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RESUMEN

El uso éptimo de los recursos informéticos - datos, modelos, software, hardware - con los
que cuenta una organizacién, es uno de los temas de investigacion tanto en el campo de la
Investigacion de Operaciones (I0) como en el de las Ciencias de la Computacion. De un
lado, los datos almacenados en los diferentes sistemas de informacidén de las
organizaciones, son activos que estdn solicitando atencién para su adecuacién y
utilizacién en los procesos de toma de decisiones administrativas y directivas. Por otro
lado, ¢l empleo de modelos financieros, econémicos, logisticos, v en general de Io, esta
siendo considerado como un elemento estratégico dentro de las organizaciones. De estos
hechos es que ha surgido la necesidad, de parte de los usuarios, de contar con un sisterna
que permita una interaccién eficiente entre datos y modelos dentro una organizacion.

En el presente trabajo se presentan dos conceptos cuyo propdsito es apoyar el uso
efectivo tanto de los datos como de los modelos con los que cuenta una organizacion: el
sistema para el apoyo de decisiones corporativas y el sistema para la administracion de
modelos. Se plantea la problemaética actual del uso de datos en procesos de toma de
decisiones, y se propone el desarrollo de un sistema que integre tanto los datos de los
procesos sustantivos del negocio como los datos considerados estratégicos en la toma de
decisiones. Con respecto al uso y administracion de modelos en una organizacién, se
desarrolla e concepto de sistema de administracidn de modelos v su implantacién en un
ambiente de cémputo. Finalmente se ofrece un sistema que integre la administracién de
datos para la toma de decisiones y la administracién de modelos.

Con respecto a la conceptualizacion e implantacién del sistema de administracién de
modelos para la toma de decisiones corporativas en un ambiente de cémputo, se recurrié
al uso de metodologias tanto del! &rea de Ciencias de la Computacién como de
Investigacion de Operaciones.



INTRCDUCCION

Desde su aparicién, las computadoras han ayudado al desarrollo de diferentes disciplinas
cientificas, humanisticas y tecnolégicas. En el 4rea de investigacién de operaciones el uso
de las computadoras ha permitido la implantacién de modelos financieros, logisticos, y de
otra indole en diversos tipos de organizaciones.

Este uso de ambientes de cémputo, en el &rea de Investigacién de Operaciones, ha
requerido del talento y creatividad de los profesionales para resolver los problemas
presentados en la implantacion de modelos en ambientes de cémputo. En un principio, la
utilizacién de computadoras en el 4rea de Investigacién de Operaciones, requirié, per
parte de los usuarios, contar con conocimientos del area de Ciencias de la Computacion,
por ejemplo: lenguajes de programacién, metodologias de desarrollo de sistemas,
estructuras de datos, bases de datos, etcétera. De estos inicios se cred una rea de estudio
dedicada al desarrollo de ideas y métodos que apoyaran a un mejor y mas eficiente uso de
los recursos informaticos dentro del area de Investigacién de Operaciones.

En esta 4rea de investigacién se han producido avances significativos en el desarrollo de
lenguajes, metodologias y sistemas, comparables con los que en Ciencias de la
Computacién se han realizado. Pero debido 2 la diferencia tanto de propésito como de
visiones, entre la Investigacién de Operaciones vy las Ciencias de la Computacién, los
caminos de investigacién que han seguido han sido diferentes; no obstante, la
cooperacion e intercambio de ideas entre ambas disciplinas, ha sido evidente y necesaria.

En el presente trabajo se presentan dos conceptos cuyo proposito es hacer un mejor uso
de los recursos informaticos en una organizacion:

1) El primero, es la conceptualizacién de un sistema para el apoyo de decisiones
corporativas (SADC), como respuesta a la necesidad de construir sistemas
alineados con el comportamiento y desarrollo de Ia organizacion y su entomo
(admunistracién, evolucién, competencia, mercados, etcétera.). Se propone una
metodologia que apoye la creacién de dicho sistema; a diferencia de las
metodologias desarroliadas en el drea de computo, esta metodologia pone especial
cuidado en la relacidon que debe existir entre el sistema y las actividades de la
organizacion. Se manejan los conceptos de planeacion, administracion de
procesos, administracién de modelos y toma de decisiones, como factores
importantes que la metodologia debe considerar, y por lo tanto el sistema SADC.

) El segundo, es el concepto de administracion de modelos, que se muestra y
analiza en el contexto estratégico de una organizacién como elemento sustantivo
de un sistema de tipo SADC. El desarrollo de este sistema de administracion de
modelos utiliza la metodologia de un almacén de datos como medio para
administrar sus datos de entrada y salida a modelos. Esta fusién de conceptos,
administracién de modelos y almacén de datos, ayuda a una mejor administracion
tanto de los modelos de una organizacién, como de sus datos.

i




El trabajo se divide en seis capitulos, a continuacién se presenta un resumen de los
principales puntos y conclusiones de cada uno:

Capitulo 1. Se expone la metodologia utilizada en el desarrollo del sistema para el apoyo
de decisiones corporativas (SADC); se integran metodologias de dreas como: Planeacién,
Computacién, Investigacién de Operaciones y Teoria de Decisiones. El objetivo de esta
fusiéon de metodologias, es mejorar el proceso de toma de decisiones en las
organizaciones. El sistema incluye el signiente conjunto de funciones:

1) Almacenamiento de datos de lus actividades sustantivas del negocio. La
conceptualizacién y disefio de un sistema de informacién en concordancia con el
plan sustantivo del negocio es parte integral del sistema propuesto. La captura y
administracién de los datos operacionales de las principales actividades de la
organizacion se realiza de manera sistematizada.

(ii)  Conceptualizacién y administracion de datos para el proceso de toma de
decisiones. La separacion y transformacién de los datos de la operacién de la
organizacion en datos para el analisis y la sintesis que conduzca a la toma de
decisiones, se realiza de manera fransparente para usuarios no expertos en
computacion. :

(1)  Administracion de modelos para el proceso de toma de decisiones. El sistema
cuenta con una interfaz para el desarrollo, representacién, almacenamiento,
control y ejecucion de modelos matematicos, financieros y de inventarios. Esta
interfaz apoya el uso de modelos, para usuarios ejecutivos y/o administrativos.

Estas funciones apoyan aspectos como:

1) Utilizacidn mds eficiente de los recursos informdticos. Para hacer un mejor uso de
los recursos informéticos de una organizacién es necesario: a) tener una clara idea
de la cantidad, calidad y disponibilidad de estos recursos; y b) contar con los
medios administrativos y tecnolégicos requetidos para la explotacion de los
mismos. El sistema propuesto ayuda tanto al conocimiento de los recursos
informaticos como a su explotacion.

(if) Uso de modelos de Investigacion de Operaciones (I0). El uso de modelos
especificos (inventarios, financieros, pronosticos, etcétera) debera incrementarse
en las empresas, y por consiguiente, 1a creacion de ventajas competitivas.

(1)  Trabajo interdisciplinario. La interaccién entre diversos miembros de una
organizacién, para el disefio y utilizacién de un sistema como el propuesto,
promueve el trabajo en equipo de diversos especialistas, de esas interaccién debe
resultar una mejor toma de decisiones.

Capitulo 2. Se muestra el desarrollo del sistema, utilizando la metodologia propuesta en
el capitulo anterior. El sistema desamrollado fue para apoyar los procesos de toma de
decisiones corporativas en el area de costos de una organizacién. Se enfatiza la
importancia de la fase de anélisis, tanto de los aspectos operativos como de los procesos
de toma de decisiones. También se definen los objetivos y metas que el sistema debe



satisfacer, lo que ayudara a la aceptacién del sistema por parte de sus usuarios. El sistema
esta formado por tres médulos:

®

(i)

(1i1)

Operacional, encargado de la administracion de los flujos de costos diarios en los
que incurren las actividades sustantivas de la organizacién. Un sistema de
informacioén con caracteristicas especiales fue desarrollado para esta funcién. Este
sistema fue desarrollado con la perspectiva de apoyar tanto las actividades
administrativas (operacién diaria) como las directivas (planes estratégicos) de la
organizacion.

Tactico, responsable de la generacién de reportes, desarrollo de estados
financieros y analisis de informacién simples. Un almacén de datos es la
herramienta que apoya las operaciones tacticas de la empresa.

