresariales, existen he-
rramientas denominadas Sistemas de Soporte de Decisiones (DSS por sus siglas del inglés Decision
Support System), definidos como sistemas de cémputo interactivos y flexibles, desarrollados para apo-
yar la solucién de un problema de gestion no estructurado para mejorar la toma de decisiones (Turban,
1995). Los estudios tedricos sobre los DSS se comenzaron a finales de la década de 1950, en el Insti-
tuto Tecnologico de Carnegie, y el trabajo técnico comenz6 a desarrollarse por primera vez en el Insti-
tuto Tecnoldgico de Massachusetts en la década de 1960, ambos fundamentados en los criterios de

decision que se venian desarrollando desde la tercera década del siglo XIX.

Los DSS constituyen una capa o utilidad de la Inteligencia de Negocios (Bl por sus siglas del inglés
Business Intelligence), brindando la posibilidad de realizar el andlisis de las diferentes variables de ne-
gocio para apoyar el proceso de toma de decisiones de los directivos (Kent, 1999), por lo que todo
DSS cumple que:

e Permite extraer y manipular informaciéon de una manera flexible.

e Ayuda en decisiones no estructuradas.

e Permite al usuario definir interactivamente qué informacién necesita y como combinarla.
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Y opcionalmente también puede:

¢ Incluir herramientas de simulacién y modelizacién.
e Combinar informacién de los sistemas transaccionales internos de la empresa con los de otra
empresa externa.
En el mercado existen herramientas de Bl que proveen esquemas para la toma de decisiones a partir
de colecciones de datos, y bajo estructuras sélidas y rigidas que estan atadas a las arquitecturas pro-

puestas por sus desarrolladores (Sauter, 2010), algunas de estas son:

e SEAP, de SONDA Inc.

e Suite Artus, de Bitman.

e Crystalis, del grupo Business Objects de la compafiia SAP.
e El proyecto Pentaho.

e Oracle database 11g, de Oracle.

El principal objetivo de estas herramientas es procurar una correcta administracién y creacién del co-
nocimiento a través del analisis de los datos de la empresa, con el fin de que esta informacion sea (util

para la toma de decisiones estratégicas.

En la actualidad, existen empresas cubanas de diferentes sectores de la economia que utilizan siste-
mas DSS como apoyo a la toma de decisiones. Ejemplo de ello es el sistema de apoyo para la toma de
decisiones del sistema penitenciario SIGEPOL, y el subsistema de balance de carga de modulo de

almacenamiento y gestién de datos de SCADA.

La agricultura es uno de los sectores productivos que demanda soluciones de Bl debido a su fuerte
responsabilidad econémica y el volumen de datos que maneja. En consecuencia, existen diferentes
herramientas que garantizan la gestion de datos en entidades agricolas, como el Versat, Conet o Win-
damer, que son las mas utilizadas. Ademas, se encuentra en desarrollo el EBMS! DSerp Agro, un sis-
tema estratégico para la gestion avanzada de recursos y procesos agricolas, disefiado para grandes
negocios, con un esquema multiempresa y definido para operar en ambientes internos y externos a las
organizaciones, por lo que maneja grandes colecciones de datos. Este sistema, al igual que los ante-
riores, carece de un esquema que permita al decisor elaborar una lista de estados de decisién que son

relevantes para las situaciones involucradas a partir de los cuales se puedan definir las mejores alter-

L EBMS: siglas del inglés Enterprise Business Management System o Sistema de Administracion de Negocios Empresariales
en espafiol.
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nativas; y por consecuencia, no permite identificar los parametros que son beneficiosos para el nego-
cio y que éstos influyan en la alternativa recomendada por el sistema, lo que provoca:
¢ Decisiones imprecisas que no consideran criterios de relevancia.
e Supresion de factores de riesgo de alta permanencia en el negocio.
e Realizacion de un andlisis repetitivo sobre los datos durante el proceso de decision.
e Adaptacién de medidas fundamentadas por el andlisis global y no preferencial de criterios de
decision.

Teniendo en cuenta la situacién problémica planteada se define como problema a resolver: ¢Como
determinar la relevancia de los pardmetros que afectan al negocio y que esta influya en la toma de de-
cisiones en el EBMS DSerp Agro?

Lo que determina como objeto de estudio: Toma de decisiones en procesos empresariales.

Para darle solucién al problema planteado se propone como objetivo general: Desarrollar un sistema
gue basandose en la importancia de los pardmetros genere prondsticos que ayuden a la toma de de-

cisiones en EBMS DSerp Agro.
Teniéndose como objetivos especificos:

e Desarrollar un sistema para el analisis de datos y toma de decisiones que tenga un aprendizaje
supervisado a partir de los hechos.
e Ofrecer un escenario que permita, a partir de los datos, la configuracién de parametros y priori-

dades que son beneficiosas para el proceso de decision.

Por lo expresado, se define como campo de acciéon: Toma de decisiones basada la relevancia de los

pardmetros en ambientes empresariales.
Se plantea la siguiente idea a defender:

Si se desarrolla un sistema de apoyo para la toma de decisiones que a partir de patrones y tenden-
cias, considere la relevancia de los datos involucrados y permita definir el grado de afectacion de di-
chos datos al negocio, se favorecerd la toma de decisiones respondiendo a los criterios de interés del

usuario.
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Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se definen las siguientes tareas de investigacion:

1. Elaborar el marco teédrico de la investigacion a partir del estudio del estado del arte existente
sobre el tema.

Identificar la técnica de decisidn idonea que responda a los objetivos planteados.

Definir los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema.

Disefiar el sistema de soporte para la toma de decisiones.

Implementar la solucién propuesta

S T

Validar la solucion mediante su prueba y despliegue.
Desde el punto de vista metodoldgico se emplean los siguientes métodos cientificos:
Métodos tedricos:

Analitico — Sintético: Utilizado para analizar elementos bibliograficos y definiciones sobre los siste-
mas de soporte para la toma de decisiones, con el objetivo de arribar a conclusiones que sustenten la

necesidad de la investigacion.

Analisis histérico — légico: Es utilizado para analizar la evolucion histérica de soluciones similares,
las tendencias mas recientes en la toma de decisiones dentro como capa de la inteligencia de nego-
cios y basandose en esos datos, complementar las caracteristicas necesarias y deseables para la so-

lucién que se propone.

Modelacion: Se empleara para representar mediante graficas, modelos y esquemas la solucién pro-

puesta.
Métodos empiricos:

Observacion: Para realizar el estudio de las caracteristicas y comportamientos de los usuarios de so-

luciones similares permitiendo la formulacion global de la investigacion.

Entrevista: Se aplica a especialistas en el control y analisis de datos empresariales para determinar

requerimientos e impresiones que aporten valores y bases para la investigacion.

El contenido se estructurara de la siguiente manera.
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Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica: En este capitulo se definen los conceptos y principios utilizados
durante toda la investigacion y se presenten los argumentos teéricos que responden a las técnicas a
utilizar.

Capitulo 2. Caracteristicas del sistema: Se argumentan las necesidades del sistema DSerp Agro, la
informacién a manipular por el sistema de soporte a decisiones y se realiza una descripcion de los re-

guerimientos y la planificacion a tener en cuenta durante el desarrollo.

Capitulo 3. Descripcién de la solucién: Se describe el disefio propuesto para la solucion, se definen los
modelos y técnicas que utilizara el sistema, las fases propuestas para el mismo y se argumentan los

artefactos definidos durante el disefio de la aplicacion.

Capitulo 4. Implementacién y validacion de resultados: Se describen los procesos de implementacion
del sistema, reflejando en cumplimiento de los objetivos de los capitulos anteriores. Se detallan las
pruebas realizadas y se reflejan los resultados alcanzados con el despliegue de la solucién propuesta.
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Capitulo 1. Fundamentacion teorica

1.1 Introduccién
En este capitulo se abordan una serie de conceptos y descripciones relacionados con el proceso de

toma de decisiones; se describen los sistemas y modelos asociados, reflejando las aplicaciones mas
destacadas en el mercado dedicadas a realizar procedimientos similares al que se propone en este
trabajo. Ademas, se detallan y fundamentan las herramientas y tecnologias a utilizar durante el desa-

rrollo del sistema.

1.2 Teoria de decision o incertidumbre
Una decision es una eleccién consciente y racional, orientada a conseguir un objetivo, que se realiza

entre diversas posibilidades de actuacién (o alternativas). Antes de tomar una decision se debe calcu-
lar cudl sera el resultado de escoger una alternativa. En funcién de las consecuencias previsibles para
cada alternativa se tomard la decision. Asi, los elementos que constituyen la estructura de la decision
son: los objetivos de quien decide y las restricciones para conseguirlos; las alternativas posibles y po-
tenciales; las consecuencias de cada alternativa; el escenario en el que se toma la decision y las prefe-
rencias de quien decide (Goodwin, y otros, 2004).

Asi, en su dimensién mas basica, un proceso de toma de decisién puede entenderse como la eleccion
de lo “mejor” entre lo “posible”. Ahora bien, segun se defina qué es lo mejor y qué es lo posible se en-
frentan distintas situaciones de decision. La optimizacion clasica tiene como caracteristica general que
lo mejor, el objetivo, es Unico y esta claramente determinado (excepto en optimizacién multiobjetivo) y
gue lo posible, las soluciones factibles, no vienen expresadas explicitamente sino en forma de restric-
ciones y sin incertidumbre (excepto en optimizacion estocastica, que no es precisamente clasica). Pero
ademas de estos contextos de decisidn de optimizacién clasica, existen otros que configuran lo que se

suele denominar en términos amplios la teoria de la decisién (Sauter, 2010).
Tres grandes bloques son los que se suelen abordar en este andlisis:
e La teoria de la decisién con incertidumbre o riesgo, en la que se analiza la toma de decisiones

con aleatoriedad o incertidumbre en los resultados, de modo que las consecuencias de una de-

cisién no estan determinadas de antemano, sino que estan sujetas al azar.
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e La decisibn multicriterio, en la que dada una decisién sus consecuencias estan perfectamente
determinadas, lo que no esta definido tan claramente es qué es lo mejor, existiendo varios objeti-
vos en conflicto.

e La teoria de juegos, en la que las consecuencias de una decisiébn no dependen Unicamente de la
decisiébn adoptada, sino, también de la que elijan otros jugadores. En este contexto, los proble-
mas de decisidén con aleatoriedad de este bloque suelen ser denominados juegos frente a la na-

turaleza.

Una de las situaciones de mayor dificultad a la hora de tomar una decision es aquella en la que las
consecuencias de las decisiones no pueden ser controladas, sino que estan sujetas a la aleatoriedad;
esta aleatoriedad puede provenir, tanto porque el proceso pueda estar gobernado por el azar, como
por una falta de informacion que nos impida determinar con exactitud cuales son esas consecuencias.
El contexto en que nos encontramos por lo tanto, es aquél en el cual el decisor ha de tomar una deci-
sibn ante una situacion con diversos estados gobernados por el azar. Los elementos que intervienen

en un proceso de decision de estas caracteristicas son:

e E ={E;.....E,}: Conjunto de estados (o parametros) de la naturaleza o posibles escenarios.
o A ={A;....A.,}: Conjunto de posibles alternativas o decisiones.

e X : Consecuencia de tomar la decision A; y se de el estado E;

En ocasiones también intervienen las probabilidades a la hora es escoger una decision:

e Pj: probabilidad de que se dé un estado Ej; este valor muchas veces no es conocido.

e P: probabilidad de que se dé el estado j.

1.2.1 Tipos de decision

Existen diferentes tipos de decisién en dependencia de la visiébn de quien tome la eleccién que se con-
sidera. Desde una vision simple, el proceso de toma de decisiones es que existe un problema con la
eleccion de una alternativa para resolverlo (Cross, 2001). Una visidbn mas desarrollada incluye el pro-
ceso de elaboracion de las alternativas; es decir, dado el enunciado de un problema, elaborar una lista
exhaustiva de todas las opciones de eleccién. Desde una panorama mas completa, se incluye ademas
la busqueda de las oportunidades para cada alternativa (es decir, el procedimiento para descubrir qué

decision debe tomarse).
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Los tipos de decisiones dependen del contexto del problema y de la naturaleza de las decisiones aso-
ciadas a este. Influyen ademas, como el decisor considera el problema y en el método que eligen para
resolverlo, ya que definen los procedimientos de resolucion y los métodos de andlisis de las variables

involucradas.

1.2.2 El juicio humano y toma de decisiones

Los estudios tedricos sobre la toma de decisiones racionales, en particular, el contexto de la teoria de
la probabilidad y la teoria de la decisién, han estado acompafiados por la investigacién empirica sobre
si el comportamiento humano se ajusta a la teoria. Mas bien se ha demostrado de manera convincente
en numerosos estudios empiricos que el juicio humano para la toma de decisiones se basa en estrate-
gias intuitivas en lugar de reglas de razonamiento teéricamente demostradas. Estas estrategias intuiti-
vas, conocidas como juicios heuristicos en el contexto de la toma de decisiones, nos ayudan en la
reduccién de la carga cognitiva, pero a costa de una eleccion éptima de alternativas. En efecto, tanto
nuestro juicio como nuestro procedimiento de eleccion de alternativas, muestran violaciones sistemati-
cas de los axiomas de probabilidad (en adelante, los prejuicios). Algunas discusiones de los resultados
de las investigaciones mas importantes, junto con los datos experimentales se pueden encontrar en

una antologia editada por Kahneman, (Kahneman, y otros, 1982).

Se puede decir que las personas que han logrado cierto nivel de experiencia en determinado dominio,
estaran menos condicionadas a decisiones a juicio, y se acercan mas a métodos 6ptimos de eleccion
de decisiones. Mientras, las evidencias muestran que los expertos son mas precisos que los novatos
cuando toman decisiones dentro de su area de especializacién, pero muestran los mismos errores e
incoherencias en su juicio que los novatos cuando el problema de decision esta fuera de sus areas del
conocimiento. Los profesionales, como los médicos practicos, utilizan esencialmente los mismos méto-
dos heuristicos y son propensos a los mismos errores, aunque el grado desviacion a la normativa dis-
minuye con la experiencia. Ademas de los estudios de laboratorio, existen pruebas en ambientes
realistas que demuestran que los humanos, durante la toma de decisiones, presentan incluso, un ren-
dimiento inferior a los sistemas lineales (Dawes, 1988). Por ejemplo, las predicciones de futuro compor-
tamiento violento de los pacientes psiquiatricos realizados por un equipo de psiquiatras que tenian
acceso a los registros de pacientes y que entrevistaron a éstos resultaron ser inferiores a un modelo
simple que incluye solo la incidencia del comportamiento violento en etapas pasadas. Las predicciones
de consejeros matrimoniales relativos a la felicidad conyugal, se mostré ser inferior a un modelo simple

gue solo considera la tasa de relaciones sexuales (una vez mas, los consejeros matrimoniales tenian
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acceso a todos los datos, incluyendo entrevistas con las parejas). Estudios con resultados similares se
han llevado a cabo con los oficiales de préstamos bancarios, médicos, comités de acceso a la univer-

sidad, y asi sucesivamente (Finlay, 1994).

1.2.3 Modelos de decision

La superioridad de los modelos lineales més simples sobre el juicio intuitivo humano sugiere que una
manera de mejorar la calidad de las decisiones es descomponer un problema de decisiébn en compo-
nentes mas simples que estan bien definidos y faciles de entender. El estudio de un complejo sistema
construido a partir de pequefios componentes puede ser asistido por técnicas formales, tebricamente
soélidas. El proceso de descomposicion y formalizacién de un problema se denomina modelado. La
construccién de un modelo de un problema de decisién, en lugar de razonar acerca de un problema de
una manera holistica, permite la aplicacién del conocimiento cientifico que puede ser transferido a tra-
vés de problemas y, a menudo a través de dominios. Esto permite analizar, explicar y discutir acerca

de un problema de decision.

El deseo de mejorar la toma de decisiones humanas ha sido siempre la motivacién para el desarrollo
de una variedad de herramientas de modelado en las disciplinas de la economia, investigacion de ope-
raciones, teoria de decisiones, andlisis de decisiones, y las estadisticas. En cada una de estas herra-
mientas de modelado, el conocimiento acerca de un sistema se representa por medio de variables
algebraicas, logicas, o estadisticas. Las interacciones entre estas variables se expresan mediante
ecuaciones o reglas légicas, posiblemente enriquecidas con una representacion explicita de la incerti-
dumbre. Cuando la forma funcional de una interaccién es desconocida, a veces se describe en térmi-
nos puramente probabilisticos, por ejemplo, por una distribucién de probabilidad condicional. Una vez
gue un modelo ha sido formulado, una variedad de métodos matematicos se puede utilizar para el ana-
lisis. La toma de decisiones en condiciones de certeza ha sido abordada por métodos econémicos y de
investigacion de operaciones, como el analisis de flujo de caja, andlisis de punto de equilibrio, analisis
de escenarios, la programacién matematica, técnicas de inventario, y una variedad de algoritmos de
optimizacion para la programacion y la logistica. La toma de decisiones bajo incertidumbre mejora los
métodos anteriores con métodos estadisticos, tales como andlisis de confiabilidad, la simulacion y la

toma de decision estadistica.