Estratégico, responsable de apoyar el desarrollo de planes estratégicos, mediante
analisis de riesgo, generacién de escenarios y prondsticos. La construccién de
modelos se realiza utilizando el concepto de modelado estructurado. El modelado
estructurado prueba sus ventajas tanto para la definicién de los modelos como en
su implantacion en un ambiente de cémputo.

El desarrolio del sistemna toma en cuenta las siguientes caracteristicas:

()

(i1)

(iii)

Definicidn de las necesidades de los usuarios en forma sistematizada. La
utilizacién de una metodologia de analisis de problemas y toma de decisiones,
permite establecer necesidades genéricas que el sistema debe satisfacer. Se
propone un sistema que da solucién a un problema real.

Vinculacion de los modelos de datos e informacion con el modelo organizacional.
Un factor importante que se toma en cuenta para el desarrollo del sistema, es la
necesidad de contar con los datos y los modelos de informacién que apoyen el
proceso de toma de decisiones. Se utiliza el concepto de almacén de datos en
armonia con el contexto tactico y estratégico de la organizacion.

Fusion del modelo de informacicn con los procesos de andlisis y sintesis. Los
modelos de informacién son la fuente de datos que alimentan al conjunto de
modelos de la organizacion. Se propone el uso del concepto de almacén de datos
como el medio para alimentar los modelos. Esto facilita el uso de modelos en las
organizaciones.

Capitulo 3. Presenta una sintesis de los principales trabajos realizados con relacion al
concepto de sistema de administracién de modelos (SAM), asi como también la definicién
del concepto modelo y los pasos frecuentemente utilizados en la definicién vy
construccién de modelos. Se concluyen los siguienies puntos:

(1)

Definicion del problema. Existe una clara definicién del concepto de SAM, como
un administrador de modelos de tipo cuantitativo; sc definen sus fronteras de



(i)

(iif)

aplicacidn, sus problemas actuales y los principales conceptos relacionados con
€l

Esquemas de modelacion. Los esquemas de modelacién presentados manejan el
concepto de modelo desde la perspectwa cuantitativa; esto es, administran
modelos de tipo programacion mateméticos, estadisticos, simulacién, prondstico,
entre otros; se observa una ausencia en el manejo de modelos cualitativos. Esta
ausencia de mecanismos para la administracién de modelos cualitativos tiene
implicaciones importantes si se desea utilizar esta herramienta en la resolucién de
problemas reales. En muchas ocasiones la solucién de un problema real involucra
tanto modelos cuantitativos como cualitativos.

Conceptualizacion. Se presentan perspectivas diferentes para conceptualizar un
SAM; que coinciden en los siguientes elementos: (a) se manifiesta la necesidad de
contar con un lenguaje visual como medio de interaccién maquina — hombre; (b)
la importancia de construir y utilizar bases de conocimiento de modelos, “solver”
y datos, que permitan Ja interaccion modelo — “solver” ~ datos; y (¢) se describen
los principales moédulos que un sistema de este tipo debe contener.

De cstas observaciones surgen las siguientes propuestas:

@

(i)

(111)

()

Definicion de las bases de conocimiento. Los diferentes autores plantean la
necesidad de contar con bases de modelos, “solver” y datos, pero no la manera en
como podria conceptualizarse esta base de conocimiento de manera integral; se
sugiere la construccion de una estructura conceptual que integre informacidn de
modelos, “solver” y datos de una organizacion.

Relacion base de conocimiento y lengugje visual de representacién. Un lenguaje
visual para la interaccidon usuario - maquina, debe ser desarrollado. Yeo y Hu
(1995) proponen emplear un lenguaje de modelacién algebraica, como marco
conceptual para el desamrollo de este lenguaje visual. Es importante que se
garantice el desarrollo de este lenguaje visual en coordinacion con el disefio de la
base de conocimiento, debido a que éste serd el medio para la utilizacidn de la
base.

Relacion entre la administracion de modelos y lo administracion de dazos. Se
sugiere el uso del concepto de almacén de datos como medio para realizar la liga
modelo - dato. Mas importante que la liga “solver” — modelo, es Ia liga de modelo
— dato. Es evidente que un modelo sin datos no sirve de mucho. La primera
limitacién para no utilizar un modelo es no contar con los datos que éste requiere.

Ambiente estandar de “solver”. La tendencia tecnolégica es hacia el uso de
ambientes y lenguajes homogéneos, por lo tanto, se recomienda, para el desarrolio
del ambiente de modelacion, pensar en “solver” con caracteristicas homogéneas
més que en la posibilidad de manejar ambientes heterogéneos.

Capitulo 4. A partir de las definiciones de las bases de conocimiento de datos y modelos
para ¢l apoyo de decisiones, se construye el marco conceptual del sistema de
administracién de modelos (SAM). Este sistema permite la administracién, de manera



integral, de los recursos informaticos con los que cuenta una organizacién (modelos y

datos).

Se concluye que un sistema de este tipo ayudara a resolver problemas como:

®

(ii)

(iii)

(iv)

Liga problema — modelo. Para un directivo, analista o consultor, contar con
informacién de los modelos existentes en la base de conocimiento, le ayuda en las
fases de analisis y planeacién, conceptualizacién y simbolizacion del proceso de
modelacion (ver metodologia de modelacién capitulo 3).

Liga modelo — modelo. La estructura presentada incluye el concepto de desarrollo
de modelos utilizando modelos existentes, mediante la definicién de modelos
compuestos. El uso eficiente de esta caracteristica dependera en gran medida de la
interfaz que se implemente.

Liga modelo — dato. El desarrollo de la base de conocimiento ayuda al uso de los
datos y modelos de la organizacion. Se remarca la importancia que tiene la
interaccién entre datos y modelos en procesos de toma de decisiones.

Administracion de modelos. Dado que el modelo y sus componentes se
conceptualizaron para ser representados en una base de datos, las funcionalidades
de un administrador de datos ayudan a la administracién de los modelos dentro
una organizacién.

Capitulo 5. Se demuestra que el modelo conceptual propuesto permite construir un
sistema de administracién de modelos, asi también la manera como éste apoya a la
solucion de los problemas que existen en las ligas problema - modelo, modelo — modelo
y modelos — dato, ésto los siguientes hechos apoyan esta afirmacidn:

Liga problema — modelo, al ofrecer el sistema informacién de los modelos con los
que cuenta la organizacién, se ayuda a la seleccion del modelo que mejor pueda
ayudar a la resolucién del problema.

Liga modelo — modelo, el sistema cuenta con funciones que permiten la
construccién de modelos compuestos. Al momento solamente se cuenta con una
procedimiento semi — manual no gréfico, se estd trabajando en la interfaz que
permita estd composicién de modelos en un ambiente grafico. Es importante
mencionar que existen funciones que validan la correcta composicién de modelos,
en particular dos aspectos son verificados: no se permite definir modelos
compuesto como gréficas no aciclicas; y segundo se comprucba que los puertos
que realizan la conexion entre modelos sean compatibles.

Liga modelo — daro, el sistema cuenta con una base de datos, de la informacion
considera estratégica para la organizacion. Para ligar un modclo con Jos datos que
necesita para su ejecucién 1o unico que debe hacer cs scleccionarlo. El sistema
s6lo permite asociar datos a un modelo, si éstos estan definidos como elementos
del mismo.

Vi



Aseguramos que el sistema promueva el uso 6ptimo de los modelos y sus datos en una
organizacién. Basado en la simplificacién tanto de Ia comprensién de un modelo, se
ofrece informacion general sobre el modelo en forma grafica y con enunciados simples,
como en su operacion, la interfaz para la ejecucién de modelos es amigable e intuitiva.