1.2.4 Componentes de un modelo de decisidon

Aungue matematicamente un modelo consta de variables y de las especificaciones de las interaccio-

nes entre ellas, desde el punto de vista de la toma de decisiones en un modelo se representan los tres
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componentes siguientes: la medida de las preferencias sobre los objetivos de decisién, las opciones
disponibles de decisién, y una medida de la incertidumbre de las variables que influyen en la decisién y
los resultados (Druzdel, 2002.).

La medida de preferencia es ampliamente vista como el concepto mas importante en la toma de deci-
siones. Los resultados de un proceso de decisién no son todos igualmente atractivos y es crucial para
la eleccion examinar estos resultados en términos de su conveniencia. Las preferencias pueden ser
ordinales (por ejemplo, se prefiere mas ingresos qué menos ingresos), por lo que son convenientes y
necesarias a menudo para representar cantidades numéricas, especialmente si el resultado del proce-
so de decision se compone de varios atributos que deben ser comparados en comudn escala. Incluso
es conveniente esta representacion cuando los resultados estan formados por sélo un Gnico atributo,
pero la eleccién se hace en condiciones de incertidumbre; expresar las preferencias numéricas permite

el equilibrio entre la conveniencia y riesgo.

El segundo componente de los problemas de decision son las opciones disponibles de decision. A me-
nudo, estas opciones se pueden enumerar (por ejemplo, una lista de posibles proveedores), pero a
veces son valores continuos de variables especificas (por ejemplo, la cantidad de materia prima que se
mantenga en stock). Listar las opciones disponibles de las decisiones es un elemento importante de

la estructuracion del modelo.

El tercer elemento de los modelos de decision es la incertidumbre. La incertidumbre es una de las ca-
racteristicas mas propias y frecuente del conocimiento, provenientes de lo incompleto de las aproxima-
ciones de la informacién, la imprecision, y el modelo hecho en aras de la simplicidad. No seria una
exageracion afirmar que en el mundo real las decisiones que no impliquen la incertidumbre no existen

0 pertenecen a una clase verdaderamente limitada (Sauter, 2010).

La toma de decisiones bajo incertidumbre puede ser vista como una deliberacién: la determinacion de
las medidas que deberian tenerse en cuenta para maximizar la ganancia esperada. Debido a la incerti-
dumbre no hay garantia de que el resultado de la accion sera el que se pretende, y lo mejor que se
puede esperar es maximizar la probabilidad de un resultado deseable. El proceso se basa en la supo-
sicién de que una buena decision es aquella que resulta de un buen proceso de toma de decisiones,
gue considere todos los factores importantes y que implique las alternativas de decision, las preferen-

cias, y la incertidumbre (Sauter, 2010).
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1.3 Criterios de decision
Los criterios de decision son métodos propuestos por cientificos, principalmente del area de las mate-
méticas, para modelar, analizar y resolver problemas de decision considerando las alternativas, las

preferencias y en algunos casos, la probabilidad asociada a dichas preferencias.

1.3.1 Criterio de Wald

Es un criterio conservador ya que esta basado en lograr lo mejor de las peores condiciones posibles.
Esto es, si el resultado x(aj, ) representa péerdida para el decisor, entonces, para a; la peor pérdida
independientemente de lo que e; pueda ser, es el maximo de e; { x(a;, &) }. El criterio de Wald (o mini-

max) elige entonces la accion a; asociada a:
Elegir a; = Min a; Max e, X{ai, ej}
En una forma similar, si x(a;, €;) representa la ganancia, el criterio elige la accion a; asociada a :

Elegir a; = Max a; Mim g; X{ai, ej}

Este ultimo criterio recibe el nombre de criterio maximin, y corresponde a un pensamiento pesimista,
pues razona sobre lo peor que le puede ocurrir al decisor cuando elige una alternativa. En ocasiones,
el criterio de Wald puede conducir a decisiones poco adecuadas. Esto sucede porque este criterio
desecha muchos estados de la naturaleza, al escoger solamente aquellos escenarios que minimicen o

maximicen el objetivo, dejando sin analizar estados que pueden ser relevantes para la solucién.

1.3.2 Criterio de Laplace

Este criterio, propuesto por Laplace en 1825, esta basado en el principio de razén insuficiente: como a
priori no existe ninguna razén para suponer que un estado se puede presentar antes que los demas,
podemos considerar que todos los estados tienen la misma probabilidad de ocurrencia, es decir, la
ausencia de conocimiento sobre el estado de la naturaleza equivale a afirmar que todos los estados
son equiprobables. Asi, para un problema de decisién con n posibles estados de la naturaleza, asigna-

riamos probabilidad 1/n a cada uno de ellos.

La regla de Laplace selecciona como alternativa éptima aquella que proporciona un mayor resultado

esperado:
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n
1
Max a; = EZ X(a; e;)
j=1

La objecion que se suele hacer al criterio de Laplace es la siguiente: ante una misma realidad, pueden
tenerse distintas probabilidades, segun los casos que se consideren. Por ejemplo, una particula puede
moverse 0 no moverse, por lo que la probabilidad de no moverse es 1/2. En cambio, también puede
considerarse de la siguiente forma: una particula puede moverse a la derecha, moverse a la izquierda
0 no moverse, por lo que la probabilidad de no moverse es 1/3. Desde un punto de vista préactico, la
dificultad de aplicacion de este criterio reside en la necesidad de elaboracion de una lista exhaustiva y
mutuamente excluyente de todos los posibles estados de la naturaleza.

1.3.3 Criterio de Hurwicz

Este criterio representa un intervalo de actitudes desde la mas optimista hasta la mas pesimista. En las
condiciones mas optimistas se elegiria la accion que proporcione el max a; max e; {x(a;, ) }. Se supone
que X(a, €), representa la ganancia o beneficio. De igual manera, en las condiciones mas pesimistas,
la accion elegida corresponde a méax a; min e; { x(a;, €)) }. El criterio de Hurwicz da un balance entre el
optimismo extremo y el pesimismo extremo ponderando las dos condiciones anteriores por los pesos
respectivos a y (1- a), donde 0 < a < 1. Esto es, si x(a;, €)) representa beneficio, seleccione la accion

gue proporcione:
Max ai{ﬁmax ejx(ai, ej) + (1 = &)min e;x(a;, ej)}
Para el caso donde x(a;, €;) representa un costo, el criterio selecciona la accion que proporciona:
Min ai{ﬁmm e}-x(ai, ej) + (1= &)max e;x(a;, e}-)}

El parametro a se conoce como indice de optimismo: cuando a = 1, el criterio es demasiado optimista;
cuando a = 0, es demasiado pesimista. Un valor de a entre 0 y 1 puede ser seleccionado dependiendo
de si el decisor tiende hacia el pesimismo o al optimismo. En ausencia de una sensacion fuerte de una

circunstancia u otra, un valor de a = 1/2 parece ser una seleccidn razonable.

Se le hace la objecion de que un solo indice de optimismo determina la confianza o no en todos los
estados de naturaleza, arrojando un comportamiento 6ptimo o pésimo similar a todos los escenarios de

la misma categoria (optimista o pesimista).
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1.3.4 Criterio de Savage

En 1951 Savage argumenta que al utilizar los valores x; para realizar la eleccion, el decisor compara el
resultado de una alternativa bajo un estado de la naturaleza con todos los demas resultados, indepen-
dientemente del estado de la naturaleza bajo el que ocurran. Sin embargo, el estado de la naturaleza
no es controlable por el decisor, por lo que el resultado de una alternativa sélo deberia ser comparado

con los resultados de las demas alternativas bajo el mismo estado de la naturaleza.

Con este proposito Savage define el concepto de pérdida relativa o pérdida de oportunidad r; asociada
a un resultado x; como la diferencia entre el resultado de la mejor alternativa, dado que e; es el verda-

dero estado de la naturaleza y el resultado de la alternativa a; bajo el estado e;:

rij = max {xkj} —x; 1<kzm
Asi, si el verdadero estado en que se presenta la naturaleza es e; y el decisor elige la alternativa a; que
proporciona el maximo resultado x;, entonces no ha dejado de ganar nada, pero si elige otra alternativa

cualquiera a,, entonces obtendria como ganancia x,; y dejaria de ganar X;-X;;.

Savage propone seleccionar la alternativa que proporcione la menor de las mayores pérdidas relativas,

es decir, si se define ricomo la mayor pérdida que puede obtenerse al seleccionar la alternativa a;,
P, = max {ri}-} 1<j=n
El criterio de Savage resulta ser el siguiente:

| B maxak{x(ak, ej) — x(ai, e}-)} beneficio
€)= x(a;,e;) —min{x(ay,e;)} pérdida

ir€j k€ )P
Conviene destacar que, como paso previo a la aplicacion de este criterio, se debe calcular la matriz de
perdidas relativas, formada por los elementos r;. Cada columna de esta matriz se obtiene calculando la

diferencia entre el valor madximo de esa columnay cada uno de los valores que aparecen en ella.

Se observa que si x(a;, €) es una funcion de beneficio o de pérdida, la matriz de pérdidas relativas,
formada por los elementos r; representa en ambos casos pérdidas. Por consiguiente, Unicamente el
criterio minimax ( y no el maximin) puede ser aplicado a la matriz de deploracién r, dando consigo el

inconveniente de desechar estados de naturaleza que pueden ser de interés para el decisor.
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1.4 Sistemas de soporte a decisiones

El término sistema de apoyo a la decision (DSS?) se ha utilizado de formas muy diversas y se ha defi-
nido de diferentes maneras dependiendo del punto de vista de los autores. Existen varias decenas de
definiciones sobre lo que seria un sistema de apoyo a decisiones, casi todas nacidas a partir de la dé-
cada de 1980-1990, impulsadas por la revolucion de los sistemas de alto nivel. Las definiciones mas
aceptadas y referenciadas son:

e Un DSS, en términos muy generales, es "un sistema basado en computador que ayuda en el
proceso de toma de decisiones" (Finlay, 1994).

e Un DSS "combina recursos intelectuales individuales con las capacidades de un ordenador para
mejorar la calidad de las decisiones (son un apoyo informatico para los encargados de tomar de-
cisiones sobre problemas semiestructurados)" (Keen, 1978).

e "Un DSS es un sistema ad-hoc?® extensible capaz de apoyar el analisis de datos y el modelado de
decisiones, orientado a la planificaciéon futura y utilizado a intervalos irregulares, no planificados"
(More, y otros, 1980)

e Los DSS son "Sistemas informaticos interactivos que ayudan a los encargados de tomar decisio-
nes utilizando datos y modelos para resolver problemas no estructurados" (Power, 2010)

Como se puede ver no hay una definicién universalmente aceptada de lo que es un DSS. Por tanto, se
asume la definicién dictada por Turban en 1995. “Un DSS es un sistema de informacién basado en un
computador interactivo, flexible y adaptable, especialmente desarrollado para apoyar la solucién de un
problema de gestion no estructurado para mejorar la toma de decisiones. Utiliza datos, proporciona
una interfaz amigable y permite la toma de decisiones en el propio analisis de la situacién” (Turban,
1995).

Para lograr el procedimiento que sirve como apoyo a la toma de decisiones, el sistema debe ser espe-
cial, y consta de tres partes fundamentales que interactlian entre si: un sistema de lenguaje, utilizado
para la comunicacion y estructuracion dentro del sistema, un sistema de conocimiento que contiene la
informacion necesaria y a partir del cual se crean reglas, se buscar patrones o se realiza el proceso de
explotacion; y un sistema de procesamiento de problemas para realizar el analisis de datos (Turban, y
otros, 2001).

® DSS: siglas del inglés Decision Support System.
3 . . e .. ..
Ac-hoc: sistema con fines especificos, definido temporal o provisionalmente.
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Para obtener la informacién de los sistemas de soporte a la decisién, basta con hacerle una pregunta y
entonces, se obtiene una respuesta, este es el calculo basico que un DSS genera, y que desde 1960
se ha perfeccionado. Utilizando dicho procedimiento, se pueden generar los reportes que el usuario
desee de tal manera que le pueda brindar la informacion suficiente para extender su habilidad de deci-
sion; claro que dentro de esto, se encuentra implicito una serie de procesos y rutinas que permite esta

generacion de alternativas.

Existen ciertas caracteristicas y capacidades que deben tener los sistemas de soporte a la decision
para ayudar a los usuarios en el proceso de toma de decisiones, estas caracteristicas hacen de los
DSS, herramientas tecnol6gicas que ayudan considerablemente a la organizacion. Estas caracteristi-

cas son:

1. Proveen soporte para tomadores de decisiones principalmente en situaciones semiestructura-
das y no estructuradas.

Proveen soporte para diferentes niveles administrativos.

Se pueden aplicar para grupos e individuos.

Proveen soporte para decisiones interdependientes o secuenciales.

Soportan todas las fases del proceso de toma de decision.

Soportan una variedad de procesos y estilos de decision.

Son adaptables sobre el tiempo.

Presentan facil uso para interactuar.

© © N o gk wDd

Ayudan y no reemplaza al humano.
10. Faciles de construir por usuarios finales.
11. Utilizan modelos y analisis.

12. Tienen acceso a datos.

Todas y cada una de estas caracteristicas ideales en un sistema de soporte a la toma de decision
permitird obtener una serie de alternativas bien fundamentadas de acuerdo a los andlisis y modelos
gue brindaran al usuario un mejor proceso de toma de decisiones y una mejor consistencia y ahorro de
tiempo para el mismo. También, existen 12 beneficios que los DSS brindan a las empresas, estos be-
neficios, proveen un significado para los tomadores de decisiones de probada utilidad para realizar sus

tareas en base al analisis e informaciones completas (Keen, 1978).

Estos beneficios son:

10
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NUmeros incrementados de alternativas examinadas, utilizacion de analisis de sensibilidad.
Mejor entendimiento de los negocios, a través de las relaciones y que puede ser usado para
proveer una vista general del mismo.

Respuesta rapida a situaciones inesperadas. A través de la revision de modelos y la vista rapi-
da de cambios.

Habilidad para hacer analisis temporalmente.

Comprension y aprendizaje nuevo. Identificando nuevos recursos y estimulando los nuevos en-
foques.

Mejora la comunicacion.

Control. Se tiene planes mas consistentes y se estandarizan los procedimientos.

Ahorro de costos.

Mejores decisiones

10. Equipo de trabajo més efectivo

11. Ahorro de tiempos.

12. Mejor uso de los datos.

Asimismo, los DSS permiten a los usuarios facilmente tomar ventaja de la informacién que se encuen-
tra previamente almacenada en los repositorios, teniendo posiblemente una vista por medio de algun
diagrama, grafica o algin formato en especifico. Esto, no se limita a un area especifica sino puede
abarcar un area geografica amplia en la organizacion, a la cual puede brindar todos los requerimientos

necesarios (Cross, 2001).

1.4.1 Clasificaciones de un Sistema de soporte a decisiones

Diferentes autores han clasificado a los DSS dependiendo de factores de ambito, alcance, asistencia o
arquitectura. Esto permite establecer varias escalas de funcionamiento de estos sistemas, que sirven

para comprender sus detalles operativos.

Utilizando la interaccion con el usuario y el nivel de dependencia del sistema un DSS puede clasificar-

se segun la siguiente escala (Haettenschwiler, 1999):

DSS pasivo: Proporciona un acceso fécil a informacion confiable y actualizada. Habitualmente,

los trabajadores de la informacién acceden a estos datos a través de sistemas de reportes,

11
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analisis OLAP* o cuadros de mando, obteniendo una vision agregada o detallada de la informa-
cion (segun sus necesidades), pero que no puede llevar a cabo una decisién explicita a partir
de sugerencias o soluciones.

e DSS activo: Aportan valor a la informacién disponible aplicando modelos matematicos o esta-
disticos para detectar patrones ocultos, emplean esquemas de optimizacion, proyeccion o clasi-
ficacion para proponer las mejores soluciones posibles a un problema determinado. Es decir,
estas soluciones toman un papel activo en el proceso de toma de decisiones.

e DSS cooperativo.- Permite al encargado de la toma de decisiones (0 a sus asesores) modificar,
completar o perfeccionar las sugerencias de decisién proporcionadas por el sistema, antes de
enviar de vuelta al sistema para su validacion. El nuevo sistema mejora, completa y precisa las
sugerencias del tomador de la decisién y las envia de vuelta a su para su validacién. Entonces,

todo el proceso comienza de nuevo, hasta que se genera una solucién consolidada.

Utilizando el alcance de las decisiones como criterio, se definen las siguientes clasificaciones (Finlay,
1994):

e Decisiones estratégicas: Son aquellas que afectan a toda la empresa (0 a una buena parte de
la misma) durante un largo periodo de tiempo. Influyen, por lo tanto, en los objetivos generales
de la empresa y en su modelo de negocio. Estas decisiones son tomadas por los maximos res-
ponsables de las compafias (presidentes, directores generales, comités de direccion y accio-
nistas).

e Decisiones tacticas: Afectan Unicamente a parte de la empresa, 0 a parte de sus procesos, y
generalmente se toman desde un solo departamento (o de unos pocos). Tienen un impacto re-
levante a medio plazo (1 o 2 afios, como maximo), y son tomadas por cargos intermedios (jefes
de departamento, gerentes, asesores.)

e Decisiones operativas: Afectan a actividades especificas, con un alcance muy claro, y su efecto
es inmediato o muy limitado en el tiempo. Estas decisiones son responsabilidad de los niveles
bajos de la jerarquia empresarial (jefes de equipo, encargados de area, dependientes, directo-

res de brigadas de produccion o servicios).

Utilizando el modo de asistencia, si tienen los siguientes criterios (Power, 2002):

4 T T .y . . , .. soe ,
Anilisis OLAP: analisis multidimensional que se realiza a los datos a través de procedimientos analiticos en linea.

12
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e DSS dirigidos por modelos: Se hace hincapié en el acceso y manipulacion de un modelo estadis-
tico, financiero, de optimizacion o de simulacién. Utiliza datos y parametros proporcionados por
los usuarios para ayudar a los encargados de adoptar decisiones en el analisis de una situacion,
gue no son necesariamente los datos intensivos.

e DSS dirigidos por comunicacion: Disponen de soporte para varias personas que trabajan en una
misma tarea compartida.

e DSS dirigidos por datos: También llamados orientados por datos, enfatizan el acceso y la mani-
pulacion de series temporales de datos internos de la empresa, y a veces también de datos ex-
ternos.

e DSS dirigidos por documentos: Gestionan, recuperan y manipulan informacién no estructurada en
una variedad de formatos electrénicos.

o DSS dirigidos por conocimiento: Proporcionan experiencia acumulada en forma de hechos, nor-

mas, procedimientos, o en estructuras similares especializados para la resolucién de problemas.
A partir del &mbito de actuacion de un DSS también se definen (Power, 2002):

e DSS para la gran empresa: Estara enlazado con un almacén de datos de gran tamafio y daré
servicio a muchos gerentes, directores y/o ejecutivos de la compafiia. Analiza la mayor cantidad
de datos de las organizaciones o todas aquellas que respondan al problema modelado, dando
servicio a muchos ejecutivos en diferentes areas de la empresa.

e DSS de escritorio: Es un sistema pequefio que puede correr en el ordenador personal de un ge-
rente al que da servicio (un solo usuario). Se enfoca solo en informacion de alcance personal y

no esta generalmente asistido por grandes repositorios de las organizaciones.

La naturaleza de la decision también arroja la siguiente clasificacién (Cross, 2001):

e Decisiones estructuradas: En este caso, las variables que afectan a la decisiébn son perfecta-
mente conocidas, y en muchos casos el proceso de decision puede representarse mediante un
diagrama de flujo, e implementarse mediante un algoritmo. En casos extremos, ni siquiera es
necesaria la intervencion humana, aunque no es lo habitual.

e Decisiones desestructuradas: Son aquellas decisiones en la que no es posible disefiar un "flujo
de decisién" en detalle, no es evidente que inteligencia se debe aplicar, ni como se debe dise-

fiar el proceso, ni con qué criterios decidir. Suelen ser decisiones que se toman ante eventos
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inesperados o que ocurren muy esporadicamente. En estos casos, evidentemente, la interven-
cion humana es insustituible.

e Decisiones semiestructurados: Es el caso intermedio. En cierto sentido, se dice que son todas o
casi todas las decisiones, que se encuentran en algun punto intermedio entre los dos extremos
descritos anteriormente. En este caso, algunos pasos del proceso de decision estan claros y
pueden definirse razonablemente, aunque existen otros aspectos inciertos que es necesario va-

lorar.

1.4.2 Arquitectura de los Sistemas de soporte a decisiones

Un DSS no tiene una arquitectura fija, y muchos sistemas difieren en sus componentes a partir de la
funcion, ambito o alcance que presentan. De forma general, se tiene un modelo parecido al distintivo
modelo de tres capas, en las que se diferencian claramente la interfaz de usuario, la base de datos y
las reglas del negocio. Se utiliza el término DDM® en cado de un DSS para referirse a dicha arquitectu-
ra (Power, 2010). Sus capas son:

e Datos: La informacién que sirve de partida para la toma de decisiones.
¢ Didlogo: Presenta la informacién al usuario en un formato adaptado a este.

¢ Modelo: Permite generar la informacion que ayudara al usuario a la toma de decisiones.

Los distintos enfoques a la composicién, desarrollo y detalles de estos tres componentes tienen base
en las caracteristicas inherentes a los DSS, que aunque parezca bastante similar a otros sistemas que
utilizan esta arquitectura, presentan un andlisis mas complejo, debido a que en muchas ocasiones el
propio usuario no conoce exactamente la informacidon que se necesitara, o si la conoce, le es dificil
comunicarla al analista. Esto influye en que sean considerados sistemas de alto riesgo, los requeri-
mientos sean dificiles de determinar y su desarrollo sea iterativo a partir de pequefios prototipos fun-

cionales; cada uno de estos factores influye en su arquitectura.

1.4.2.1 Datos

Los datos proporcionan la entrada necesaria para la generacion y asistencia de informacién necesaria
para la toma de decisiones. Uno de los aspectos mas discutidos es precisamente, el formato o la fuen-
te en que los datos son introducidos a los sistemas de soporte a decisiones. Generalmente, debido a la
necesidad de una estructuracion adecuada de estos, se obtienen a partir de un Procesamiento Analiti-

co On-Line, asistido por una base de datos multidimensional.

> DMM: de las siglas en inglés Data, Dialog, Model.
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1.4.2.2 Dialogo

Todo usuario considera una aplicacion en dependencia de cOmo esta interactia con él, y de ello de-
pende en gran manera el éxito o fracaso de un proyecto. Los DSS agudizan esta condicién, puesto que
se necesita interfaces intuitivas, que representen la mayor cantidad de informacién de la forma mas
adecuada. No obstante, autores demuestran que en el caso de un DSS, existen riesgos de al elevar
demasiado la “facilidad de uso”, se reduzca la “utilidad”, a tal punto que se vaya por debajo de los nive-

les minimos de funcionalidad del sistema (Keyl, 1995).

1.4.2.3 Modelo

El modelo representa el componente racional de sistema. En base a formulaciones matematicas que
traten de abstraer la estructura del problema y formalizarla, se buscan procedimientos de resolucion
que generan nueva informacién de interés para el usuario (recomendaciones, anélisis what-if°, o inclu-
so la solucién 6ptima). Herramientas clasicas de resolucion son la programacion lineal o no lineal, la
programacion por metas, Monte Carlo, y los procedimientos heuristicos y estadisticos. EI modelo suele
dividirse en los métodos de transformacién y preparacién de datos, los mecanismos de resolucion y

analisis y las técnicas que generan las salidas que luego el sistema dirigira al usuario.

1.4.3 Tipos de Sistemas de soporte a decisiones

Los DSS también se clasifican segun el nivel en que actian. Aunque en general, todos estos sistemas
se ubican en el nivel gerencial, los usuarios a los que estan dedicados marcan una nueva forma de

denominarlos (Sauter, 2010).

Sistemas de informacion gerencial (MIS): Los sistemas de informacion gerencial (MIS, siglas del
inglés Management Information Systems), también llamados Sistemas de Informacién Administrativa
(AIS, siglas del inglés Administration Information Systems) dan soporte a un espectro mas amplio de
tareas organizacionales, encontrandose a medio camino entre un DSS tradicional y una aplicacion

CRM/ERP’ implantada en la misma compaiiia.

Sistemas de informacidn ejecutiva (EIS): Los sistemas de informacion ejecutiva (EIS, siglas del in-

glés Executive Information System) son el tipo de DSS que mas se suele emplear en la Inteligencia de

6 What-if: analisis condicionales de causa y efecto.
7 CRM/ERP: Sistemas de alto nivel generalmente encargados de la gestion de procesos sustanciales de una organizacion
(Benvenuto, 2006).
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Negocios, ya que proveen a los gerente un acceso sencillo a informacion interna y externa de su com-

pafiia, y que es relevante para sus factores clave de Exito.

Sistemas expertos basados en inteligencia artificial (EESS): Los sistemas expertos, también lla-
mados sistemas basados en conocimiento, utilizan redes neuronales para simular el conocimiento de
un experto y utilizarlo de forma efectiva para resolver un problema concreto. Este concepto esta muy

relacionado con la Mineria de datos®.

Sistemas de apoyo a decisiones de grupo (GDSS): Un sistema de apoyo a decisiones en grupos
(GDSS, siglas del inglés Group Decision Support Systems) es "un sistema basado en computadoras
gue apoya a grupos de personas que tienen una tarea (u objetivo) comuan, y que sirve como interfaz
con un entorno compartido” (Turban, 1995). El supuesto en que se basa el GDSS es que si se mejoran

las comunicaciones se pueden mejorar las decisiones.

1.5 Inteligencia de negocios
Se denomina inteligencia de negocios (Bl, siglas del inglés Business Intelligence) al conjunto de estra-
tegias que se realizan para la creacion de conocimiento mediante el andlisis de datos de una organi-
zacion o empresa. Se enfoca principalmente en la correcta administracién y creacién de conocimiento
a partir de la informacién que recolectan las empresas para la gestién, con el fin de que este conoci-
miento sea Util para todos los niveles dentro de la organizacion (analistas, gerentes y directivos) (Choo,
1998).

Esta estrategia de negocio resuelve la probleméatica que pasa en cualquier organizacion, donde la
transformacion y el analisis de datos que generan la compafiia se convierten en un verdadero proble-

ma y se generan decisiones fuera de tiempo.
Algunas de las ventajas que los generalmente arrojan los sistemas de Bl son (Cook, y otros, 2000):

e Permite compartir toda la informacion dentro de una organizacion.
e Crean escenarios en torno a una decision.
e Permiten generar y procesar correctamente la informacion.

e Generan reportes completos y diferenciados a nivel ejecutivo o a nivel de érea.

® Minera de datos: Procedimiento enfocado en la extraccidn de informacion a partir de la explotacion de repositorios de
datos (Choo, 1998).
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1.5.1 Fases de un proceso de inteligencia de negocios

El proceso de inteligencia de negocios se divide en dos fases fundamentales, atendiendo a la naturale-
za de los procedimientos que en ellas se realizan, y reflejan a grandes rasgos, cédmo es tratada la in-

formacion (Choo, 1998), y son:

e Integracion.

e Explotacion.

La fase de integracion tiene como principal objetivo, extraer los datos desde los repositorios donde es-
tos se encuentren, almacenarlos en algun contenedor y prepararlos para su explotacion, este procedi-

miento se realiza con dos operaciones en cadena:

1. Se realiza un proceso de ETL®, mecanismo que permite la extraccion y transformacion de los
datos que parten de multiples fuentes: Bases de datos, ERP, archivos Excel, textos, etc. Estos
son cargados en una bodega de datos.

2. Bodega de datos. El objetivo de la carga en una bodega de datos, es centralizar y resumir la
variedad de informacion, los datos dejan de estar preparados para operaciones transacciona-
les, contiene informacion histérica y esta estructura y lista para la explotacion, lo que permite

realizar consultas 6ptimas y las actualizaciones pueden hacerse fuera de linea.

La fase de explotacion es aquella que transforma los datos en conocimiento principalmente a través de
Andlisis y Visualizacion de reportes estratégicos, y la utilizaciéon de Mineria de Datos para transformar
datos en conocimiento. Esta fase, enfocada en la gestion del conocimiento, soporta tecnologias de
informacion que incluyen herramientas de soporte para la toma de decisiones estructuradas, semies-

tructuradas y no estructuradas (Turban, y otros, 2001):

e Sistemas de informacion gerencial (MIS).

e Sistemas de informacion ejecutiva (EIS).

e Sistemas para la toma de decisiones en grupo (GDSS).
e Sistemas Expertos (EESS).

e Sistemas de Redes Neuronales (NN)™.

9 . . , . . . s . ~
ETL: siglas del inglés Extraction, Transformation and Load, o Extraccion, Transformacion y Carga en espafiol.
10 . . , . . . . . . .
NN, siglas del inglés Neural Networks, sistemas que simulan el comportamiento de una red nerviosa para identificar in-
formaciones relevantes en grandes cantidades de datos.
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1.6 Soluciones actuales de Inteligencia de Negocio y toma de decisiones

Existen diferentes herramientas para el soporte a la toma de decisiones, tanto libres como privativas,
sus diferencias residen en el empaquetamiento, ya que aunque algunas (cuyo ambito fundamental es
el escritorio) presentan una funcion elemental de brindar soporte a la toma de decisiones, la mayoria

(dedicadas a la gran empresa) se encuentran empaquetas en soluciones de Inteligencia de Negocios.

Dentro de los sistemas DSS que no estdn empaquetados podemos seleccionar muchos, con diversas
arquitecturas, &mbitos, naturaleza de las decisiones y modelos de manipulacion de datos. Sin embar-
go, se detallan aquellas soluciones consideradas como mas completas y divulgadas:

DSS American Airlines: El American Analytical information Management System (AIMS, sistema esta-
dounidense de manejo de informacion analitica) es un exitoso sistema de apoyo a las decisiones, fue
desarrollado por American Airlines , fue tan buena su aplicacién que otras aerolineas, fabricantes de
aeronaves, analistas financieros de aerolineas , consultores y asociaciones lo aplican. EI AAIMS res-
palda las decisiones sobre aerolineas a través del andlisis de los datos que se recopilan sobre estadis-
ticas de uso de aeronaves en las aerolineas, la capacidad y uso de los asientos y sobre el trafico
aéreo. Ademas genera prondsticos sobre participacion de mercado, ingresos y rentabilidad de las ae-
rolineas, a su vez ayuda a la gerencia a tomar decisiones sobre asignacion de aeronaves, solicitudes
de ruta, clasificacion de pasajes y fijacion de precios. Es uno de los DSS mas conocidos en el mercado

occidental, y sus Ultimas versiones estan siendo adaptadas a otros sectores empresariales.

Dicodess: Es un programa de codigo abierto disefiado para los sistemas de soporte a la toma de deci-
siones de una compafiia, es un marco para el desarrollo de software distribuido, con apoyo a la deci-
sibn de cooperacion, diseflado para sistemas portuarios inicialmente. EI proyecto Dicodess,
precisamente trata de resolver los problemas que existen entre el usuario y la herramienta, mediante la
aplicacion de una nueva visién para los sistemas de apoyo a la decisiéon. En primer lugar, los sistemas
basados en Dicodess ocultan los modelos de optimizacién y su formalismo seco detras de uno genéri-
co, Yy su interfaz es amigable para el usuario. Los tomadores de decisiones pueden llevar a cabo com-
plejos andlisis what-if sin escribir una sola linea de cddigo. Los sistemas basados en Dicodess tienen
una arquitectura distribuida de innovacion que permite que diversos actores de forma dinamica se reu-
nan en grupos virtualmente para resolver los problemas sin verse obstaculizados por problemas técni-

COosS.
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DSS PepsiCo: Es el DSS de la compania PepsiCo y Sedgwick James Inc., segunda empresa de corre-
taje de seguros del mundo. La herramienta combina una alta capacidad de graficado con su poder
analitico para el manejo de riesgos, a partir de los datos de incidencias, accidentes, robos y otras cau-
sas que maximizan las pérdidas de la empresa. Como resultado de obtiene que los gerentes de Pep-
siCo de todos los niveles pueden identificar con precision tendencias criticas e indagar en informacion
de respaldo detallada, identificar problemas y plantear maneras de minimizar riesgos y maximizar utili-

dades. Es un sistema comercializable a otras entidades.

APlus: Es un sistema cubano desarrollado por la empresa Datazucar, con el objetivo de servir como
una plataforma informética para el control estadistico Agropecuario. Al igual que Versat Sarasola,
desarrollado por la misma empresa, este sistema puede ser adaptado a cualquier negocio en cualquier
sector. Combina un sistema de analisis, elaboracién de modelos de apoyo y visualizacion grafica de
datos para proveer al usuario indicadores claves para la toma de decisiones, integra ademas concep-
tos tecnoldgicos que ayudan al sistema a considerar mas variables y adaptarse rapidamente a multi-
ples ambientes.

Dentro de las aplicaciones integrales de inteligencia de negocios que bridan un suporte a la toma de

decisiones se destacan:

Crystalis SAP Business Objects: Es una plataforma analitica integral para las organizaciones que utili-
zan el ERP R/3' de SAP. Sus potentes interfaces permiten a los usuarios comprender los datos rapi-
damente, apoyados por gréficas e indicadores inteligentes, que ayuden a la estrategia corporativa. Se
integra a todas las areas ejecutivas y productivas y provee tecnologias para el control y andlisis auto

dirigido a cualquier escala.