Capitulo 6. Finalmente, en este capitulo se discuten las motivaciones que llevaron al
desarrollo de este trabajo, sus aportaciones, las dreas de aplicacion, los trabajos
recomendados a realizar en un futuro inmediato y las conclusiones generales.
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RESUMEN

Al comienzo de los afios 90, los administradores de organismos publicos y privados
comenzaron a incrementar su atencion en la necesidad de explotar los datos almacenados en
sistermas de informacidn, tanto internos como externos a Ia organizacién, desde un punto de
vista estratégico. Consideraban que la utilizacién de estos datos podria ser el medio de
mejorar ¢l servicio a clientes, cooperar con proveedores, y con ello generar nuevas ventajas
competitivas. A partir de este comportamiento aparecieron conceptos como: Sistemas de
Administracion de Modelos (SAM, en inglés Model Management Systems), Almacenamiento
de Datos (AD, en inglés Data Warehousing), Mineria de datos (MD, en inglés “Data
Mining™), y progresos en los conceptos de Sistemas para el Soporte de Decisiones (SSD, en
inglés Decision Support Systems) y Sistemas de Administracion de Informacion (541, en
inglés, Management Information Systems), que mas que productos comerciales con
caracteristicas especificas, son metodologias enfocadas a resolver necesidades particulares
de algunas etapas del proceso de toma de decisiones en una organizacion. Al mismo
tiempo, el incremento en el alcance de los proyectos planted la necesidad de contar con
procesos més estrictos de administracién y control del desarrollo de sistemas.

En esie capitulo se plantea la necesidad de contar con una metodologia que combine las
ventajas de las metodologias antes mencionadas, con el propdsito de mejorar el desarrollo
de sistemas que apoyen los procesos de toma de decisiones, desde una perspectiva integral.
Se sugiere el desarrollo de un Sistema para el Apoyo de Decisiones Corporativo (S4DC). Un
SADC es un sistema de computo que de manera integral apoya los siguientes procesos
informaticos de una organizacién: (i) almacenamiento ordenado de datos de los principales
procesos infernos y externos de una organizacidn; (ii) generacién de informacion para la
toma de decisiones, a partir de los datos almacenados en sus sistemas de informacion; y (iii)
administracion de modelos matematicos, financieros, econdmicos, entre otros.

Para el desarrollo del sistema, se propone un marco de administracion de desarrollo de
software, que utilice metodologias de planeacion, organizacidn y control de las actividades.

1 Introduccidon

En este capiiulo se presenta una metodologia de anilisis y disefio de un Sistema para el
Apoyo de Decisiones Corporativas (S4DC). El capitulo se divide en cinco secciones: en la
primera, se presentan las principales metodologias existentes para el desarrollo de sistemas
de cémputo; en las siguientes tres secciones se describen los pasos de la metodologia
propuesta: analisis, planeacion y disefio; finalmente se exponen conclusiones sobre la
metodologia propuesta.

11  Metodologias para la construccién de sistemas

Se presenta una descripcidn de las principales metodologias utilizadas para el desarrollo de
sistemas, como marco de referencia a la metodologia desarrollada en 1a tesis.
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Capitulo 1

El desarrollo de sistemas de computo se ha realizado utilizando diversas metodologias;
cada una de éstas se originé para implantar diferentes tipos de sistemas. Para fines de
analisis se clasificardn estas metodologias en tres grupos: “Ingenieria de Sofiware”,
“Sistemas de Informacion (S1)”, y “Sistemas para el Soporte de Decisiones (Ssp)”. En

laTabla 1, se muestran los pasos tipicos utilizados por cada uno de estos grupos.

TABLA 1 METODOLOGEAS PARA DESARROLLO DE SISTEMAS

(SAGE AND PAIMER, 1990)

Ingenieria de Software Sistemas de Informacion Sistemas para el soporte de
decisiones (Ssp)
ANALISIS DE REQUERIMIENTOS DEL PLANEACION ANALISIS
SISTEMA 1. Plan sustantivo del negocio 1. Entrevistas estructuradas.
1. Definicién del usuado. (objetivos, metas, planes y 2. Andlisis de decisiones.
2.  Especificacion de requerimientos funciones sustantivas). 3. Andlisis de datos.
del usuario. 2. Desarrollo del modelo de la 4. Analisis técnico.
3. Especificacion de requerimientos empresa (diagramas de flujode | 5.  Orientacidn conceptual del
de software. datos, cruz de Malta, matriz de SSD.
4. Especificacion de pianeacion). 6. Planes y prioridades.
documentacién,
DISERG CONCEPTUAL LOGICO ¥ ANALISIS Y DISENO EVALUACION ¥ SELECCION DE
DETALLADO 1. Modelo conceptual (diagramas SOFTWARE
de flujo detallados, diagramas | 1. Evaluacion y seleccion de
1. Disefio estructurado logico. entidad relacion). software.
2. Diseiio en detalle y codificacién. | 2. Modelo operativo (esquema
relacional, normalizacidn).
3.  Modelo funcional (diagramas
de accidn, disefio de mddulos
operativos).
PROGRAMACION ¥ PRUEBA IMPLEMENTACION DESARROLLO DEL PROTOTIPO
1. Programacion. 1. Disefio fisico. 1. Alcance del prototipo.
2. Prueba de sofiware. 2. Prototipo. 2. Criterios de evaluacidn del
3. Compra o construccién del proyecto.
sistema. 3. Disefio detallado.
4. Documentacion para el usuario. |4. Construccién del sisterna
5. Prueba. 5. Prueba del sistema.
6. Entrenamiento. 6. Presentacién del prototipo.
7. Aceptacién del usuario. 7. Evaluacién.
8. Conversion.
MANTENIMIENTO ¥ CALIDAD MANTENIMIENTO OPERACION Y SOPORTE
1. Mdétricas de calidad y pruebas. I.  Onentacién funcional.
2.  Mantenimiento de software. 2.  Entrenamiento para operacion.
3. Puesta en marcha.
4. Mantenimiento.
INSTALACION E IMPLANTACION DEL
SISTEMA

Cada una de estas metodologias presentan caracteristicas especificas. En el caso de la
metodologia de “ingenieria de software” se considera de uso general, es decir ésta puede
ser utilizada tanto para construir un sistema multimedia como para un sistema de némina.
Por otro lado, la metodologia de “desarrollo de un sistema de informacion” se utiliza en el
desarrollo de sistemas integrales de bases de datos; estas bases de datos son construidas con
la finalidad de generar la informacién requerida en los procesos de toma de decisiones de
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Capitulo 1

las empresas. Finalmente la metodologia para el “desarrollo de sistemas para el soporte de
decisiones”, se emplea para desarrollar sistemas de andlisis y sintesis de informacién (por
gjemplo, modelos econdmicos, financieros, pronosticos, graficas, y reportes), requeridos en
el andlisis estratégico de la administracion y/o direccién de una organizacion.

Por otro lado, se pueden clasificar los procesos que apoyan a las empresas, priblicas o

privadas, al realizar sus principales funciones dependiendo de su ubicacién en la pirdmide
organizacional. La Figura 1 muestra la propuesta por Robert Anthony (1965).

Estrategia

Direccion
Administracion

Operacién

FIGURA 1. PIRAMIDE ORGANIZACIONAL (ANTHONY, 1965)

Modell (1988) utilizando esta pirdmide organizacional, propone una clasificacion de los
sistemas de computo que operan en una empresa, ver Figura 2. En esta clasificacion se
observan dos grupos de sistemas: los operacionales y los generadores de informacion.

Los sistemas operacionales o transaccionales son los encargados de registrar y apoyar las
operaciones diarias de una-empresa o negocio; ejemplos de sistemas operacionales son:
sistemas de cuentas por pagar y movimientos de inventario.

Por su lado, los sistemas generadores de informacion se dividen en dos grupos:
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@) Sistemas de andlisis administrativo, este tipo de sistemas producen informacién
empleando medios simples de analisis o sintesis de datos; por gjemplo, una consulta
a las bases de datos operacionales o la preparacién y presentacién de graficas; y

(1))  Sistemas generadores de informacidn estratégica, éstos son aplicaciones de
computo cuya funcién es la generacién de informacidn para el apoyo a la toma de
decisiones estratégicas. Estos basan su funcionamiento en el uso de modelos
matematicos, economicos, financieros, entre otros.

Los procesos de analisis y desarrollo asociados a cada uno de estos tipos de sistemas son
diferentes.

sistema de informacidn
para
el soporte de decisiones

andlisis de ventas

analisis de mercado \
centro de informacién \
sistema presupuesto/costo \
/ sisterna de servicio a chientes \
~,

& = @ o I @ L]

O [=]
& &S | & |88 |.5 § | 22 | a3
N ¢ 3 ac |38 = o = G T+
O b o = = o [ & z = o @
"f? 5.% o g @ 7] %8 a = a8
o [ 2] =. faly =]
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th © a

FIGURA 2. SISTEMA OPERACIONAL VERSUS SISTEMA DE
INFORMACION

La diferencia entre metodologias de desarrollo para estos tipos de sistemas proviene del
hecho de que los sistemas operacionales son los encargados de la estructura de la
informacién (bases de datos, sistemas de informacién) y los sistemas generadores de
informacion, por su lado, manejan la semantica de la informacion (sistemas para el analisis
y sintesis de informacion).