Oracle Database 11g: Es una plataforma integral de bases de datos y aplicaciones de inteligencia de
negocios, diseflada para grandes empresas. Es una aplicacion lider en el sector de la inteligencia de
negocios. Ofrece una capa de funcionalidades para bodegas de datos, mineria y extraccion de cono-
cimientos, manipulacién de reportes y se integra con sistemas transaccionales que utilizan a Oracle en
la capa de datos. Brinda motores analiticos escalables, incluye a Oracle Warehouse Builder, la herra-

mienta lider en la construccién de componentes ETL.

1 R/3: ERP de la compafiia SAP. Se considera el producto ERP mas integral y difundido del mundo, con alcance a mas de
1000 clientes, incluyendo empresas como IBM, Sony, Intel y Apple.
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Sharepoint Intelligence Service. Aplicacién derivada de Microsoft Groove?, destinada para la inteligen-
cia de negocios en ambientes empresariales. Se base en el paradigma de compartir datos en las orga-
nizaciones, y el analisis de estos para reconocer tendencias en el negocio. Es bastante personalizable,
y puede ser integrada a las aplicaciones de Windows. Con Microsoft Server 2008 **aument6 conside-

rablemente su funcionalidad, orientdndose a grandes empresas y creando un entorno colaborativo.

1.7 Herramientas y Soluciones Técnicas

Se analizara en este epigrafe las soluciones técnicas que se escogen para el desarrollo de la aplica-
cion. El principal motivo para seleccionar estas técnicas o herramientas, radica en la necesidad de ga-
rantizar una unicidad y compatibilidad en las tecnologias y métodos de desarrollo entre el proyecto
EBMS DSerp Agro y el sistema de soporte a decisiones que se implementa, por lo que se adoptan di-
chas tecnologias para realizar la presente investigacion.

1.7.1 Metodologia de desarrollo de software

Como metodologia de desarrollo de software se elige Extreme Programming (XP), marco enfocado en
la adaptabilidad y previsibilidad. XP se basa en la necesidad imperante de dar respuesta a los cambios
gue ocurren durante el proceso de desarrollo de un software, por lo que simplifica procesos de metodo-
logias pesadas y promueve el producto por encima de la documentacion. Se puede considerar la pro-
gramacion extrema como la adopcion de las mejores metodologias de desarrollo de acuerdo a lo que
se pretende llevar a cabo con el proyecto, y aplicarlo de manera dinamica durante el ciclo de vida del
software. (Bent, y otros, 2001). Sus principios son:

Comunicacion: Potencia el desarrollo rapido y el intercambio con el cliente, se enfoca en relacionar

todo el equipo de trabajo y al cliente de forma sencilla y directa (McConnell, 2002).

Simplicidad: Enfocado en disefios sencillos del cédigo, en su mayoria autogenerado, con una docu-

mentacion indispensable y con terminologias faciles y concretas.

Retroalimentacién: Propicia el protagonismo del cliente en el proyecto, la realizacién de ciclos cortos
de desarrollo y la realizacion de pruebas unitarias apoyados en herramientas que ayuden al flujo co-

rrecto del codigo fuente.

2 Microsoft Groove: Aplicacion de Microsoft que después se mejord a Microsoft SharePoint.
 Microsoft Server 2008: Sistema operativo de Microsoft destinado a servidores, sucesor de Microsoft Server 2003.
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Coraje: El equipo de desarrollo esta preparado para cambios o decisiones complejas que afecten al
proyecto, y mantienen la mentalidad positiva durante todo el ciclo apoyados en su adaptabilidad y pre-
visibilidad.

Respeto: Se estima toda la magnitud del trabajo de todos los miembros del equipo.

1.7.1.1 Eleccion sobre otras metodologias de desarrollo

La metodologia XP, propicia un ambiente de desarrollo centrado en la construccion de un prototipo
funcional, a partir de cual realizar iteraciones de forma espiral para mejorarlo, en dependencia de los
requisitos identificados en el negocio. Suprime la extensa documentacion que proponen las metodolo-
gias tradicionales, y asegura mediante sus principales valores, que el equipo de desarrollo sea versatil
y conozca las necesidades elementales del cliente. Presenta una abstraccion de las fases propuestas
por las metodologias tradicionales, por tanto, puede considerase que realiza ciclos completos, y la do-

cumentacién que se genera basta y es comprensible por desarrolladores y clientes.

1.7.2 Lenguaje de modelado

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) constituye un lenguaje que permite visualizar, especificar,
construir y documentar los artefactos de un sistema que involucra una gran cantidad de software. Se
compone de diversos elementos graficos que se combinan para conformar diagramas. Este lenguaje
dispone de reglas para combinar tales elementos y permite la modelacion de sistemas con tecnologia
orientada a objetos. Los diagramas son entes importantes de UML, cuya finalidad es presentar diver-
sas perspectivas de un sistema, a las cuales se les conoce como modelo. Un modelo UML describe lo
gue supuestamente hara un sistema, no como implementarlo. El modelo grafico de UML tiene un vo-

cabulario en el que se identifican: elementos, relaciones y diagramas (Jacobson, y otros, 2000).
1.7.3 Herramientas de desarrollo

1.7.3.1 IDE NetBeans
NetBeans es un entorno de desarrollo integrado libre, extensible para el desarrollo sobre muchos len-
guajes, aunque se realiz6 fundamentalmente para el lenguaje Java™. Es un producto de cddigo abierto

desarrollado por la compafiia Sun MicroSystem en el afio 2000. Se basa en una filosofia modular, lo

“umL: siglas del inglés Unefied Modeling Language
 Java: Lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado por Sun MicroSystems en los afios 90.
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gue permite el desarrollo de multiples proyectos con el uso de varias tecnologias (Dominguez, 2005).

Entre sus principales ventajas se encuentran:

e Administracion de interfaces de usuario.

e Integracion a miltiples frameworks®®.

e Administracion de almacenamiento.

e Gran cantidad de médulos y extensiones para multiples lenguajes y tecnologias.

e Fuerte comunidad de respaldo.

1.7.3.2 Herramienta Case Visual Paradigm

Visual Paradigm es una eficaz herramienta proveniente del lider de soluciones de software Visual Pa-
radigm International, que facilita a las organizaciones disefiar mediante diagramas e integrar y desple-
gar las funcionalidades criticas de aplicaciones empresariales. Es un producto de alta calidad donde
el modelado de sistemas y soluciones de software se realiza utilizando UML, permite crear diagramas
de clases vy artefactos que tributan a la documentacion de un software a lo largo del proceso de desa-
rrollo. Se integra facilmente con varios IDEs'’, permite la generaciéon semiautomatica de codigo a par-
tir de los diagramas construidos y también se puede llevar a cabo la ingenieria inversa para refinar los
modelos. Soporta aplicaciones web y existe compatibilidad entre sus ediciones. Acelera el desarrollo
del software obteniendo productos de calidad reduciendo costos y riesgos.

1.7.4 Frameworks

Un framework simplifica el desarrollo de una aplicacién mediante la automatizacién de algunos de los
patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas, un framework proporciona estructura al
cédigo fuente, forzando al desarrollador a crear cédigo mas legible y mas facil de mantener. Por Gltimo,
un framework facilita la programacién de aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en

instrucciones sencillas (Gerner, y otros, 2006).

1.7.4.1 Qt Framework
Qt'® es un framework multiplataforma para desarrollar interfaces gréficas de usuario, desarrollado por
la compafiia noruega Trolltech y bajo licencias GPL v1, GPL v2, GPL v3 y LGPL. Esta desarrollado en

el lenguaje de programacioén C++ con ligaduras a otros lenguajes de programacion. El framework pre-

'® Framework: estructura conceptual y tecnolégica de soporte definido, con base a la cual otro proyecto de software puede
ser mas facilmente organizado y desarrollado.

Y IDE: siglas del inglés Integration Development Environment.

¥ at: Siglas del inglés Quasar Technologies
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senta una arquitectura modular estructurada por varios modulos, provee potentes herramientas de
disefio de interfaces graficas (QtDesigner), un entorno de desarrollo integrado (QtCreator) y un inter-

activo asistente de ayuda (QtAssistant) (Nokia Corporation).

1.7.4.2 Ext JS Framework
Ext JS es una libreria de JavaScript ligera, de alto rendimiento para el desarrollo rapido de aplicaciones
web cross-browser®. Presenta una interfaz de usuario personalizable “widgets”, bien disefiada y con-

tiene un modelo de componentes extensibles. Su API?°

es intuitiva y facil de usar (Ext JS Inc). Tiene
disponible licencias comerciales y de codigo abierto. Es compatible con la mayoria de los navegado-

res, y su familia de productos es utilizada por miles de compafiias en el mundo.

1.7.4.3 Symfony Framework

Symfony es un completo framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el desarro-
llo de las aplicaciones web. Para empezar, separa la l6gica de negocio, la l6gica de servidor y la pre-
sentacion de la aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el
tiempo de desarrollo de una aplicacién web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes,
permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion. El
resultado de todas estas ventajas es que no se debe reinventar la rueda cada vez que se crea una

nueva aplicacion web.
Symfony se disefié para que se ajustara a los siguientes requerimientos (Potencier):

e Facil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas (y con la garantia de que funciona
correctamente en los sistemas Windows y *nix estandares)

¢ Independiente del sistema gestor de bases de datos.

e Sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse a
los casos mas complejos.

e Basado en la premisa de "convenir en vez de configurar”, en la que el desarrollador sélo debe
configurar aguello que no es convencional.

e Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web.

' Cross-browser: Aplicacion web que tiene la habilidad de correr en todos los navegadores web.
2% Apy; siglas del inglés Application Programming Interface o Interfaz de Programacion de Aplicaciones.
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e Preparado para aplicaciones empresariales y es adaptable a las politicas y arquitecturas pro-
pias de cada empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para desarrollar aplica-
ciones a largo plazo.

e Cddigo facil de leer y documentar, ademas de que permite un mantenimiento muy sencillo.

e FAcil de extender, lo que permite su integracién con librerias desarrolladas por terceros.

1.7.5 Servidor Web

Un servidor web es un programa que implementa el protocolo HTTP y se encarga de mantenerse a la
espera de peticiones llevadas a cabo por un cliente suele denominarse navegador. El navegador reali-
Za una peticion al servidor y éste le responde con el contenido que el cliente solicita. Este protocolo
esta disefiado para transferir lo que se conoce como hipertextos, paginas web o paginas HTML: textos
complejos con enlaces, figuras, formularios, botones y objetos incrustados como animaciones o repro-

ductores de sonidos (Gerner, y otros, 2006).

El servidor Web Apache es un servidor de cddigo abierto, libre de pagos de licencias, posee una in-
creible velocidad de respuesta, soportando mayores peticiones por segundo que su homélogo mas
cercano: 11IS?, la elevada seguridad que le provee a sus clientes es una de sus grandes caracteristi-
cas y en la actualidad domina ampliamente el mercado de la web con respecto a los demas servidores
HTTP (Apache Software Fundation). Cuando comenzé su desarrollo en 1995 se basé inicialmente en
codigo del popular NCSA* HTTPd 1.3, pero mas tarde fue reescrito por completo. Su nombre se debe
a que originalmente Apache consistia solamente en un conjunto de parches a aplicar al servidor de

NCSA. Era, en inglés, a patchy server (un servidor parcheado) (Gerner, y otros, 2006).

El servidor Apache se desarrolla dentro del proyecto HTTP Server (httpd) de la Apache Software
Foundation. Apache presenta entre otras caracteristicas mensajes de error altamente configurables,
bases de datos de autenticacién y negociado de contenido, pero fue criticado por la falta de una inter-
faz grafica que ayude en su configuraciéon. En la actualidad Apache es el servidor HTTP mas usado,
siendo dando servicios 70% de los sitios web en el mundo y creciendo aln su cuota de mercado (esta-

disticas histoéricas y de uso diario proporcionadas por Netcraft).

2ys: siglas del inglés Internet Information Server , paquete de servicios para ordenadores que funcionan con Windows.
2 NCSA: siglas del inglés National Center for Supercomputing Applications o Centro Nacional de Aplicaciones de Super-
computacion)
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1.7.6 Base de datos

Una base de datos o banco de datos (DB) es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contex-
to y almacenados sistematicamente para su posterior uso. Existen programas denominados “Sistemas
gestores de bases de datos”, abreviado SGBD, que permiten almacenar y posteriormente acceder a
los datos de forma rapida y estructurada. Las propiedades de estos SGBD, asi como su utilizacion y

administracion, se estudian dentro del &mbito de la informéatica (Arregoces, y otros, 2004).

PostgreSQL es un servidor de base de datos relacional libre, liberado bajo la licencia BSD. Es una al-
ternativa a otros sistemas de bases de datos de cddigo abierto (como MySQL, Firebird y MaxDB), asi
como sistemas propietarios como Oracle o DB2 (PostgreSQL Development Group, 2009). Algunas de

sus principales caracteristicas son:

e Claves ajenas también denominadas Llaves ajenas o Llaves Foraneas.

e Disparadores.

¢ Implementacion del estandar SQL92/SQL99.

e Vistas.

¢ Integridad transaccional.

e Acceso concurrente multiversion (no se bloquean las tablas, ni siquiera las filas, cuando un pro-
ceso escribe).

e Capacidad de albergar programas en el servidor en varios lenguajes.

e Herencia de tablas.

e Tipos de datos y operaciones geométricas.

1.8 Conclusiones

El estudio del arte brind6 un acercamiento a los principales conceptos, técnicas y métodos a utilizar
durante el resto de la investigacién, lo que permitié profundizar los aspectos teéricos de la toma de
decisiones, identificando los métodos matematicos empleados para dicha tarea, determinando el mé-
todo de Laplace como candidato, dada su capacidad de adaptabilidad y su fundamentacién no deter-
minista. El estudio sobre los sistemas de soporte a decisiones permiti6é identificar las caracteristicas
potenciales que tendra el sistema a desarrollar, aportando valores teéricos sobre como debe ser su
comportamiento arquitecténico y su orientacion al usuario. Ademas, la investigacion sobre las técnicas
y herramientas consolidaron las propuestas tecnolégicas necesarias para la realizacion del sistema,

lograndose una fundamentacion técnica que justifica a las soluciones escogidas.
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Capitulo 2. Descripcion del sistema

2.1 Introduccion al capitulo
En este capitulo se har4 una descripcion de las caracteristicas del sistema estratégico para la gestién

avanzada de recursos y procesos agricolas, EBMS DSerp Agro, y se detallan las necesidades de inte-
grar el sistema propuesto en esta investigacion. Se definiran los requisitos del proyecto, determinado
las iteraciones necesarias para completarlo y los planes de entrega de mismo.

2.2 Consideraciones del negocio
Un EBMS es un sistema con un modelo que permite a partir de una arquitectura centralizada, flexible e

interactiva, integrar y administrar procesos empresariales que garanticen la automatizacion de activi-
dades en todas las areas claves de un conjunto de empresas que tengan dependencias funcionales
sustanciales, creando un dominio de negocios comun para la gestion de informaciéon de un entorno

corporativo.

2.2.1 EBMS DSerp Agro
El EBMS DSerp Agro es una plataforma para la automatizacion y control de procesos en el sector agri-

cola, orientado a la gestion integral de actividades empresariales que involucran escenarios internos y
externos de las empresas. El sistema centraliza toda la informacion de los entornos empresariales re-
presentados por la sociedad operativa de varias empresas agricolas. Tiene subsistemas para la ges-
tion de contabilidad y finanzas, facturaciones, activos fijos, productos y almacenes, clientes y
proveedores, recursos humanos, flujos productivos, auditorias y organizacion empresarial, gestion in-
tegral de suelos, administracion de abonos vy fertilizantes, planificacién y simulacién de siembras y se-
guimiento de cosechas; todos con las dependencias automatizadas para acelerar los procesos
transaccionales y de gestion. Esta dirigido por cultivos, con una base flexible que permite definir los
valores para ejecutar procesos y que constituye una biblioteca especializada de consulta. Cuenta con
aplicaciones especificas, orientadas a determinados procesos, disefiadas para dispositivos moviles; y

asistentes cartograficos para el seguimiento GPS de las acciones de campo.

2.2.2 Objeto de automatizacion
El sistema EBMS DSerp Agro presenta mecanismos que garantizan la manipulacion de informacion

gerencial y asegura la centralizacion, control y seguimiento de la informacién generada por los proce-
sos operacionales y financieros de las entidades agricolas. Sin embargo, en el nivel principal de la ad-

ministracion, la manipulacion de informacién no ofrece detalles suficientes para fundamentar
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decisiones estratégicas, ya que el sistema no cuenta con un médulo que garantice el apoyo a la toma
de decisiones y la automatizacion de procesos a partir de condiciones y reglas definidas por el usuario.
Esto afecta directamente a los objetivos de la plataforma de proveer un respaldo especializado en la
gestion de procesos agrarios. Con el propésito de garantizar que el sistema EBMS DSerp Agro res-
ponda a las necesidades de soporte para las decisiones y que asegure la automatizacion de procedi-
mientos basados en reglas flexibles a las demandas de los usuarios, se decide desarrollar un Sistema

para el analisis y toma de decisiones sobre datos parametrizados.