En el andlisis de requerimientos de un sisterma de informacion, se desca conocer la
estructura de la informacién requerida por la organizacion para lievar a cabo su plan
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sustantivo; mientras que en ¢l andlisis de un sisfema para el apoyo de decisiones, 1o que se
desea es identificar los procesos utilizados para la creacién de informacidn (semantica de la
informacion).

La seméntica de la informacién es mas dificil de manejar que la estructura (Meador et. al.,
1998). Sistemas que apoyen el proceso de toma de decisiones corporativas trabajan tanto
con la estructura como con la semantica de la informacion. Esto implica que el desarrolio
conceptual de un SADC presenta un reto mayor, comparado con el desarrollo de un sistema
de computo tradicional.

Las metodologias expuestas en la Tabla 1, manejan la estructura o la semantica de los datos,
pero no ambas.

El desarrollo de un SADC es considerado como un proyecto de ingenieria de sofiware, en
donde se desea apoyar el proceso de andlisis de datos, requerido por usuarios expertos en
las aplicaciones del negocio; estos requerimientos de analisis son de un grado de dificultad
que es necesario el uso de modelos matematicos, econdmicos, financieros u otros (sistemas
para el apoyo de decisiones).

Asi, también la metodologia para el desarrollo de un SADC plantea la relacidén que existe,
entre los componentes principales del sistema (datos, modelos y procesos) y la visién de la
organizacién (estructura de la organizacién) (sistema de informacidn). Se muestra
esquematicamente en la Figura 3.

En la Figura 3, se plantea la altemativa de contar con una metodologia que integre los
beneficios de las metodologias de: ingenieria de software, sistemas de informacién y
soporte de decisiones. La metodologia de desarrollo consta de tres etapas:

1) andlisis de requerimientos, identificacion de los requerimientos tanto para el
sistema operacional como para el sistema de toma de decisiones, incluyendo la
interaccion entre la estructura y 1a seméntica de la informacion;

(iiy  planeacion del proyecto, generacién de un plan sustantivo del proyecto, v la
coordinacion y control del desarrollo del mismo; y

(i1}  disefio del sistema, desarrollo conceptual de los mddulos que formaran el sistema:
operacional, encargado de la recopilacién y administracién de los datos de las
principales actividades de la organizacional; fdctico, compuesto por herramientas
generadoras de informacion para la tomas decisiones; estratégico, encargado de la
administracién de modelos matematicos, financieros y econdémicos, requeridos por
la organizacion.
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FIGURA 3. RELACION ENTRE LAS METODOLOGIAS

12. Metodologia integral

Una metodologia integral requiere analizar tanto la estructura como la semantica de la
informacion, y la relacion que existe entre ambas.

El desarrolle de un SADC plantea los siguientes retos:

(i Trabajo interdisciplinario. Los sistemas se deben desatrollar como resultado de un
trabajo en donde intervengan los puntos de vista de administradores, empresarios,
asesores y especialistas en cédmputo; es necesario buscar la manera de interactuar en
forma mas eficiente;

(i1) Nuevas formas de organizar el almacenamiento de datos. Las estructuras de los
datos almacenados en los sistemas de informaciéon deben promover ¢l uso de
modelos financieros, logisticos y matematicos;

(i)  Nuevos caminos pura administrar modelos. La representacion, almacenamiento y
cjccuciéon de modelos, utilizados en los procesos de¢ analisis y sintesis de la

w

informacidn, debe simplificarse; los modelos deben ser accesibles a mas usuarios.
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Capitulo 1

Los puntos anteriores, proponen involucrar conocimientos y metodologias de diversos
campos. En la Figura 4, se presenta la interacciéon que debe existir entre las dreas de
Planeacién, Ciencias de la Computacién, Ciencias de la Administracién y Teoria de
Decisiones, como apoyo al desarrollo de la metodologia propuesta.

Investigacion de

Toma de decisiones

operaciones
- Finanzas - Enunciado
- Estadistica - Establecer objetivos
- Inventarios - Clasificar objetivos
- Logistica - Generar alternativas

- Series de tiempo - Comparar y eligir

Ciencias de la
computacion
- Andlisis de requerimientos
- Disefio logico conceptual
- Programacion y prueba

- Mantenimiento y calidad
- Instalacién e implantacién

Planeacion
- Propdsito bésico
- Diagnostico y prondstico
- Objetivos”

- Estrategfas

- Directrices funcionales

- Planes de contingencia
- Seguimiento

FIGURA 4. INTERAOCION ENTRE AREAS PARA TA CONTRUOCION DE
SISTEMAS CORPORATIVOS

Los conceptos y herramientas propuestos por el area de Ciencias de la Computacién para el
desarrollo de sistemas, requieren de adiciones para el desarrollo de un sistema con las
caracteristicas que aqui se detallan, en particular:

®

(1)

(i)

Teoria de decisiones: se debe contar con herramientas para el analisis, que permitan
conocer la manera como se realizan los procesos de toma de decisiones de la
organizacion, asi como la idenfificacion de los enunciados de los problemas,
asociados con estas decisiones.

Planeacion: se debe contar con un proceso de planeacién, organizacion y control del
proyecto, en donde se definan los objetivos, metas, v estrategias para el desarrollo
del sistema.

Investigacion de operaciones: se deben apoyar y entender los procesos de
modelacién requeridos para el analisis y sintesis de informacién (desarrollo,
representacion, almacenamiento y control de modelos).

En el presente capitulo se presenta una metodologia para el desarrollo de un SADC, ver
Figura 5. La metodologia consta de tres etapas:
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Analisis de necesidades. Se asume que las necesidades de los usuarios son el producto
de los problemas a los que se enfrentan, y se desea que el sistema le apoye a resolver. Se
aspira a identificar el patrdn de toma de decisiones utilizado por los usuarios. Se
presenta una serie de pasos de andlisis basados en técnicas de solucidn creativa de
problemas, busqueda de enunciados de problemas, v teoria de decisiones, con el
propésito de identificar los procesos de toma de decisiones de la organizacién.

Planeaciodn del proyecto. Debido al alcance del SADC, nivel corporativo, es conveniente
contar con una metodologia que ayude: a la identificacién del propésito basico del
sistema, al establecimientos de metas, organizacién y control, asi como a la eficaz
realizacion del proceso de planeacién de un proyecto.

Diseno légico del modelo. Es necesario contar con un marco conceptual en donde, de

manera integral, quede representado tanto la estructura como la seméntica de la
informacién.

A continuacioén se presenta el detalle de cada una de estas etapas de la metodologia
propuesta.

Analisis de necesidades

- idenﬁﬁcadén de problemas
- andlisis de decisiones

<TG

Planeacion

- proposito basico

- diagnéstico y escenarios
- objetivos y estrategias

- acciones estratégicas

T
Ay
=T

Vs

Diseno logico

- disefio sistémico
- disefio de la seméntica de datos
~ disefio estructurado de modelos

FIGURA 5 METODOLOGEA INTEGRAL PARA EL DESARROLLO DE
SADC
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2. Analisis de necesidades

La fase de analisis de requerimientos del proyecto, es considerada fradicionalmente de suma
importancia, por ejemplo, Boehm (1988) ha mostrado que la mayoria de los errores
introducidos en un sistema nuevo es a través de errores en el andlisis. Shoonam y Bolsky,
(1975) por su cuenta, enconiraron que los errores en el anslisis son los més costosos de
corregir, y tienen gran impacto en la eficiencia del sistema en comparacién con los errores
en el disefio y construccion.

En aplicaciones de sistemas para el apoyo de decisiones, las investigaciones sugieren que el
planteamiento del problema es percibido por usuarios y los desarrolladores como una
actividad mmportante; por desgracia, ésta no se ha realizado tan efectivamente como se
desearia (Meador ef. al., 1984).

Existen multiples metodologias utilizadas para el analisis de requerimientos de aplicaciones
de procesamiento de datos; éstas incluyen la planeacién de sistemas de negocios de IBM
(IBM, 1978), técnicas de analisis estructurado (Constantine and Yourdon, 1979), técnicas
de analisis y disefio de SofTech (Ross and Schoman, 1977; Rudkin and Sheve, 1979) entre
otras.

Estas metodologias comparten las siguientes caracteristicas:

@ Analisis de flujos de informacién y estructura de datos para aplicaciones grandes y
estructuradas.

(i)  Especificacién detallada de los flujos y la estructura de los datos de manera que
puedan ser directamente trasladadas al disefio del sistema. Los proyectos se dividen
y asignan entre multiples programadores, por lo que se requiere de gran detalle de
especificacién para evitar problemas de coordinacién.

(11)  Transferencia efectiva del detalle del analisis al disefio del sistema.

(iv)  Inversién extensiva en tiempo y recursos para adquirir el nivel de detalle requerido.

Las metodologias para el analisis de sistemas para el apoyo de decisiones, por su lado,
estan disefiados para dar a estos sistemas un inicio rapido, dado que se desea alcanzar
resultados en poco tiempo. Estas metodologias de analisis involucran al usuario como un
factor importante en el desarrollo del sistema; estdn orientadas a la identificacién de las
actividades gerenciales de toma de decisiones y enfatizan la prescripcién y descripeién de
las actividades organizacionales. En resumen las metodologias de analisis para sistemas
para el apoyo de decisiones estan encaminadas a la identificacién y entendimiento de Ios
procesos de toma de decisiones de los usuarios.

En la metodologia propuesta, se presta especial atencién a la fase de analisis del sistema. Se
toman ideas y técnicas de 4reas como buisqueda y andlisis de problemas y resolucién de

éstos creativamente.

El analisis de requerimientos para un SADC permite entender y representar los procesos de
toma de decisiones, asi como la relacién de estos procesos con el modelo de datos e
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informacién requeridos. Se proponen dos etapas para el andlisis de requerimientos de los
usuarios:

@ andlisis e identificacion de problemas: jcuales son los problemas a los que se
enfrentan diariamente los usuarios?; ;cuales de estos problemas estin relacionados
con el desarrollo del sistema?

(ii)  andlisis de decisiones: jcudl es el patrén de toma de decisiones de los usuarios?;
(qué tipo de modelo apoyan sus procesos de decisiones?; ;cudl es la informacién
que estos procesos requieren?

A continuacién se presentan las metodologias propuestas para cada una de estas etapas.

2.1.  Anilisis e identificacion de problemas

El analisis de los requerimientos del usuario, inicia con la identificacion de los problemas
que presenten los usuarios, con el propdsito de asegurar que los esfuerzos para el desarrollo
del sistema estén en la direccién de la solucion del problema real y no se estén eliminando
tinicamente sintomas y por lo tanto desarrollando sistemas que ofrecen soluciones parciales.

Se utiliza una metodologia de resolucién de problemas creativamente (RPC). Esta
metodologia propone un conjunto de pasos para la comprensién de la problemética que
presentan los usuarios, para posteriormente, con esta problematica plantear el desarrollo del
sistema. Los pasos a seguir para la identificacién de una problemdtica son los siguientes
(Higgins, 1994):

1. Busqueda de mensajes. Experiencias, roles y situaciones son investigados como
mensajes abiertos a ser experimentados; exploracién de oportunidades. Esta
busqueda de mensajes debe realizarse mediante un esfuerzo sistematico.

2. Biisqueda de datos. Se generan diversos enunciados de problemas o sub-problemas.
Se selecciona un enunciado de problema para trabajar, a partir de este enunciado se
recolectan datos para ser examinados desde diferentes puntos de vista. Los datos
mas importantes son separados y analizados.

3. Busqueda del problema. Es necesario estar seguro que los esfuerzos de la
organizacién estén dirigidos a la resolucién del problema real, y no Unicamente a la
eliminacién de sintomas. El resultado de este estado es un conjunto de criterios de
decision para la evaluacion de las opciones. Se realizan preguntas claves como las
siguientes: ;qué sucede o sucederd?, ;quién esta siendo afectado o sera afectado?,
;dénde esta teniendo impacto o donde tendra impacto?, ;jcudndo pasd o cuando
pasara?, ;por qué ocurrié ésto o por qué ocurrird?, ;qué debemos hacer para tener
éxito?

4. Blisqueda de ideas. Se desarrollan y listan las diferentes alternativas y posibilidades
para responder el enunciado del problema. Las ideas que parecen las mas
promisorias o interesantes son seleccionadas.

5. Busqueda de la solucion. Se formulan diferentes criterios posibles para revisar y
evaluar ideas. Sc refinan 1deas.
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6. Busqueda de la aceptacion. Se consideran diversos tipos de fuentes de asistencia
(personal, lugares, objetos, eventos, recursos, etcétera), que ayuden a asegurar una
implantacion exitosa, asi como fuentes de resistencia que puedan inhibir o interferir
con la implantacion exitosa. Se planean caminos especificos de utilizacién de
asistencia y prevencion o eliminacién de resistencia.

Cada uno de estos pasos utiliza diversas metodologias que pueden ser aplicadas
dependiendo de la organizacién en donde se desee emplear; ejemplos de éstas pueden verse
en (Higgins, 1994).

Mucho del éxito de un sistema de computo depende de como éste apoye al usuario o
usuarios a enfrentar sus problemas; la utilizacién de una metodologia de bisqueda y
solucion de problemas ayuda a la identificacion de los problemas de los usuarios.
Identificado el problema o problemas, es posible proponer un sistema que ayude a
resolverlos. En este estudio se utilizaron las hojas de trabajo propuestas por Isaksen y
Treffinger (1996), ver Capitulo 2.

2.2.  Anslisis de decisiones

Una de las funciones més importantes de un SADC, es apoyar a los directivos en su proceso
de toma de decisiones. El primer paso para apoyar este proceso de toma de decisiones, es
identificar de qué manera se realiza dentro de la organizacién. Se propone utilizar el
analisis de decistones de Kepner y Tregoe (1993). El anélisis sugiere la identificaciéon del
enunciado de la decisidn, los objetivos de la decisién, y las consecuencias de Ia decisién.

Con frecuencia la toma de decisiones deniro de una orgamizacion no es tan buena como
deberia, por lo que es recomendable contar con una guia que apoye este proceso. El analisis
de decisiones es un procedimiento sistemético basado en un patrén de razonamiento que
todos usamos para hacer elecciones (Kepner and Tregoe, 1993). La técnica propuesta
representa ampliaciones y refinamientos de los elementos de este patrén de razonamiento,
el cual es:

(i) Apreciamos el hecho de que debe hacerse una eleccion.

(iiy  Consideramos los factores especificos que deben ser satisfechos si la eleccion ha de
tener éxito.

(i)  Decidimos qué tipo de accion satisfara mejor los factores del inciso anterior.
(tv)  Consideramos qué riesgos podrian vincularse a nuestra eleccién final, que podrian
poner en peligro su seguridad y éxito.

Se hacen buenas elecciones dependiendo de tres elementos: la calidad de 1a definicicn de
los factores especificos que deben ser satisfechos, la calidad de la evaluacion de las
alternativas disponibles y la calidad de la comprensién de lo que pueden producir esas
alternativas (para bien o para mal).
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El propésito del analisis de decisiones es identificar lo que se necesita hacer, desarrollar los
criterios especificos para su realizacion, evaluar las alternativas disponibles con respecto a
esos criterios e identificar los posibles riesgos. Esto mismo desde la perspectiva del
desarrollo del sistema es conocer: el tipo y caracteristicas de las decisiones corporativas, los
criterios utilizados para su evaluacidn y las alternativas disponibles.

2.2.1. El enunciado de la decisién

En el anilisis de problemas se inicia con un enunciado de la desviacién, que define la
situacién por resolver. Por su lado, el andlisis de decisiones comienza con un enunciado de
la decisién, o nombre de ésta. El enunciado de la decision da el enfoque para todo lo que
sigue y establece los limites de la eleccién. Este enunciado siempre indica algin tipo de
accion y su resultado esperado, también indica el nivel al que debe tomarse la decision. La
manera en que se redacta merece una cuidadosa atencion.