Con el desarrollo de este sistema se propone automatizar los procesos de decision, basandose en pa-

rametros dinamicos que permitan fundamentalmente:

e Analizar variables que afectan los criterios de decision: Los procesos que se automatizan en el
EBMS DSerp Agro, estan afectados por variables que determinan la influencia de condiciones,
caracteristicas y propiedades de cada proceso, éstas deben ser analizadas y clasificadas para
lograr una correcta eleccion de alternativas involucradas en los procesos del sistema.

¢ Determinar la conveniencia de las variables sobre los criterios de decisién: Las variables que in-
fluyen sobre los criterios, pueden comportase de forma beneficiosa o perjudicial para la situa-
cibn que se analiza, por lo que es necesario determinar aquellas que aportan valores
significantes y aquellas que no son valiosas en el criterio considerado.

e Emitir detalles de decision: Los procesos de decision que se llevan a cabo dentro de la plata-
forma, deben ser analizados y comprendidos por los usuarios, en forma gréfica y textual, que
ayuden a los decisores a examinar los procedimientos selectivos y a la caracterizaciéon de las

situaciones de decision.

2.2.3 Informacion que se manipula
La informacién manipulada esta clasificada en grupos de procesos, atendiendo a los procedimientos

empresariales a los que responden y su influencia dentro de las organizaciones. Toda la informacién

sobre estos procesos es manejada de forma cuantitativa. Estos grupos de procesos son:

Gestion Ejecutiva. Es informacién relacionada con los procesos organizativos de las empresas.
Agrupa procesos dirigidos a la departamentalizacion, la burocracia, cadena de mando, especializacion
del trabajo, centralizacién y descentralizacién organizativa y formalizacién. Son procesos utilizados
para la determinacion de propiedades y estrategias generales en las empresas, relacionadas con las
metas, objetivos, fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades en el negocio. Recoge informa-

cion de productos y almacenes, estructura organizativa y planificacion estratégica.
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Capital Humano: Recoge toda la informacién sobre los recursos humanos de la entidad y su vincula-
cion a los procesos directivos y productivos de la organizaciéon. Estd influenciada por aspectos de pla-
nes formativos, comportamiento obrero, control de presencia y valores empleado-empresa. Afectan
directamente el flujo operativo de las organizaciones. Contiene informacion sobre contratos, salarios,
beneficios sociales, descuentos, horas extras, ausencias, retrasos, cursos, certificados, experiencias,

titulos, sanciones y reconocimientos de los obreros.

Procesos de Siembra: Proceso centrado en la planificacion y simulacién de campafas. Determina la
entrada de los procedimientos de seguimiento y control de cosechas y es utilizado para la certificacion
de factibilidad de campafias. Se vincula y afecta el flujo lucrativo agrario dentro de la empresa. Recoge

informacién sobre todos los planes de siembra.

Procesos de Campo. Proceso orientado al seguimiento y control de cosechas. Tiene asociado todas
las tareas de campo, y determina el funcionamiento productivo de las organizaciones. Contiene infor-
macién sobre los libros de campos, acciones de limpieza de suelos, fertilizacion, abonado, riego, expe-

rimentacién, control agricola, muestreo y cosecha de cultivos.

Gestion de suelos. Proceso para el control de propiedades de terrenos. Caracteriza los suelos y defi-
ne detalles que determinan su preparacion y uso. Registra informacion sobre propiedades generales,

caracteristicas quimicas, historial de cultivos, ciclos rotativos y resimenes de utilidad.

Gestion Comercial: Proceso de administracién de relaciones con terceras entidades. Integra procedi-
mientos para la gestion de proveedores y clientes y determina la influencia de estos sobre la empresa.
Recoge la informacion sobre la cartera de clientes, bolsa de proveedores, grupos homologados, con-

tratos con terceros, procesos de marketing e intereses comerciales.

Gestion Financiera: Orientado a la gestion contable y financiera de las entidades. Detalla todas las
operaciones econdmicas e interactla con todos los procesos que intervienen en los hechos contables
dentro y fuera de la organizaciéon. Manipula informacién sobre asientos y periodos contables, factura-
ciones, métodos y formas de pago, balances generales, libro diario y mayor, planes de cuentas, cen-

tros de costos, relaciones bancarias y gestién de monedas.

Procesos de apoyo: Son procesos de aseguramiento que complementan, asisten o auxilian a los pro-
cesos claves dentro de la empresa. Estan constituidos generalmente por servicios, como el servicio de

comedores, 0 servicios de transporte.
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Toda esta informacién, genera caracterizaciones detalladas del negocio, que son encadenadas de
acuerdo a las actividades de produccion o servicios y en dependencias de la politica organizativa de la
empresa y de los objetivos econdmicos que se persiguen, determinado criterios, hechos, parametros y
variables interdependientes en los procesos de decisidon. Estos datos, relacionados con todos los pro-

cesos dentro del flujo productivo y organizativo, son manipulados cuantitativamente en el sistema.

2.3 Propuesta del sistema

Para darle respuesta al problema analizado, se decide implementar un sistema de soporte a decisio-
nes sobre datos parametrizados que contribuya a la automatizacion de procesos en el EBMS DSerp
Agro y sirva como soporte a la toma de decisiones de los directivos en las empresas agrarias.

El sistema, atendiéndose a la interaccion con el usuario y el nivel de dependencia, sera de caracter
colaborativo, dado que el decisor tendra la posibilidad de modificar los parametros y sugerencias de
decision a partir de la determinacion de aquellas variables que son convenientes segun los criterios
involucrados en la situacion. Utilizando el alcance de las decisiones como criterio, serd un sistema ba-
sado en decisiones estratégicas, ya que las decisiones generadas afectaran a todos los procesos de la
empresa, y las consecuencias de estas pueden perdurar por un largo periodo de tiempo afectado los
objetivos generales de la empresa e influenciando en su modelo de negocio; recoge ademas decisio-
nes tacticas y operativas. Segun el modo de asistencia, sera dirigido por datos, manipulando series
temporales de datos internos y externos de la empresa. El &mbito de actuacién del sistema sera de
gran empresa, dado a que estara enlazado a los almacenes de datos y dara servicios a muchos proce-
S0s y personal ejecutivo, analizando la mayor cantidad de informacion que respondan a los problemas
modelados. La naturaleza de la decision serd basada en datos estructurados, usando las variables que
afectan el proceso de decisién y que seran perfectamente conocidas en algunos casos, sin embargo

en otros, no sera posible disefiar flujos de decisién en detalle.
El sistema contara con dos escenarios fundamentales:

El escenario de configuracion permitira definir cuales son los procesos donde intervendra el sistema,
certificar si el proceso sera asistido o no y definir los criterios y objetivos de decision que afectan éstos
procesos. Ademas el escenario de configuracion permitira definir el conjunto de parametros considera-

dos durante el proceso de toma de decisiones.

El escenario de asistencia contiene las funciones elementales del sistema de soporte a decisiones,

permitird al usuario analizar las alternativas, los estados de naturaleza y sus incidencias, definir cuéles
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de estos estados son prioritarios para la situacién u objetivo tratado y obtener las sugerencias que da

el sistema como respuesta, en forma de texto y en forma grafica.

2.4 Exploracion y Planificacion
Utilizando XP como metodologia, en esta fase los clientes plantean sus necesidades a través de histo-

rias de usuario y se definen cudles son las prioridades de estas. Al mismo tiempo, el equipo de desa-
rrollo estima el tiempo de desarrollo de las historias de usuario y se familiariza con las herramientas,
tecnologias y practicas que se utilizard en el proyecto. Se prueba la tecnologia y se explorar las posibi-
lidades arquitecténicas del sistema. Esta fase debe ser corta, dependiendo del alcance del proyecto y
las capacidades del equipo de desarrollo.

2.4.1 Historias de usuario
Una historia de usuario escribe, en lenguaje del cliente, un requisito que debe satisfacer el sistema.

Debe ser lo suficientemente sencilla como para que el cliente pueda comprenderla y ademas el pro-
gramador debe saber que implementar y poder llevar una traza de su trabajo sobre esta funcionalidad.
Si cuando el cliente escribe la historia de usuario, el programador entiende que no es lo completamen-
te sencilla como para implementarla como una funcionalidad atémica, entonces se divide en dos 0 mas

historias.

Tienen varias clasificaciones en las que se pueden agrupar segun las caracteristicas del equipo de
desarrollo y del proyecto, estas son: en base a los riesgos que representan y en base a la prioridad. La
prioridad es la clasificacibn mas importante, ya que esta directamente relacionada con los intereses del

cliente.

Las historias de usuario del sistema propuesto se escribieron con el mismo formato de las descritas en
el proyecto EBMS DSerp Agro, asegurando una compatibilidad y estandarizacién para el equipo de

desarrollo y los clientes. Estas historias seran de la siguiente forma:

HISTORIA DE USUARIO

Cédigo: Vitae-01 Nombre: Mostrar listado de candidatos.
Usuario: Cliente Actividad: Ver/Listar datos
Riesgo: Bajo Prioridad: Alta
Iteracion: 1 Puntos estimados: Media

Se muestra un listado con todos los candidatos que tiene la empresa
Descripcion:

Tabla 2.1 Formato de la historia de usuario.
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Campos de la historia de usuario:

Cdbdigo. El codigo estara definido en dos partes. La primera sera el médulo o subsistema al que perte-
nece la historia de usuario. Uno de los siguientes:

e Vitae. e Labranza.
e Gabinete. e Camarada.
e Terra. e Hacienda.
e Rector. e Sumario.

¢ Mensaje. e Caudal.

e Germina.

La segunda parte serd el niumero de la funcionalidad que representa.

Nombre: El nombre sera la funcionalidad que se satisface, y también respondera al nombre de la ac-

cidén que se registra en la base de datos.
Usuario: Define si la funcionalidad es iniciada por un el sistema o0 un usuario externo.

Actividad: La actividad respondera a uno de los posibles sucesos que se registran en la base de da-

tos:
e Ver/ Listar datos. e Mensaje de alerta.
e Gestionar datos. ¢ Mensaje de error.
e Proceso de relacion. ¢ Inicio de sesion.
e Exportar datos. e Cierre de sesion.
e Proceso interno. e Permiso denegado.

e Importar datos.

Riesgo: Es el grado de riesgo en el desarrollo que se asocia a la historia de usuario. Determina la po-
sibilidad real de implementarse o no con las condiciones previstas por el equipo de desarrollo (tiempo,

recursos, personal). Puede ser Bajo, Medio o Alto.

Prioridad: La prioridad la define el cliente, y es el grado de importancia que le concede a la funcionali-

dad. Aquellas historias de prioridad alta deberian ser las primeras en implementarse.

Iteracion: Es el nUmero de la fase o iteraciéon en la cual se define la historia de usuario.
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Puntos estimados: Es un niumero entero que representa la cantidad de semanas que se supone para
el desarrollo de la tarea de usuario. Segun las consideraciones del equipo de proyecto, las historias
con altos puntos estimados deben ser separadas en varias tareas. Un punto es una semana efectiva
de desarrollo.

Descripcidn: Se escribe una pequefia descripcion de lo que hace la funcionalidad.
En la fase de exploracién se identificaron las siguientes necesidades funcionales:

Gestionar criterios de decision.

Extraer alternativas de decision.

Gestionar enlaces de procesos.

Gestionar objetivos de decision.

Invertir estados minimos a maximos.
Determinar peso de estados de naturaleza.
Mostrar datos de decision.

Seleccionar parametros de interés.

© © N o g w DN RE

Guardar parametros de interés de un proceso.
10. Calcular alternativas favorables para el proceso.
11. Graficar resultados de decision.

12. Exportar resultados de decision.

Argumentadas en las siguientes historias de usuario:

HISTORIA DE USUARIO

Cédigo: Rector-11 Nombre: Gestionar criterios de decision.
Usuario: Decisor Actividad: Gestionar datos
Riesgo: Bajo Prioridad: Alta
Iteracion: 1 Puntos estimados: 2

o Define la posibilidad que tiene un decisor de gestionar los criterios o para-
Descripcion: | metros que afectan a los procesos de decision.

Tabla 2.2 Historia de usuario: Gestionar criterios de decision.
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HISTORIA DE USUARIO

Cédigo: Rector-12 Nombre: Extraer alternativas de decision.
Usuario: Sistema Actividad: Proceso de relacion
Riesgo: Medio Prioridad: Alta
lteracion: 1 Puntos estimados: 1
Las alternativas presentes en los procesos de decision son cargadas a partir
Descripcion: | de los las variantes, registros o posibilidades que tienen un mismo objetivo y
gue estan presentes en el mismo proceso.
Tabla 2.3 Historia de usuario: Extraer criterios de decision.
HISTORIA DE USUARIO
Cédigo: Rector-13 Nombre: Gestionar enlaces de proceso.
Usuario: Decisor Actividad: Proceso de relacion
Riesgo: Medio Prioridad: Alta
Iteracion: 1 Puntos estimados: 1
Enlaza los procesos de decisién a las operaciones de gestion del sistema
Descripcion: |[EBMS DSerp Agro, permitiendo determinar cuéles de estas operaciones
estan asistidas por el bloque de soporte a decisiones.
Tabla 2.4 Historia de usuario: Gestionar enlace de proceso.
HISTORIA DE USUARIO
Cédigo: Rector-14 Nombre: Gestionar objetivos de decision.
Usuario: Decisor Actividad: Gestionar datos
Riesgo: Medio Prioridad: Alta
Iteracion: 1 Puntos estimados: 2
o Se definen los objetivos de decision y a qué proceso estos responden.
Descripcion:
Tabla 2.5 Historia de usuario: Gestionar objetivos de decision.
HISTORIA DE USUARIO
Cédigo: Rector-15 Nombre: Invertir estados minimos a maximo.
Usuario: Sistema Actividad: Proceso interno
Riesgo: Medio Prioridad: Alta
lteracion: 1 Puntos estimados: 1

Descripcion:

Invierte los criterios que se expresan en forma de costo a criterios expresa-
dos en forma de ganancia, invirtiendo la funcion de minimizar a maximizar.

Tabla 2.6 Historia de usuario: Invertir estados minimos a maximo.
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HISTORIA DE USUARIO

Determinar peso de en los estados de
e Rector-16 .
Cadigo: Nombre: naturaleza.
Usuario: Sistema Actividad: Proceso interno
Riesgo: Medio Prioridad: Alta
lteracion: 1 Puntos estimados: 2
L Determina el peso de los estados de naturaleza para el proceso asignado.
Descripcion:
Tabla 2.7 Historia de usuario: Determinar peso en los estados de naturaleza.
HISTORIA DE USUARIO
Cédigo: Rector-17 Nombre: Mostrar datos de la decision.
Usuario: Decisor Actividad: Ver/ Listar datos
Riesgo: Medio Prioridad: Alta
Iteracion: 1 Puntos estimados: 1
Muestra las alternativas de decision, los criterios asociados al proceso y sus
Descripcion: | pesos tanto en valor original (minimo o maximo) y su valor real para el pro-
ceso (maximo)
Tabla 2.8 Historia de usuario: Mostrar datos de la decision.
HISTORIA DE USUARIO
Cédigo: Rector-18 Nombre: Seleccionar parametros de interés.
Usuario: Decisor Actividad: Gestionar datos
Riesgo: Medio Prioridad: Alta
lteracion: 2 Puntos estimados: 2
o Selecciona los parametros que son beneficiosos para el proceso de decision
Descripcion:
Tabla 2.9 Historia de usuario: Seleccionar parametros de interés.
HISTORIA DE USUARIO
Guardar parametros de interés de un
T Rector-19 .
Cddigo: Nombre: proceso.
Usuario: Decisor Actividad: Gestionar datos
Riesgo: Medio Prioridad: Medio
lteracion: 2 Puntos estimados: 2

Descripcion:

Guarda los parametros que son beneficiosos para un determinado proceso
de decision.

Tabla 2.10 Historia de usuario: Guardar parametros de interés de un proceso.
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HISTORIA DE USUARIO
Calcular alternativas favorables para el
e Rector-20 .
Cddigo: Nombre: proceso.
Usuario: Decisor Actividad: Ver/ Listar datos.
Riesgo: Medio Prioridad: Alta
lteracion: 2 Puntos estimados: 3
L Determina las alternativas favorables para el proceso de decision que se
Descripcion: | considere.
Tabla 2.11 Historia de usuario: Calcular alternativas favorables para el proceso.
HISTORIA DE USUARIO
Cédigo: Rector-21 Nombre: Graficar resultados de decision.
Usuario: Decisor Actividad: Ver/ Listar datos.
Riesgo: Bajo Prioridad: Baja
Iteracion: 2 Puntos estimados: 1
o Muestra un grafica con los resultados arrojados por cada alternativa.
Descripcion:
Tabla 2.12 Historia de usuario: Calcular alternativas favorables para el proceso.
HISTORIA DE USUARIO
Cédigo: Rector-22 Nombre: Exportar resultados de decision.
Usuario: DeCiSOI’ Actividad: EXpOI’taI’ da'[OS
Riesgo: Bajo Prioridad: Baja
lteracion: 2 Puntos estimados: 1
o Exporta en formato pdf los resultados de la decision.
Descripcion:

Tabla 2.13 Historia de usuario: Calcular alternativas favorables para el proceso.