2.2.2. Los objetivos para la decision

Los objetivos, en la terminologia de teoria de decisiones, son los criterios para la decision;
los detalles especificos de Io que debe cumplir la decisién. Se establecen estos objetivos,
una vez que se enuncio el propésito de la decisién y se acord6 a qué nivel deberé tomarse.
Esto se realiza antes de discutir las alternativas y en ocasiones antes de identificarlas.

Los objetivos se clasifican en dos categorias: obligatorios y deseados. Los objetivos
obligatorios son imprescindibles: deben cumplirse para garantizar una decision exitosa.
Cuando liega el momento de evaluar las alternativas en funcion de esos objetivos, cualquier
alternativa que no satisfaga un objetivo obligatorio inmediatamente serd descartada del

analisis. Los objetivos deben ser cuantificables porque funcionan como un filtro, se tiene o
no se tiene.

La funcién de los objetivos deseados, consiste en proporcionar una idea comparativa de las

alternativas, un sentido de cual podria ser el resultado de cada alternativa en comparacion
con las demas.

Una alternativa ideal satisface todas las condiciones que se le establecen pero sin tenex
consigo nuevas dificultades. Si se debe elegir entre varias alternativas se tendra que decir
cual satisface mejor los objetivos con el menor riesgo aceptable.

2.2.3. Las consecuencias de las decisiones

El dltimo paso del andlisis de decisiones es la busqueda de las posibles consecuencias
adversas de todas las alternativas factibles.
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Las consecuencias negativas de cualquier accién son tan tangibles como sus beneficios, v
en ocasiones més. Se explorarin y evaluaran exhaustivamente las posibles consecuencias
adversas de cualquier alternativa antes de tomar una decisién definitiva.

En conclusidn, se puede decir que el anslisis de decisiones es el medio que permite
identificar la forma en cdmo la organizacién toma sus decisiones; el sistema de computo
propuesto debe contar con los modelos logisticos, matematicos y financieros, requeridos en
sus procesos de toma de decisiones, asi como con los datos necesarios para su ejecucién.

3. Planeacién del proyecto

El desarrollo de un sistema de computo, como cualquier otro tipo de proyecto, requiere de
un proceso de planeacidn que permita trazar las lineas de accion. Existen diversas
metodologias para el desarrollo de un proceso de planeacién. Se presenta una breve
descripcion de algunas metodolgias de planeacion. Posteriormente, se proponen los pasos
de planeacién de un sistema para el apoyo de decisiones corporativas.

Se presentan cuatro modelos conceptuales para crear un plan estratégico, para compafiias
pequefias, medianas y grandes (Steiner, 1979; Goldberg and Sifonis, 1994).

La definicién del conjunto de pasos para la planeacién de un proyecto de cémputo depende
de factores como: tipo de organizacién en donde se desarrollara el sistemna, tamafio del
proyecto y tipo de proyecto.
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GOLDBERG AND SIFONIS, 1994)
A B C D
rmudar fos deberes. I, Definir la clase de compaiiia. 1. Pesamollar entendimiento 1. ;Dénde nos enconramos?
Jefinir el alcance del plan. pragmético de planeacidn estratégica en | o Filasofia, confianza y misidn colectiva.
sefinir los resultados buscados. general: ¢ Situacién financiera.
Jeterminar como debe *  Agesoria directiva. » Situacién compatitiva.
lesarrollatse el plam: s Sernarios profesionales. o Confisbilidad y aceptabilidad del
v (Quida hace qué? ¢ Vigitas 2 ottas compailias que producto.
v {Cuéndo? jen qué momento? lleven a cabo la planeacién. o Mercado al que sirve.
+ Solicitud de informacidn. » Etcétera.
esarrollar las entradas: 2. Analizar a los clientes: 2. Idenfificacion de: 2. ;A ddnde queremnos Hegar?
cedentes. * 1 Quiénes son? . Debilidades. *  Redefinicibn prelmminar  de  las
apales tendencias ambientales. ¢ ;Como deben ser clasifivados? , metas
rtunidades y peligros. + ;Por qué compran Testro *  Oportunidades. e Alternativas estratégicas para lograr
ikezas / debilidades internas. producto/servicio? jcambiard? jcomo? " Peligros. Ias metas.
gsticos actuzles de ventas de| * ;A quésegmentos del mercado ’ »  Evaluacidn de altermativas en vista
ucto servimos? . Fortalezas. de las potencialidades, debilidades y
wes y juicios de directives. ¢ Debe cambiarse Ia situacion? restricciones.
valuar los cwrsos de accién | 3. Analizay nuestra industria: 3.  Identificacion de estrategias para | 3.  ;Por qué llegar hasta alli?
amativos. * Tendencias, explotar las oportunidades v evitar las | « Momento actual,
* Estandares y estadisticas. amenazas. » Requerimientos orgamzacionales, de
* Competencia. personal, de instalaciones |, financieros ,
* Potencial de utilidades. elcétera.
* Eicétera,
Yefinir os objetives primordiales, 4. Pregunar: jcudles sont para nosotros | 4. Evaluacidn  y  seleccién  de {4, (Cudles estrategias logrardn cudles
las oportunidades y peligros? estrategias. metas?
Ventas. -  Relacion entre metas y estrategias en
Utilidades. vista de los valores directivos y del
Desarrollo del producto. anlisis de fa situacion.
Potencial humano.  Conclusiones  telacionadas con las
metas.
e Conclusiones  concemientes a  las
estrategias para lograr metas.
Jefinir las politicas v estrategias | 5.  Preguntar: jcuiles son mnuestros{S.  Implementacion de planes para|5.  ;Qué decisiones deben tomarse
rtantes. potenciales y debilidades? estrategias pricritanas. ahora para llegar hasta alli?
Mercados. s Presupuesto a corto plazo.
Productos *  Decisiones y acciones s corte plaze
Finanzas en cuantg a organizacion, personal,
direccion, etedtera.
Desarrollar  planes  detallados 2| 6. Preguntar: jcudles estrategias son | 6. Formulacion de las metas principales | 6. Observar el desempeiio.
1ano plazo, identificables? de 1a compatiia:
* Mision.
« Propésitos v filosoftas.
» Objetivos especificos a largo plazo:
ventas, uwtilidades, participacion en el
mereado, etcéiera
Deternunar las decisioncs actuales. 7.  Evaluar las  alternativas  de | 7.  Preparar otros planes asociados® 7. Rewvisar anualmente.
estrategias, . Potencial humano.
° Financianuento.
. Instalaciones.
. Etcélera,
Obscrvar el desempefio. 8. Desarroliar objetivos. 8.  Observar el desempefia.
Revisar anualmente. 9 Preparar  planes detailados pam | 9. Revisar anuaimente.
impletnentar estrategas.

10. Desarrollar planes de contingencia.

11,

Traducyr los planes en preswpucsios

1}, Observar el desempefio,

13, Revisar anualmente.

importancia gue los sistemas de computo tienen actualmente en el funcionamiento de Jas
ranizaciones, hace necesario contar con planes especificos para su desarrollo. De las
:todologias de desarrollo de sistemas de computo, mostradas en la Tabla 1, sélo la de
stemas de Informacion incluye una etapa de planeacion del proyecto. Para un sistcma
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SADC se proponen las siguientes acciones directivas: definicion de un propésito bésico para
el sistema, diagnésticos y escenarios, objetivos y estrategias de desarrollo del sistema y
acciones estratégicas. Se muestra ésto esquematicamente en la Figura 6.

Definicién del Diagndsticos y Objetivos y Establecimiento I_E;;]lﬁg;zn de

proposito escenarios cstrategias de de acciones ision de |

basico ¥ ™ desarrollodel [ estratégicas [ o oendela

del sistermna sisterna SIACION € nicio
de ajustes
correctivos

Fy F 3 A F 3
- Revisar cuando Revisar cuando Mejorar / cambiar Mejorar / cambiar tzz%; e;.a; g laz
sea necesatio sca necesario cuando sea cuando sea cua;l d’o y
necesario necesario 563 NECaSAro

& F

FIGURA 6. LAS (INCO ETAPAS DE LA PLANEACION DE UN
SADC

A continuacidn se expone cada uno de estas acciones directivas.