2.4.2 Requerimientos no funcionales
Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Deben

pensarse en estas propiedades como los argumentos que hacen que el producto sea atractivo. Aunque
estos requisitos no definen el éxito del producto, influyen considerablemente en la evaluacion del mis-
mo. Teniendo en cuenta las exigencias del cliente, las caracteristicas de la plataforma EBMS DSerp
Agro vy las capacidades tecnoldgicas que debe el sistema se definieron los siguientes requerimientos

no funcionales:
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Usabilidad:

El sistema sera utilizado por todas las personas que manipulen la informacién que se maneja, y que
tengan permisos para operar sobre los diferentes escenarios de gestion de los modulos de la platafor-
ma. Estos usuarios deben poseer conocimientos informaticos elementales. Las opciones principales

para la manipulacién de criterios, objetivos y alternativas deben estar visibles y accesibles.
Seguridad:

El sistema respondera a los requerimientos de seguridad de la plataforma EBMS DSerp Agro, por lo
gue se establecera una politica de acceso basada en roles, usuarios, permisos de los usuarios para las
operaciones y permisos funcionales sobre las operaciones. Debe garantizarse mediante este método
una defensa en profundidad y asegurar la integridad, disponibilidad y confidencialidad de la siguiente

forma:
Integridad.

La informacion generada debe ser consistente y protegida contra alteraciones de cualquier tipo.

Durante la manipulacion de informaciones de los procesos, éstas no pueden ser alteradas.
Disponibilidad:

El sistema debera estar disponible durante todo el tiempo laboral, y permitir el acceso desde to-
das las areas de la empresa para dar soporte a los procesos de decision especializado y en

grupo al personal autorizado para ello.
Confidencialidad:

La informacion debe responder a los permisos laborales de los usuarios que utilizan el sistema
dejando constancia de las operaciones y funciones de dichos usuarios sobre los recursos y

procesos que se manipulan.
Interfaces externas:

La interfaz debe ser amigable, con las funciones elementales visibles en todo momento, minimas dis-
tracciones, utilizando bloques organizados para mostrar la informacién segun su relevancia, interactiva

y con elementos graficos que ayuden a identificar las funcionalidades rapidamente.
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Rendimiento:

La aplicacion debe ejecutarse utilizando eficientemente los recursos de software y hardware, y ademas
debe asegurarse que los tiempos de respuesta a las diferentes peticiones de los usuarios sea el menor

posible.

Software:

e Servidor Web Apache 2.2 o superior.

e Servidor de Base de Datos PostgreSQL 8.4.2 o superior.

¢ Navegador Web Mozilla Firefox , Internet Explorer, Google Chrome, Opera
e PHP version 5.x

Hardware:

e Maquina Servidor:

e Procesador Pentium/AMD, 2.4 HGz o superior.
¢ Memoria RAM: 2 Gb.

e Disco duro: 40 Gb o superior.

e Tarjeta de Red 0 moédem.

2.4.3 Estimacion de esfuerzos por historia de usuario

Para un correcto desarrollo del sistema se propone la siguiente estimacion de esfuerzos por cada his-
toria de usuario definida:

Historia de usuario Estimacion de esfuerzos.

Gestionar criterios de decision. 2

Extraer alternativas de decision.

Gestionar enlaces de procesos.

Gestionar objetivos de decision.

Invertir estados minimos a maximos.

Determinar peso de estados de naturaleza.

Mostrar datos de decision.

Seleccionar pardmetros de interés.

Guardar parametros de interés de un proceso.

Calcular alternativas favorables para el proceso.

R WININIFPINIFP[IN|PFP|PFP

Graficar resultados de decisién.

Exportar resultados de decision. 1

Tabla 2.14 Estimacion de esfuerzos por historia de usuario.
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2.4.4 Plan de iteraciones
Para proveer un desarrollo iterativo e incremental y asegurar la organizacion del trabajo, se crea el

plan de iteraciones donde se planifica el orden de desarrollo de las historias de usuario. Se defini6 rea-
lizar dos iteraciones, clasificando las historias de usuario segun su prioridad y grado de afectacion al
sistema. La duracién total de cada iteracién dependera de los puntos estimados de las historias que
en él se desarrollan. Este plan de iteraciones sera de obligatorio cumplimiento, y esta normalizado se-

gun el modelo de desarrollo e implementacion del proyecto EBMS DSerp Agro.
Iteracion # 1.

Se implementaran los procesos de configuracion y gestion que sirven de base para un correcto proce-
dimiento de toma de decisiones.

Iteracion # 2

Se implementaran los procesos correspondientes a la evaluacién y respuesta de la toma de decisio-

nes.

Iteracion Historia de usuario Duracion

Gestionar criterios de decision.

Extraer alternativas de decision.

Gestionar enlaces de procesos.

Iteracion # 1 Gestionar objetivos de decision. 10

Invertir estados minimos a maximos.

Determinar peso de estados de naturaleza.

Mostrar datos de decision.

Seleccionar parametros de interés.

Guardar parametros de interés de un proceso.

Iteracion # 2 Calcular alternativas favorables para el proceso.

Graficar resultados de decision.

R R W NN RN RPN RPN

Exportar resultados de decision.

Tabla 2.15 Plan de iteraciones.
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En el siguiente plan de entrega se reflejan las fechas de culminacién de las iteraciones y sus corres-

pondientes historias de usuario.

Iteraciéon

Iteracion # 1

Iteracion # 2

Cantidad de historias de usuario

7

5

Fecha de entrega

16 de marzo 2012

19 de mayo 2012

2.5 Conclusiones del capitulo

Tabla 2.16 Plan de Entrega.

En el presente capitulo se realizé una descripcion del Sistema Estratégico para la Gestion Avanzada

de Recursos y Procesos Agricolas, lo que contribuy6 a identificar sus necesidades ayudando a formali-

zar el sistema de soporte a decisiones que mejorard la capacidad del EBMS DSerp Agro para el sopor-

te a la direccién, control y automatizacion de procesos. Se detallaron los requerimientos identificados

para el sistema, argumentados en 12 historias usuarios, lograndose definir las necesidades funcionales

del mismo y permitiendo al equipo de desarrollo tener un mejor control sobre las tareas del proyecto;

ademas, se especificaron los requerimientos no funcionales que aseguran que el sistema sea agrada-

ble al cliente. Su logré concretar un plan de entrega que valid6 el cumplimiento del plan de actividades

definidos para realizar la investigacion y permitié seguir un desarrollo iterativo como el exigido por la

metodologia Extreme Programming.
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Capitulo 3. Descripcion de la solucion

3.1 Introduccion al capitulo
En este capitulo se describira el método utilizado para la toma de decisiones, argumentando las fases

del procedimiento y las técnicas matematicas necesarias para la correcta eleccion de alternativas. Se
realizara una descripcion de los patrones utilizados mediante las clases y funcionalidades donde se
implementan. Por dltimo, se explica en detalle el modelo de datos del sistema de soporte a decisiones
y su integracion a la plataforma EBMS DSerp Agro.

3.2 Métodos y técnicas
La eleccion 6ptima, o asistencia a decisiones bajo incertidumbre, es un area que agrupa varios mode-

los y métodos de solucién, diferenciados segun el objetivo de las decisiones y el ambito de los proble-
mas que se intentan resolver. Estos modelos arrojan caracteristicas propias relacionadas con su
complejidad, forma de manipulacion de datos, clasificacion de alternativas, procedimientos de resolu-
cién y rama computacional o matematica a la que pertenecen (Kahneman, 1982). Se estudia a conti-
nuacion aquellos modelos mas utilizados para la resolucion de problemas de decisién y se argumenta

el modelo escogido, definiendo el método de resolucién utilizado para la implementacién del sistema.

3.2.1 Modelos basados en Programacion Lineal.
La programacion lineal se define como un procedimiento de origen matematico con el objetivo de re-

solver un problema indeterminado a través de un sistema de ecuaciones lineales, donde se busca, de
forma directa, optimizar la funcién objetivo, que también tiene un comportamiento lineal (Crilly, 2011).
Este método, comenzé a utilizarse de forma masiva desde la Segunda Guerra Mundial, principalmente
en actividades de planificacion y reduccién de gastos en las empresas. Consiste en la manipulacién de
variables y restricciones para maximizar o minimizar un objetivo de modo inmediato, sin considerar
propiedades colaterales al proceso de decision. Su principal critica radica en que no adquiere un
aprendizaje sobre los hechos o conocimientos, no discrimina fases que no son relativas durante su

ejecucion y su alcance es limitado en comparacién con otras formas de solucién.

3.2.2 Métodos basados en Inteligencia Artificial.
Aunque existen muchos conceptos relacionados a la inteligencia artificial, se puede definir, de forma

global que la inteligencia artificial es la disciplina que se encarga de construir procesos que al ser eje-
cutados sobre una arquitectura fisica producen acciones o resultados que maximizan una medida de

rendimiento determinada, basandose en la secuencia de entradas percibidas y en el conocimiento al-
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macenado en tal arquitectura (Garcia, 2012). A esta definicion, también se le asocian los conceptos de

comportamiento humano y aprendizaje.

En el proceso de la toma de decisiones, la inteligencia artificial aporta valores sustanciales debido a su
capacidad de extraer conocimiento a partir de las series de datos, y desarrollar un determinado apren-
dizaje a través del analisis repetitivo sobre patrones o reglas asociadas a dicho conocimiento. Esto
posibilita que durante la resolucién de problemas en situaciones bajo incertidumbre se tenga una de-
terminada seguridad basada en la experiencia de los sistemas, que garantiza en cierta medida, un ra-
zonamiento similar al humano para determinados casos de la situacion. La critica principal a este tipo
de sistemas, es su incapacidad para simular completamente un comportamiento humano, su nivel de
interaccion con el usuario, la complejidad de implementacién y adaptacion y la alta demanda de recur-

S0s computacionales.

3.2.3 Eleccion del modelo para el sistema
Para realizar el proceso de toma de decisiones se seleccioné un modelo basado en la programacion

lineal. Esta seleccién se fundamenta en las siguientes caracteristicas:

e Los procedimientos lineales manipulan directamente datos y variables expresados en forma
cuantitativa, dando la posibilidad de interactuar con los registros generados por los procesos fi-
nancieros y operativos de las empresas.

¢ Responde a situaciones donde se pretende mejorar la utilizacién de recursos y la reduccion de
costos o efectos adversos a través de la minimizacién o maximizacién de objetivos, convirtién-
dose en un método eficiente para la eleccién 6ptima de alternativas en procesos que combinan
eficiencia operativa con mejora de valor dentro de las organizaciones.

e Los costos computacionales son minimos y no necesitan de una supervisién o asistencia para
realizar el procedimiento de decision.

e Sus deficiencias no producen afectaciones severas en los procesos del EBMS DSerp Agro y

puede ser aplicado a mas de un problema determinado.

3.2.4 Modelo de decisiéon
Dadas las caracteristicas del Sistema Estratégico para la Gestion Avanzada de Recursos y Procesos

Agricolas, EBMS DSerp Agro, y las necesidades y funcionalidades que debe cubrir el sistema de so-
porte para la toma de decisiones que se implementa, se construydé un modelo de 4 capas, cada una
con funciones especificas y precisas que garanticen un correcto proceso de eleccion de alternativas

para la automatizacion de tareas de gestion y el apoyo estratégico a la administracion.
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Adquisicion datos

Transformacion

Ejecucion y Respuesta

Figura 3.1 Fases del proceso de toma de decisiones.

3.2.4.1 Fase de adquisicion de datos
La fase de adquisicion de datos tiene como objetivo la extraccion de todos los componentes y variables

gue intervienen en el proceso de decision. Para satisfacer este objetivo, en esta fase se realiza un pro-
cedimiento de ETL desde los repositorios de datos del EBMS DSerp Agro, identificando, en primera
instancia, todos los parametros asociados a los procesos relacionados con el problema tratado. Se
determina entonces de forma directa, todas las alternativas que satisfacen el objetivo de decision y los
valores cuantitativos que responden a los parametros extraidos, teniéndose como salida, dichas alter-
nativas y variables que constituyen los estados de naturaleza para la situacion que se analiza.

Parametros C——
ETL

Repositorio de datos

=N - N
<

4

Alternativas y variables

Figura 3.2 Fase de adquisicion de datos
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3.2.4.2 Fase de transformacion
Durante un proceso de decision, el objetivo puede ser maximizar o minimizar un resultado esperado, a

partir de los recursos, variables o procesos que estan involucrados y expresados de forma cuantitativa.
Dado esta diversidad de propésitos, es necesario acotar el problema, a través de sus componentes, a
una filosofia de decisiéon Unica que garantice un procedimiento exitoso para ambos casos del suceso
(maximizacién o minimizacion). La fase de transformacion tiene como objetivo realizar dichas mutacio-

nes en los estados de naturaleza.

Todos los estados serén expresados en forma de maximizar la funcion objetivo, meta mas comudn du-
rante los procesos de decision y que permite establecer restricciones de no negatividad en los parame-
tros o estados de naturaleza. Para ello, a aquellas variables expresadas en forma de minimizacion, se

le realiza una transformacion dada la siguiente funcion matematica:
X(ai,q,-j = m(mﬂx(ei)) — X(ai,ejj

Siendo a)(N) el valor entero inmediato superior del niumero significativo de N. Ejemplo: w (4200) =

4201, w (0,3) = 1, w (789,345) = 790. Esta transformacion permite penalizar aquellos estados que me-

nos aportan a una alternativa, y como resultados aquellos pardmetros que se encuentran expresados

en forma de minimizacién son invertidos a la variante de maximizar su funcién objetivo.

NN

—

! !

X(a,8) = Qmax(e,))- X(a;e,).
|

4

Figura 3.3 Fase de transformacion
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3.24.3 Fase de analisis
Para el procedimiento de decisién, se analizaron los métodos lineales que mas se ajustan a la manipu-

lacién de series temporales de datos expresados en formas de alternativas y estados, y que se rela-
cionen facilmente con los procesos que se automatizan en el EBMS DSerp Agro. Los métodos
candidatos fueron:

e Criterio de Wald.

e Criterio de Laplace.
e Criterio de Savage.
e Criterio de Hurwicz.

¢ Regla de Bayes.
De estos criterios, se desecharon los siguientes:

e Criterio de Wald: Suprime muchos estados que pueden ser determinantes para la decision.

e Criterio de Hurwicz: Es una modificacion al criterio de Laplace y tiene el inconveniente de definir
un solo indice de optimismo o confianza.

e Criterio de Savage: Durante su ejecucion, desecha, a partir del empleo del criterio de Wald, es-
tados de naturaleza que pueden ser significativos en el proceso de decision.

¢ Regla de Bayes: Aunque es un método bastante eficiente, es condicionado por razones proba-
bilisticas que son ajenas a las necesidades de manipulacién y automatizacion de procesos de

gestion en la plataforma EBMS DSerp Agro.

La eleccién del Criterio de Laplace se fundamenta ademas en su razén no determinista, bajo condicio-
nes ni 6ptimas ni pésimas, su consideracion de todos los estados o parametros que afectan la decision

y su capacidad para modificarse 0 adaptarse a procedimientos especificos.

Conocida la eleccion del criterio de Laplace como solucién, se observa que durante los procesos in-
dustriales, donde se busca maximizar un resultado a partir de la adecuacion de uso o mejora de valo-
res en un proceso, la probabilidad es irrelevante y necesariamente reemplazable por los distintos
parametros que afectan al objetivo (Cabrera, y otros, 2009). Esto marca la necesidad de determinar el
costo de éstos pardmetros para las alternativas que se consideren. Sin embargo, el costo de un estado
no es por si solo determinante, y su peso debe ser considerado como una combinacién de su aporte al
negocio y los demas factores tratados en la circunstancia. Por tanto, para analizar el costo de un esta-

do hay que analizar todos los factores y ver cuanto incide este estado sobre ellos (Turban, 1993).
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La fase de analisis tiene la responsabilidad de determinar el costo de cada parametro para cada alter-

nativa presente en el proceso de decision, tarea que se realiza utilizando la siguiente regla matematica:

P(ai,ej) = X(ai,ej) X ZA(ai,ej)/ZB(ai,ej)
Jj=1 j=1

Donde P es el peso del estado e para la alternativa a, X el valor que aporta el estado de naturaleza al
negocio, A son los estados importantes y B aquellos que no lo son. Esta formulacion permite al decisor
especificar aquellos parametros o estados que son beneficiosos o positivamente influyentes en el pro-
blema de decisién, sin desechar aquellos que no lo son, ya que también influyen sobre la correcta
eleccion de las alternativas. Utilizando esta regla esta se tiene que aunque no existan estados de im-
portancia para el negocio, o todos interesen, las realidades sean diferentes.

S

M‘

P(a, € )= X(a; /€5 )*M
B

Figura 3.4 Fase de andlisis.

3.2.4.4 Fase de ejecucion y respuesta
Una vez obtenidos los pesos de cada estado de acuerdo a la relevancia que representan para el nego-

cio, se puede realizar un procedimiento de eleccién de las alternativas favorables modificando el crite-

rio de Laplace a la siguiente forma:
T

max a; Z P(ai,ej)

=1

45



Capitulo I1I. Descripcion de la solucion

Seleccionandose aquella o aquellas alternativas que maximicen los pesos encontrados en la fase de
analisis. Esta eleccion puede afectar directamente la automatizacién de un proceso de gestién dentro

del EBMS DSerp Agro, o ser consultada como dato o reporte estratégico para la toma de decisiones.

-
T

Pl

Figura 3.5 Fase de ejecucién y respuesta
3.3 Disenio del sistema

3.3.1 Eleccidn de patrones
Un patron de disefio es una buena practica documentada o solucién, que se ha aplicado con éxito en

multiples ambientes para erradicar problemas comunes de disefio de software, con una probada efec-
tividad y con caracteristicas de reutilizacion (Fowler, y otros, 2002). La eleccién del framework Symfony
para la construcciéon del sistema proporcioné una serie de patrones que garantizan una arquitectura

robusta, integra y que los elementos que interactian dentro de ella se utilicen correctamente.

3.3.1.1 Patrones GRASP
Experto: Este patron se introduce mediante el uso de la libreria Propel para mapear la Base de Datos.

Esta libreria, utilizada en la capa de modelo, encapsula toda la l6gica de los datos y genera clases con
todas las funcionalidades necesarias para el trabajo con las entidades.

Creador: En la clase Actions se encuentran las acciones que crean los objetos de las clases que re-

presentan las entidades, definiéndose como un “creador” de dichas entidades.

Alta cohesion: La asignacion de responsabilidades y el empaquetamiento de archivos, se provee me-

diante una alta cohesion, patron de uso obligatorio cuando se trabaja con el framework Symfony.
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Bajo acoplamiento: Este patron se evidencia durante la creacion de objetos de las entidades con la
clase Actions, que hereda Unicamente del controlador sfActions, alcanzando un bajo acoplamiento de
las clases. El modelo de tres capas ademas abstrae la vista y el controlador del modelo, proporcionado

una baja dependencia.

Controlador: Todas las peticiones desde la web son manipuladas por un solo controlador: sfActions,
gue es el punto de entrada Unico para la aplicacion dentro de un determinado entorno. Este patron se

evidencia en las clases sfFrontController, sftWebFrontController y sfContext.

3.3.1.2 Patrones GoF
Singleton: Este patrén se implementa mediante la clase sfRouting, cuyo método getinstance() se en-

carga de ejecutar todas las peticiones que se realizan a la aplicacién a través del controlador
sfWebFrontController.

Comando: Este patron se observa en la clase sf\WebController, encargada de establecer el médulo y

la accién que se usara por cada peticion del usuario.

Decorador: Utilizado en la clase sfView, padre de todas las vistas y que permite agregar funcionalida-

des dindmicamente.

Registro: Este patrén es un medio sencillo y eficiente de compartir datos y objetos en la aplicacién sin
la necesidad de preocuparse por conservar numerosos parametros o hacer uso de variables globales.
Este patron se aplica en la clase sfConfig, que es la encargada de acumular todas las variables de uso

global en el sistema.

3.3.1.3 Patréon MVC
El patrén Modelo-Vista-Controlador tiene como idea basica separar al sistema en tres capas: el mode-

lo, la vista y el controlador (Jacobson, y otros, 2000). El modelo se encarga de las operaciones y per-
sistencia sobre los datos; guarda y recupera informacion del medio persistente, ya sean base de datos
o ficheros de textos. La vista presenta informacion obtenida con el modelo de manera que pueda ser
visible al usuario. El controlador es la capa intermedia e implementa toda la capa de negocio del sis-

tema.
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3.3.2 Diseino de bases de datos
Para el desarrollo del sistema se propuso el siguiente disefio de base de datos, que contiene toda la

informacion necesaria para realizar los procedimientos de toma asistencia a la toma de decisiones del

EBMS DSerp Agro.

dec_altemativa_estada_fk1

( decision dec_naturaleza_criterio W

D nombre  varchan2147483647)

T id varchar{214745364?)J'I— - Jec ook _

( decision.dec_alternativa_criterio

decision dec_criterio -
il archan2147483647) [ | 26 oraiia 5o i I id varchar(2147483647)
“maltemativa_fk  varchar(2147483647)

Scriferio_fk intd

D nombre varchar(2147483647)
S naluraleza_fk  varchar(2147483647)

decision dec_estado \ __________ i ddemswon_dec a\tern:t:r{; 1?3’30“” W r' decision.dec_alternativa \
i varchar(2147483647) ot it P R, M varchar(2147483647)
D nombre_estado  varchar(2147483647) - D nombre varchar(2147483647)
Smestado_fk  varchar(2147483647)
Dempresa_k varchar(2147483647) D o foalf ‘Hpmoeso_ﬂc varchar(2147483647) ||
maximo float8 b= as !
D minimo floatd | !
D invertido bool - . dec_atiemativa_fk ! |
seguridad.seg_operacion 1 |
I id varchar(2147433647) — l
seguridad.seg_modulo ) [ descripion  varchar(2147483647) [ T decision dec Tﬁio 18361 D i
i camino varchar(2147483647) [ | | doc.procese fk U PRI ) |
E L - “'°::'§Lf:£;' 25 TR T b Mol vamgm e 4,; ' Onombre  varchar(2147483647) | |
Tl R ) = racion_fk  varchar(2147483647) |
I nomb har( 2147483647 ape )
[ descripcion  varchar(2147483647) nombre  varchar| ) = !
D abrev varchar(2147483647) [ I
[ orden int4 [ |
D defecto bool dec_altemativa_eriterio_fk g‘
‘J

Figura 3.6 Diagrama Entidad-Relacion

Nombre

Documentacién

dec_alternativa_estado

Registra las relaciones entre las alternativas y los estados de natura-
leza, almacenando el peso asociado

dec_estado

Registra la informacion sobre los estados de naturaleza

dec_alternativa

Recoge todas las alternativas involucradas en los procesos de deci-
sion

seg_operacion

Recoge todas las operaciones de gestion que se realizan en el EBMS
DSerp Agro

dec_proceso

Almacena los procesos que son asistidos mediante los procedimientos
de toma de decisiones.

seg_modulo

Se registran todos los moédulos del sistema

dec_alternativa_criterio

Relaciona las alternativas con los criterios de decision

dec_criterio

Registra todos los posibles criterios de decision

dec_naturaleza_criterio

Recoge la naturaleza de los criterios de decision

Tabla 3.1 descripcion de las tablas del Diagrama Entidad-Relacion
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3.3.21 Integracion a la base de datos de DSerp Agro.
El blogue de decision de EBSM DSerp Agro se encuentra en el esquema de decision, que se relaciona

con el esquema de seguridad donde se definen los procesos del sistema. Esto permite que el sistema
de soporte a decisiones afecte operaciones que se encuentren en cualquier ambiente o escenario de la

plataforma, globalizando el proceso y automatizando diversas tareas.

3.4 Conclusiones del capitulo
En este capitulo se analizaron los métodos y técnicas utilizadas para modelar la solucién propuesta,

describiendo el método de decision que se utiliza dentro del sistema de soporte a decisiones. Se ar-
gumentaron las cuatro fases del proceso de decisién, mostrando los algoritmos y procedimientos ma-
tematicos que permiten al sistema analizar y tomar decisiones en base a la relevancia o preferencia de
los estados de naturaleza. Se describieron los patrones utilizados, discutiendo las clases y funciones
gue lo implementan, ademas de exponer los detalles de la base de datos del bloque de decisiones y su

integracion al modelo general del EBMS DSerp Agro.
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Capitulo 4. Implementacion y validacion de resultados

4.1 Introduccion al capitulo
En este capitulo se describird las tareas de ingenieria definidas para cada historia de usuario del sis-

tema. Se realizara una representacion de los casos de prueba creados para validad las funcionalida-
des que responden a los requisitos identificados en la fase de exploracion y planificacion. Finalmente,

se formalizara un resumen de los resultados que validan la presente investigacion.

4.2 Tareas de ingenieria
Las tareas de ingenieria son actividades que los programadores conocen que el sistema debe hacer.

Deben ser estimables, su tiempo de implementacion debe ser corto, aproximadamente entre uno y tres
dias, y su objetivo es resolver las historias de usuario. Una historia de usuario puede tener una o varias
tareas de ingenieria, en dependencia de la funcionalidad a desarrollar. Pueden existir también tareas
de ingenieria técnicas, que son aquellas que aunque no derivan directamente de una historia de usua-

rio, es necesaria su consideracion para que el sistema funcione (Wallace, y otros, 2002).

Para el desarrollo de estas taras de ingenieria se siguieron las normas y modelos de artefactos del
sistema EBMS DSerp Agro, permitiendo clasificar las tareas de acuerdo al médulo al que pertenecen,
tipologia, historias de usuario y tiempo de desarrollo; y respondiendo a la estructura documental que
sigue el equipo de desarrollo y asegurando la estandarizacion de los artefactos. El formato para las

tareas de ingenieria es el siguiente:

TAREA DE INGENIERIA

Cédigo: Vitae t-18 Historia de usuario: Vitae - 08
Nombre de tarea: Modificar beneficio social de obreros
Responsable: Luanner Kerton Martinez
Tipo de tarea: Desarrollo Horas estimadas: 10
Fecha inicial: 10/11/2011 Fecha final: 12/11/2011

o Se muestra un formulario con los datos del beneficio social de empleado selecciona-
Descripcion: do, permitiendo modificar los datos.

Tabla 4.1 Formato de la tarea de ingenieria.
Campos de la tarjeta de ingenieria:

Cdbdigo. El codigo estara definido en dos partes. La primera sera el médulo o subsistema al que perte-

nece la tarea de ingenieria, uno de los siguientes:
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e Vitae. e Germina

e Gabinete e Labranza
e Terra e Camarada
e Rector e Hacienda
e Mensaje e Sumario

e Caudal

La segunda parte sera el numero de la funcionalidad que representa con el prefijo t- que define que el

artefacto es una tarea de ingenieria.
Historia de usuario: Es el cédigo de la historia de usuario a la cual pertenece la tarea de ingenieria.

Nombre: Define el nombre o funcionalidad concreta a la que se dedica la tarea, debe estar expresado

un forma infinitiva.
Responsable: Programador responsable de la realizacion de la tarea.
Tipo de tarea: Informacion del tipo de tarea a realizar, la misma puede ser:

e Desarrollo: Tarea que se realizara por primera vez.

e Correccibén: Tarea que se realiza a partir de una anterior que no se realiz6 correctamente, es
decir, que no paso los casos de prueba satisfactoriamente.

e Mejora: Tarea que se realiza a partir de una anterior incorporandole nuevos requerimientos.

e Otra: Tarea que no corresponde con una de las anteriores, en este caso es necesario especifi-

car el tipo de tarea o realizar una descripcién mas profunda de esta.

Horas estimadas: Las horas estimadas se definen para el desarrollo del proyecto EBMS DSerp Agro.
Dado a que una historia de usuario, tiene como tiempo minimo de desarrollo una semana habil (40
horas), las horas estimadas constituyen la cantidad de tiempo en horas en desarrollar la tarea de inge-
nieria. La suma de horas estimadas de las tareas de ingenieria de una historia de usuario no puede

superar la cantidad de horas habiles definidas para la historia.
Fechainicial: Fecha en la que se inicia el desarrollo de la tarea de ingenieria.
Fecha final: Fecha en la que se concluye el desarrollo de la tarea de ingenieria.

Descripcion: Es una breve descripcion sobre lo que la tarea debe hacer o resolver.
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En el sistema propuesto se identificaron las siguientes tareas de ingenieria:

Historia de usuario No. de tarea | Tarea de ingenieria
Rector t-32 | Adicionar criterio de decision
Gestionar criterios de decision. Rector t-33 | Eliminar criterio de decisiéon
Rector t-34 | Modificar criterio de decision
) o Rector t-35 | Cargar posibilidades de decision
Extraer alternativas de decision. -
Rector t-36 | Depurar alternativas de procesos
Rector t-37 | Determinar enlace de procesos
Gestionar enlaces de procesos. Rector t-38 | Impedir enlace de procesos
Rector t-39 | Actualizar enlace de procesos
Gesti bietivos de decisis Rector t-40 | Registrar objetivo de decision
estionar objetivos de decision. Rector t-41 | Quitar referencias a objetivo de decision
. - . Rector t-42 | Definir funcion de estado de naturaleza
Invertir estados minimos a maxi- - s ——
Mos. Rector t-43 | Invertir funciones en estado de minimi-
zacion
Determinar peso de estados de Rector t-44 | Calcular peso de estados de naturaleza
naturaleza. Rector t-45 | Asighar pesos a estados de naturaleza
Rector t-46 | Mostrar alternativas de decision
Rector t-47 | Mostrar criterios de decision
Mostrar datos de decision. Rector t-48 | Mostrar estados de naturaleza
Rector t-49 | Mostrar pesos de los estados de natura-
leza
Seleccionar parametros de interés. Rector t-50 | Marcar estados de relevancia
Rector t-51 | Registrar parametros de interés para el
Guardar parametros de interés de proceso
un proceso. Rector t-52 | Indicar parametros de interés a partir de
registros
_ Rector t-53 | Determinar alternativas favorables
Calcular alternativas favorables Rector t-54 | Visualizar alternativas favorables
para el proceso.
Rector t-55 | Declarar respuesta textual
Graf tados de decisié Rector t-56 | Determinar maximos de alternativas
raficar restitados de decision. Rector t-57 | Construir gréfica de resultados
E . tados de decisié Rector t-58 | Crear modelo de informacion
xportar resulitados de decision Rector t-59 | Exportar modelo de informacion

Tabla 4.2 Tareas de ingenieria por historias de usuario.
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Las siguientes tablas argumentan dos de las tareas de ingenieria generadas:

TAREA DE INGENIERIA
Cédigo: Rector t-25 Historia de usuario: Rector-13
Nombre de tarea: Determinar enlace de procesos
Responsable: Luanner Kerton Martinez
Tipo de tarea: Desarrollo Horas estimadas: 8
Fecha inicial: 25/01/2012 Fecha final: 27/01/2012
Se definen dentro de los procesos de gestion del sistema, aquellos que serdn asisti-
Descripcién: dos por el sistema de soporte a decisiones sobre datos parametrizables y se enlazan
a un proceso de decision.

Tabla 4.3 Tarea de ingenieria de la historia de usuario Rector-13. 1ra Iteracion

TAREA DE INGENIERIA
Cédigo: Rector t-37 Historia de usuario: Rector-20
Nombre de tarea: Declarar respuesta textual
Responsable: Luanner Kerton Martinez
Tipo de tarea: Desarrollo Horas estimadas: 8
Fecha inicial: 10/05/2012 Fecha final: 10/05/2012
Se muestra un resumen en forma de texto sobre el proceso de decision indicando
Descripcion: para los parametros seleccionados como relevantes cuales son las alternativas id6-
neas.

Tabla 4.4 Tarea de ingenieria de la historia de usuario Rector-20. 2da Iteracién

4.3 Pruebas.
Los casos de prueba son pruebas funcionales o unitarias que se realizan al sistema para comprobar su

funcionamiento. Las pruebas funcionales son validaciones escritas desde la perspectiva del cliente, y
las pruebas unitarias son validaciones desde la perspectiva del programador. Mientras un c6digo no
haya sido probado no existe. El objetivo general es tener una forma para decirle al cliente que la histo-
ria de usuario esta lista (Jeffries, y otros, 2000). Generalmente se definen para cada historia de usua-
rio, aunque no existe limite de cuantos casos de prueba debe contener un sistema. Las pruebas
funcionales, o pruebas de aceptacion, son las mas importantes, ya que representan la medida de satis-

faccion del cliente para una funcionalidad que el sistema debe tener, por lo que fueron escogidas.

A continuacion se muestra el modelo de pruebas de aceptacion definidas para el sistema de soporte a
decisiones sobre datos parametrizables, las que como todos los artefactos generados, son compatibles

con los modelos de documentacion de desarrollo del sistema EBMS DSerp Agro.
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Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: Vitae p-12 Historia de usuario:

Vitae-8

Nombre:

Comprobar promover candidato a empleado

Descripcion: pleado.

Prueba para comprobar la funcionalidad de promover un candidato a em-

Condiciones de ejecucion:

El empleado debe estar registrado en el sistema, debe haberse de-
finido una plaza y esta debe estar en estado “vacante”.

Entrada / pasos de ejecucion:

empleado.

Se definen los detalles de contrato, salario y responsabilidades del

Resultado esperado:

El candidato es promovido a empleado con un puesto asignado.