3.1.  Proposito basico

El primer paso es definir la razén sustantiva de la actividad, para el caso del sistema ;cual
| es la razon del desarrollo del sistema? Asi como los valores que impulsan a realizar el
sistema; se establece lo que se desea del sistema en el futuro: jcuéles son los beneficios de
1a implementacién del sistema?, ;jcuél es la vision del futuro del sistema?. Los pasos para
definir el propdsito del sistema son:

a) Vision. Se disefia el plano arquitectonico idealizado pero realista de la evolucién del
sistema.

b) Necesidades que satisface el sistema. Se identifica lo que a través de los servicios del
sistema propuesto se esta tratando de satisfacer.

¢) Productos y/o funciones que ofrece el sistema. Se definen las principales familias de
servicios que ofrece el sistema.

d) 4 quién estd dirigido. Se identifica qué usuarios son atendidos con qué servicios del
sistema.

¢) Direcciones de crecimiento. Se especifican las direcciones de crecimiento del
sistema en los proximos tres afios.

) Mision. Se identifican los aspectos mas relevantes de los cuatro puntos anteriores v
se Integran en una poderosa declaracion, con el fin de facilitar 1a comunicacion del
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propdsito basico hacia el personal y usuarios involucrados con el desarrollo del
sistema.

3.2.  Diagnosticos y escenarios

En esta etapa se realiza el analisis de los factores exteriores, el contexto del desarrollo del
sistema, que afectan tanto positivamente (oportunidades) como negativamente (amenazas);
asi como las fortalezas y debilidades de la organizacion.

a) Definicion de las oportunidades y amenazas. Una oportunidad es algo que favorece,
como podria ser apoyo directivo al proyecto, o el lanzamiento de nuevos productos
de software de desarrollo. Una amenaza por el contrario son cambios en el entorno
que pueden afectar negativamente. Por ejemplo, incremento en el precio de los
insumos (software y/o hardware).

b) Definicion de las fuerzas y debilidades. Una fuerza es algo que se posee o que se
sabe hacer, que comparativamente con la competencia, se tiene superioridad. Una
debilidad es una carencia que causa problemas y que impide crear valor.

c) Identificacion de los factores claves de éxito. Se busca analizar las razones que
explican el dominio de ciertos tipos de sistemas, y que los hace exitosos.

d) Escerarios a 5/10 afios. Se construye un escenario a cinco o diez afios de cémo
estard nuestra industria, organizacion, el pais, el mundo, etcétera.

3.3.  Objetivos y estrategias

Se establecen las prioridades y se especifica lo deseado. Se define el qué (objetivos) y el
como (estrategias). Se expresan los objetivos mas importantes para el sistema en un sélo
enunciado.

Los pasos a seguir para la definicidn de las estrategias del sistema son los siguientes:

a) Definir las unidades estratégicas del sistema (UES).
b) Ubicar cada una de estas unidades estratégicas en una matnz de posicionamiento.

c) Definir para cada UES las estrategias de desarrollo.

d) Definir para cada UES coémo se va a lograr una ventaja competitiva sostenible.

e) Definir la forma en como las funciones del sistema apoyaran el logro de las metas
del negocio.

Este proceso de planeacion, independientemente de los beneficios mismos de la planeacion,
ayuda a la interaccion entre los diferentes participantes: usuarios, encargados del proyecto,

administradores y directivos. El documento de planeacién es parte de la documentacion del
sistema.
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3.4.  Acciones estratégicas

Las acciones estratégicas son un conjunto limitado de acciones que permiten aterrizar el
proceso de la planeacidn del sistema, estas acciones se instrumentan, controlan y
monitorean. La operacion de estas acciones estratégicas comprende tres pasos:

a) Definir las acciones.
b) Efectuar un seguimiento a mediano plazo.

c) Efectuar un seguimiento a largo plazo.

4. Diseiio légico del modelo

El disefio de un sistema SADC, requiere de herramientas utilizadas en el disefio de Sistemas
de informacion, Sistemas para el soporte de decisiones y Sistemas de Investigacion de
Operaciones. En esta seccidn se presenta el conjunto de herramientas de disefio propuestas
para el desarrollo del sistema. Estas herramientas se clasificardn en tres grupos: (i)
herramientas para ¢l disefio sistémico; (ii) herramientas para el disefio de la estructura de Ia
semantica de los datos; (11i) herramientas para el disefio estructurado de modelos.

4.1.  Disefio sistémico
El objetivo de estas herramientas de disefio es construir un modelo del sistema, en donde se

manifieste las relaciones de éste con su entorno, sus principales componentes y la
relaciones entre estos componentes.

Las herramientas que se utilizan para el disefio ststémico son: diagramas de flujo de datos,
cruz de malta, y ¢l modelo entidad - relacion. Estos conceptos se consideran conocidos, por
su frecuente utilizacién en la construccion de sistemas, por esta razén su presentacion se
realizara en forma resumida.

4.1.1. Diagramas de flujo de datos

Una de las herramientas mas utilizadas en el disefio de sistemas fisicos, industriales y de
computo, son los diagramas de flujos de datos (DFD) (Ricardo, 1990). Estos diagramas
muestran los datos que fluyen a través de la organizacién, proporcionando un modelo util
para la comunicacion con usuarios, otros disefiadores y administradores. El diagrama de
flujo de datos ayuda a la visualizacion del sistema actual y del sistema deseado.

En la Figura 7, se muestran los simbolos utilizados en la construccién de diagramas de flujo
de datos, acompafiados por una breve explicacién. En este contexto el significado de la
palabra “entidad” es: cualquier persona, otro sistema u organizacion que proporcione datos
o envie datos al sistema.

Son pocas las reglas a seguir para la construccion de un diagrama de fhijos de datos, de
manera que el disefiador tiene gran libertad para decidir qué debe ser representado, qué
detalle debe ser incluido y st el diagrama debe ser primordialmente logico, mostrando
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Unicamente datos y procesos, o fisico, mostrando las secuencias de procesos, cambios en
datos y archivos, reportes y otras salidas. -

Simbolo Nombre Significado Ejemplo

una persona, otro sistema

entidad u organizacién que envia ESTUDIANTES
o recibe datos.
muestra donde los datos Ordena

O e oo
) de muestra flujo de datos
— flujo de datos e origen y destino.
almacenamiento muestra donde los datos

de datos son almacenados. E| ESTUDIANTES
muestra donde diversos flujos

colector .

G de datos se combinan enun

sélo flujo. No ocurre proceso. el

separador muestra donde un flujo

D P de datos se divide en
flujos de datos detallados.
@ operador Es el operador OR
suma para flujos de datos. P
* operador Es el operador AND
AND para flujos de datos. %

FIGURA 7. SIMBOLOS UTILIZADOS PARA LA CONTRUCCION DE
DrD (RICARDO, 1990)

El disefiador frecuentemente produce diversos diagramas mostrando aspectos diferentes del
sistema o varios niveles de detalle; tres tipos de diagramas son los usualmente utilizados
para la conceptualizacién de un sistema: diagrama de contexto, diagrama 0 (cero) y
diagrama de detalle (Ricardo, 1990).

El diagrama de contexto. El énfasis del diagrama de contexto es mostrar la relacion que

existe entre el sistema y su medio ambiente. El sistema se representa como un todo en una
circunferencia, y las entidades externas son mostradas como rectingulos de donde fluyen
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datos de enfrada o salida. En la Figura 8 se muestra el diagrama de coniexto de un sistema
universitario de registro en linea.

Estudiantes Rector

Miembros
de Facultad

FIGURA 8. DIAGRAMA DE CONTEXTO DE UN SISTEMA DE
REGISTRO UNIVERSITARIO

Diagrama 0. En el diagrama cero se muestra los principales procesos del sistema junto con
las entidades externas, almacenes de datos y sus flujos. En la Figura 9 se observa el
diagrama 0 del sistema de registro en linea. El diagrama es la descomposicién del diagrama
de contexto; en él no se presenta una descripcion detallada de cada proceso. Los procesos
que aparecen en este diagrama pueden ser expandidos o explorados utilizando
subdiagramas de mayor detalle, conocidos como diagramas de detalle.

pagina 20



Capitulo 1

registro de clases

Estudiantes

Miembros
‘|de Facultad

FIGURA 9. DIAGRAMA O DE UNSISTEMA DE REGISTRO EN
LINEA

Diagrama de detalle. En los diagramas de detalles se describen los principales procesos o
subsistemas. Los diagramas de detalle son utilizados por el disefiador para su trabajo mas
que para ser presentados a usuarios o admimistradores. En la Figura 10 se muestra el

diagrama de detalle del proceso de requerimientos del sistema de registro en linea de una
universidad.
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Estudiantes

b

E| registro de estudiantes

FIGURA 10. DIAGRAMA DE DETALLE DEL PROCESO DE
REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE REGISTRO EN LINEA

Con la informacién de estos diagramas se construye un modelo de procesos. Para el anslisis
de procesos de una organizacion se utiliza la Cruz de Malta.