Evaluacion de la prueba:

Prueba satisfactoria.

Los campos de un caso de aceptacion de prueba son los siguientes:

Tabla 4.5 Formato de un caso de prueba de aceptacion

Cddigo. El cédigo estara definido en dos partes. La primera sera el mddulo o subsistema al que perte-

nece el caso de prueba de aceptacion, uno de los siguientes:

e Vitae.

e Gabinete
e Terra

e Rector

¢ Mensaje
e Caudal

e Germina

e Labranza
e Camarada

e Hacienda

e Sumario

La segunda parte sera el nimero de la funcionalidad que representa con el prefijo p- que define que el

artefacto es un caso de prueba de aceptacion.

Historia de usuario: Es el cédigo de la historia de usuario a la cual pertenece el caso de prueba.

Descripcién: Es una breve descripcion del propésito de la prueba.

Condiciones de ejecucién: Condiciones especiales que deben tenerse en cuenta para ejecutar el

caso de prueba.

Entradas / pasos de ejecucion: Entradas o funciones que deben ejecutarse para realizar el caso de

prueba.
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Resultado esperado: Salida u objetivo que debe cumplir la funcionalidad a la que se le realiza el caso

de prueba.

Evaluacién. Evaluacion de éxito del caso de prueba. Prueba satisfactoria en caso de éxito o prueba

insatisfactoria en caso de fallo.

Estas pruebas son agregadas a los artefactos de entrega que se realiza al cliente al terminar cada fase
o iteracion del proyecto. Aquellas funcionalidades o historias de usuario con una evaluacion insatisfac-
toria, seran corregidas en la proxima iteracién a partir de nuevas tareas de ingenieria. A continuacion
se argumentan los casos de prueba del sistema implementado clasificados segun la iteracion a la que

pertenecen:

4.3.1 Casos de prueba de la primera iteracion.

Caso de prueba de aceptacion

Cddigo: Rector p-21 Historia de usuario: Rector-11
Nombre: Comprobar gestionar criterio de decision
Descripcion: Prueba para comprobar la funcionalidad de gestionar criterio de decisién.

El usuario debe tener acceso a las funcionalidades de gestion de

Condiciones de ejecucion: .
procesos de decision.

Adicion: Se definen los detalles inherentes al criterio de decision.

Entrada / pasos de ejecucion: e s e . .
/p ) Modificacién y Eliminacién: Se selecciona un proceso de decisién.

Adicidn: Queda registrado un nuevo criterio de decision.
Resultado esperado: Modificacién: Se actualizan los datos del criterio de decision.
Eliminacion: Queda eliminado el criterio de decision.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 4.6 Descripcion del caso de prueba de aceptacion Rector p-21.

Caso de prueba de aceptacion

Cadigo: Rector p-22 Historia de usuario: Rector-12
Nombre: Comprobar extraer alternativas de decision
Descripcion: Prueba para comprobar la funcionalidad extraer alternativas de decision.
Condiciones de ejecucidn: El usuario debe haber ejecutado un proceso de decision.

Se define el proceso correspondiente, los criterios a tener en cuen-

Entrada / pasos de ejecucion: L L
/p ) ta y los objetivos de decision.

Resultado esperado: Se extraen todas las alternativas posibles para la situacion.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 4.7 Descripcion del caso de prueba de aceptacion Rector p-22.
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Caso de prueba de aceptacion

Codigo: Rector p-23 Historia de usuario: Rector-13
Nombre: Comprobar gestionar enlaces de procesos
Descripcion: Prueba para comprobar la funcionalidad de gestionar enlaces de procesos.

Se debe tener acceso a la configuracidn de procesos del sistema de

Condiciones de ejecucidn: .
soporte a decisiones.

Determinacion: Se escoge un proceso de gestion del sistema DSerp
Entrada / pasos de ejecucidn: | Agro y se asocia a un proceso de decision
Modificacién y Eliminacidn: Se selecciona un proceso de decisién.

Determinacion: Definido el enlace entre un proceso de gestidn y
uno de decisidn.

Modificacién: Queda actualizado el enlace entre el proceso de deci-
sién y el proceso de gestidn del sistema DSerp Agro.

Eliminacién: Queda eliminado el enlace entre el proceso de gestidon
y el proceso de decision.

Resultado esperado:

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 4.8 Descripcion del caso de prueba de aceptacion Rector p-23.

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: Rector p-24 Historia de usuario: Rector-14
Nombre: Comprobar gestionar objetivos de decision.
Descripcion: Prueba para comprobar la funcionalidad gestionar objetivos de decision.

Se debe tener acceso a la configuracidn de procesos del sistema de

Condiciones de ejecucidn: .
soporte a decisiones.

Adicién: Se define el nombre del objetivo de decisidn.

Entrada / pasos de ejecucion: e S, . - L
/e ] Modificacidn y eliminacidn: Se selecciona un objetivo de decision.

Adicién: Que registrado un nuevo objetivo de decision
Modificacién: Queda actualizado el objetivo de decisién.
Eliminacién: Queda eliminado el objetivo de decision y las alternati-
vas que responden a este.

Resultado esperado:

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 4.9 Descripcion del caso de prueba de aceptacion Rector p-24.
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Caso de prueba de aceptacion

Codigo: Rector p-25 | Historia de usuario: Rector-15

Nombre: Comprobar invertir estados minimos a maximo.

Descripcién: Prueba para comprobar la funcionalidad invertir estados minimos a maximos.
Condiciones de ejecucidn: El usuario ha solicitado ejecutar un proceso de decision.

Se analizan los pesos de los estados de naturaleza, se buscan los
Entrada / pasos de ejecucidn: | estados expresados en funcion de minimizacién y se transforman a
estados en funcion de maximizacion.

Todos los estados de naturaleza estan expresados en funcién de

Resultado esperado: o
maximizacion.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 4.10 Descripcion del caso de prueba de aceptacion Rector p-25.

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: Rector p-26 Historia de usuario: Rector-16

Nombre: Comprobar determinar peso de estados de naturaleza

Prueba para comprobar la funcionalidad determinar peso de estados de na-
Descripcién: turaleza.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe haber ejecutado un proceso de decisidn.

Entrada / pasos de ejecucidn: | Se calcula el peso de cada estado de naturaleza.

Resultado esperado: Todos los estados tienen un peso de decisién asignado.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 4.11 Descripcion del caso de prueba de aceptacion Rector p-26.

Caso de prueba de aceptacion

Codigo: Rector p-27 Historia de usuario: Rector-17
Nombre: Comprobar mostrar datos de decision
Descripcion: Prueba para comprobar la funcionalidad mostrar datos de decisién
Condiciones de ejecucidn: El usuario debe haber ejecutado un proceso de decision.

Entrada / pasos de ejecucion: | Se cargan los datos involucrados en el proceso de decision.

Se muestran los estados, alternativas y pesos relacionales que estdn

Resultado esperado: .
presentes en el proceso de decision.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 4.12 Descripcion del caso de prueba de aceptacion Rector p-27
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4.3.2 Casos de prueba de la segunda iteracion.

Caso de prueba de aceptacion

Cadigo:

Rector p-28

Historia de usuario: Rector-18

Nombre:

Comprobar seleccionar parametros de interés

Descripcion:

Prueba para comprobar la funcionalidad seleccionar parametros de interés.

Condiciones de ejecucidn:

El usuario debe haber ejecutado un proceso de decision.

Entrada / pasos de ejecucion:

Se establecen los pardmetros beneficiosos a la situacion.

Resultado esperado:

Se determinan aquellos estados que son prioritarios para el usuario.

Evaluacion de la prueba:

Prueba satisfactoria.

Tabla 4.13 Descripcion del caso de prueba de aceptacion Rector p-28

Caso de prueba de aceptacion

Cadigo:

Rector p-29

Rector-19

Historia de usuario:

Nombre:

Comprobar guardar pardmetros de interés de un proceso.

Descripcion:

Prueba para comprobar la funcionalidad guardar parametros de interés de
un proceso.

Condiciones de ejecucidn:

El usuario ha determinado aquellos parametros que son beneficio-
sos para la situacion.

Entrada / pasos de ejecucion:

Se crea un registro en la base de datos con los parametros relevan-
tes.

Resultado esperado:

Se registran los pardmetros beneficiosos para la situacién acorde a
los criterios, objetivos, estados y pesos asociados al proceso.

Evaluacion de la prueba:

Prueba satisfactoria.

Tabla 4.14 Descripcion del caso de prueba de aceptacion Rector p-29

Caso de prueba de aceptacion

Cadigo:

Rector p-30

Historia de usuario: Rector-20

Nombre:

Comprobar calcular alternativas favorables para el proceso.

Descripcion:

Prueba para comprobar la funcionalidad calcular alternativas favorables para
el proceso

Condiciones de ejecucidn:

El usuario realiza un proceso de decision. El usuario ha determinado
aquellos pardmetros que son beneficiosos para la situacion.

Entrada / pasos de ejecucion:

El sistema evalla los pesos de cada estado, determina las alternati-
vas mas favorecidas segun el objetivo de decisién y los criterios
definidos por el usuario.

Resultado esperado:

Se obtienen las alternativas recomendadas para proceso de deci-
sién.

Evaluacion de la prueba:

Prueba satisfactoria.

Tabla 4.15 Descripcion del caso de prueba de aceptacion Rector p-30
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Caso de prueba de aceptacion

Cddigo: Rector p-31 Historia de usuario: Rector-21
Nombre: Comprobar graficar resultados de decision
Descripcion: Prueba para comprobar la funcionalidad graficar resultados de decision
Condiciones de ejecucidn: El usuario ha terminado de ejecutar el proceso de decision.

El sistema determina los maximo de cada alternativa y construye

Entrada / pasos de ejecucion: . o
una informe en forma gréfica.

Resultado esperado: Se visualiza una grafica con los resultados.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.
Tabla 4.16 Descripcion del caso de prueba de aceptacion Rector p-31

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: Rector p-32 | Historia de usuario: Rector-22
Nombre: Comprobar exportar resultados de decision.
Descripcion: Prueba para comprobar la funcionalidad exportar resultados de decisidn.
Condiciones de ejecucidn: El usuario ha finalizado el proceso de decision.

El sistema crea un modelo de informacidn y lo exporta como resu-
men del proceso de decision

Se obtiene un archivo en formato pdf con la informacién del proce-
so de decisidn.

Entrada / pasos de ejecucion:

Resultado esperado:

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.
Tabla 4.17 Descripcion del caso de prueba de aceptacion Rector p-32

4.4 Validacion de resultados.

4.4.1 Resultados de la integracion a DSerp Agro.
La creacion de un sistema de soporte a decisiones sobre datos parametrizables en el sistema para la

gestién avanzada de recursos y procesos agricolas, DSerp Agro, ha permitido contar con una herra-
mienta de alto nivel, que sirve como asistente para la gestion de recursos y procesos, con una capaci-
dad para la toma de decisiones, a partir de las cuales se pueden generar medidas a tomar de forma
temprana, marcadas por un indice de confianza detallado y andlisis estadisticos de gran importancia

para las empresas del sector agropecuario.

Los procesos que son automatizados: transacciones, registros financieros y operativos, funciones de
incidencia y procesos de gestion documental, pueden ser detallados a partir de parametros definidos

por el usuario, aumentando la capacidad del sistema para manipular escenarios integrales con infor-
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maciéon de varias empresas. La integracién a los procesos del sistema DSerp asegura una conectivi-

dad y responsabilidad directa de dichos procesos sobre las actividades de decisidn estratégica.

4.4.2 Validacion de incidencias en el negocio.
El sistema de soporte a de decisiones integrado al EBMS DSerp Agro ha sido desplegado en la em-

presa procesadora de café Guantdnamo Asdrubal Lopez, de nombre comercial Altoserra. Esta organi-
zacion, con fuerte responsabilidad econdmica en su region y avalada bajo la norma ISO NC
9001:2008, integra sus procesos Y relaciones a través de los diferentes escenarios de gestion de la
plataforma, asistido por el bloque de soporte a decisiones derivado de esta investigacion. En la audito-
ria realizada al sistema para el periodo del 15 de Abril al 15 de Mayo del presente afio, se determina-

ron los siguientes datos:

Unidades registradas: 142

Roles Activos: 86

Usuarios registrados: 459
Acciones generadas: 634760

Tabla 4.18. Resumen de interaccion con la herramienta EBMS DSerp Agro.

La distribucién de las empresas segun su funcién dentro del entorno, y la distribucion de las diferentes
acciones generadas sobre el sistema de soporte para la tomad de decisiones se representan en la si-
guiente figura.

Empresas Seguridad-_  Acciones

Figura 4.1 Distribucion de empresas y acciones generadas en el EBMS DSerp Agro
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Este sistema de soporte a decisiones, propicia valores al negocio agricola de forma directa e indirecta,

sirviendo como un medio tecnolégico que sirve de apoyo para fundamentar decisiones estratégicas y

automatizacién de procesos en el sector agricola. Se define, a partir de los resultados alcanzados, que

con esta herramienta el sistema EBMS DSerp Agro, contiene los siguientes valores:

4.5

Es una solucién eficiente para el manejo de datos y la toma de decisiones en la agricultura.

Provee una plataforma estratégica capaz de suministrar criterios basados en el ahorro y el ele-

vado rendimiento.

Conecta de forma integra multiples procesos y recursos agrarios asistidos por procesos de de-
cision.

Cumple parte de los objetivos trazados para el milenio y la politica de innovacién tecnolégica

gue desarrolla nuestro pais a través la consultoria estratégica y efectiva que contribuye a elevar

la eficacia y eficiencia de los productos y servicios.
Mejora las condiciones de trabajo de los profesionales agricolas y derivados.

Proporciona métodos de experimentacion, simulacién y decision mas confiables, de menos cos-

to y més agiles.

Garantiza trazar metas y planificaciones en base al rendimiento con la seguridad del control es-

tricto de los procesos y recursos durante todo el procedimiento.

Recoge la experiencia y el criterio especializado que sirve como base de conocimiento para la

toma de decisiones estratégicas.

Permite la determinacion de procesos de gestion con asistencia a decisiones a todo un ambien-

te de negocios que fomenta las decisiones en grupo sobre datos institucionales.

Conclusiones del capitulo

La especificacion de las tareas de ingenieria durante este capitulo, garantizé un control y seguimiento

de las tareas necesarias para desarrollar las historias de usuario definidas durante la planificacion. Las

pruebas realizadas permitieron validar las funcionalidades del sistema, desde la perspectiva del cliente,

certificando la presente investigacion. Se argumentaron ademas los resultados alcanzados con la inte-

gracion del sistema de soporte a decisiones al EBMS DSerp Agro, lo que refleja el aporte realizado a

dicha plataforma y el cumplimiento de los objetivos planteados para este trabajo.
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Conclusiones Generales

Durante el desarrollo de esta investigacion se desarrollé un sistema de soporte para la toma de deci-

siones sobre datos parametrizados, que dard asistencia a los procedimientos de apoyo a las decisio-

nes estratégicas en el sistema DSerp Agro. Al culminar esta investigacion se arribaron a las siguientes

conclusiones:

El desarrollo del sistema de soporte a decisiones permitié a la plataforma DSerp Agro, contar con
un bloque de decisiones para el apoyo a los procesos de gestion, lo que permitié a los ejecutivos y
especialistas asistirse con métodos y modelos cientificos durante el proceso de creacién, evalua-
cion y determinacion de decisiones estratégicas en las empresas agricolas.

El nivel de dependencia colaborativo y el &mbito orientado a la gran empresa permitié globalizar
todo el proceso de decision dentro de la plataforma, dando alcance a todas las capas de gestién
dentro de las empresas y propiciando un aprendizaje supervisado dentro del sistema, que asegura
a los gestores administrativos, una asistencia a partir de la experiencia acumulada dentro de las
organizaciones.

La personalizacion y definicion de beneficios o parametros de interés dentro de los procesos de
decision, garantizé que los usuarios argumenten y perfeccionen los métodos de apoyo y que se es-
tablezcan los valores y criterios convenientes durante las situaciones de incertidumbre, lo que pro-
picia una especificacion en los procedimientos operativos y financieros.

La asistencia a decisiones mediante métodos y técnicas no deterministas ofrecié un modelo de so-
porte a decisiones adaptable a cualquier proceso empresarial que opere sobre datos cuantitativos,
incidiendo en la flexibilidad y adaptabilidad del sistema EBMS DSerp Agro y extendiendo su alcan-

ce a otros entornos corporativos.
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Recomendaciones.
Luego de concluir este trabajo y cumplir los objetivos trazados, se realizan las siguientes recomenda-
ciones.

e Agregar al sistema la posibilidad de operar sobre datos cualitativos durante el proceso de ex-
traccion de variables y criterios de decision.

e Probar el sistema en otros ambientes de negocios que manipulen datos cuantitativos para la
evaluacion y determinacion de decisiones, integrando procesos productivos de organizaciones

con funciones diferentes a las desarrolladas por empresas agricolas.
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