4.1.2. Cruz de Malta

En el analisis y disefio de procesos de un sistema, las representaciones de tipo matriz son
generalmente utilizadas. La cruz de Malta es un ejemplo de este tipo de representacién de
procesos de una organizacion. En esencia la cruz de Malta es una matriz compuesta de
cuatro partes. La parte superior contiene las actividades del modelo del negocio actual,
junto con la indicacién de los flujos de informacién requeridos o enviados por cada
actividad. La parte inferior muestra el enunciado de los procesos reales que procesan la
informacién (Ppi).

Aunque informacién similar aparece en la matriz de datos de Honeywell (Kanter, 1970) y
en la cruz de informacion de IBM (Orsey, 1982), esta matriz de Malta es diferente en
ensamblado y propésito (Wilson, 1993).

En la Figura 11 se presenta la estructura de la cruz de Malta. En el eje Norte se aparece la
lista de las actividades calificadas como primordiales del sistema, del 4rea particular o de la
organizacién analizada. Los ejes Este y Oeste son idénticos, contienen las categorias de
informacién consideradas esenciales para el soporte de las actividades primordiales de la
organizacion. En el eje Oeste estan los datos entradas a las diferentes actividades, en el eje
Este se representan las salidas de datos. En el gje Sur se listan los procesos que procesan
informacion (PPI), los cuales representan el estado actual de 1a organizacién.
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Si el propésito de la verificacion es examinar el potencial de automatizacién de los sistemas
manuales de la organizacitn, la parte superior de la cruz muestra el sistema manual
completo, definiendo su alcance e interacciones. Si la situacién es completamente un campo
fértil, 1a parte inferior de la cruz estara en blanco.

X X X AY X X X
X X X AB X X
X X AT X X
X X X X X AS X X X X
X, X AS X X
X X X At X X X
X X X X A3 X X X
X X X A2 X X X
X X Al X X
Actividades
: s
x :
........ 14 ] 12 nir i 1 2 I3 4
a d
d
a a
E
-]
procesys de procesamiento de Informacién
X X X PP X X X
X X X PPI2 X X
X X PRIz X X
X X X X X PPl4 X X X X
X X PPIS X X
X X X X X X

FIGURA 11 ESTRUCTURA DE LA CRUZ DE MALTA

La cruz de Malta es una herramienta til tanto para analizar los PPI existentes, como para
examinar las actividades prioritarias con potencial a ser implementadas como un conjunto
de sistemas de procesamiento de datos, basados en un ambiente de cémputo.

En adicién a lo comentado anteriormente, la cruz de Malta ayuda en el analisis
organizacional; en particular, permite contestar preguntas como ;quién, en términos de
roles, necesita qué informacién y para qué propdsito? También ayuda a cuestionarse sobre
qué informacion puede ser suministrada, decidir si la informacion es procesada por medios
de sistemas de cémputo o por métodos manuales, o decidir si los datos deberan estar
contenidos dentro de una base centralizada o distribuida.

En términos generales el uso de la cruz de Malta apoya las siguientes actividades:

1. Desarrollar una descripcion de las actividades de la organizacion (o parte de la
organizacion). Con un conjunto de tareas principales, dependiendo de la escala del
estudio, se generara un modelo del negocio, en el que se describen ¢ identifican las
relaciones actividades - flujos de informacién.

2. Proporcionar los medios y categorias de requerimientos de informacion. Permite
conocer dénde y quién produce la informacidn sustantiva para la organizacion. Esta
informacion es importante para apoyar las actividades de disefio del sistema SADC.
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3. Definir roles administrativos. Permite identificar la estructura organizacional en
términos de sus actividades, ésto es importante para la definicién de roles y
responsabilidad de toma de decisiones en la organizacién.

4. Convertir los flujos de informacion de actividad - actividad del inciso dos, en flujos de
informacion rol a rol. Ayuda a la definicién de roles dentro de la organizacién, en
términos de actividades y sus flujos de informacién.

5. Definir el sistema de informacion requerido. Ayuda a la identificacién de los
requerimientos de cada una de las actividades del sistema; y por lo tanto, se mejora la
operacion de la organizacién mediante la seleccién de una combinacién de procesos
automatizados y procesos manuales.

En el desarrollo del SADC el uso de la cruz de Malta es de vital importancia, debido a que lo
que se desea conocer es jcuales son las principales actividades de Ia organizacién en dénde
se requiere desarrollar el sistema?; jqué informacién es requerida y generada por cada una
de estas actividades?; ;jcudl es el estado de antomatizacién de estas actividades? Con la
informacién producida por la cruz de Malta se construye el modelo de datos que soporte al
modelo de procesos.

4.1.3. Modelo entidad - relacién

El modelo entidad — relacidn es un modelo de tipo semaéntico, utilizado ampliamente para
describir los niveles conceptual y externo’ de una base de datos, independientemente de los
aspectos fisicos.

El modelo fue desarrolado por Chen (1976) para facilitar el disefio de bases de datos; éste
permite al disefiador expresar las propiedades 16gicas de la base de datos en un esquema
facil de construir, manipular y comprender.

Los diagramas entidad — relacién se emplean para expresar la estructura légica del modelo
de datos, estec esquema se mantiene valido sin importar la seleccidén del software de
administracion de bases de datos que se use, incluso conserva su validez si se llegara a
cambiar.

El modelo estd basado en la identificacién de objetos de! mundo real llamados entidades.
Las entidades son descritas por sus atributos. Estas entidades, a su vez, estin conectadas
entre si por relaciones. Se entenderd como entidad, bajo este contexto, a cualquier objeto
que existe y que es distintivo de otros objetos.

Los atributos describen las entidades y permiten diferenciar una entidad de otra. Se define
como un conjunto de entidades a una coleccion de entidades del mismo tipo, ésto es, que
comparten el mismo conjunto de atributos.

! La arquitectura ANSI-SPARC propone twa arquitectura para bases de datos compuesta de tres niveles: fisico, conceprual y externo
(Ricardo, 1990).

pagina 24



Capitulo 1

Las relaciones definen la forma de interaccién entre dos o mas entidades. Se define como
un conjunto de relaciones a un conjunto de relaciones del mismo tipo. Las relaciones
pueden tener atributos que permitan expresar restricciones.

Una de las caracteristicas mas itiles y atractivas del modelo es que proporciona un método
grafico para describir la estructura 16gica de la base de datos. Los diagramas entidad —
relacion contienen simbolos para entidades, atributos y relaciones. En la Figura 12 se
muestran los simbolos utilizados para construir un diagrama entidad - relacién, como
originalmente los propuso Chen (1976).

Simbolo Nombre

rectdngulo

O elipse

diamante

linea

Significado
conjunto de entidades

atributo

relacién

union:
atributo a entidades

Ejemplo

ESTUDIANTES

EstudNombre

EstudNombre

ESTUDIANTES

entidad a relacién

ESTUDIANTES

atributo a relacion

FIGURA 12. REPRESENTACION DE ENTIDADES, ATRIBUTOS Y
RELACIONES EN UN MODELO ENTIDAD-RELACION
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DepNombre

Departamento
Dep-
a
Jefe de
N Estudiante Facultad Qefe

@ DepNombre

Fac-
Clase

Grado

Departamento

Gl GIICIC

FIGURA 13. EJEMPLO DE UN MODELO ENTIDAD-RELACION

En la Figura 13 se muestra el modelo entidad - relacién para un sisterna de control escolar.
Algunos comentarios sobre este modelo son:

(1) Cardinalidad entre relaciones. El modelo permite el manejo de relaciones uno a
uno (—), uno a muchos (=) y muchos a muchos (¢>), por ejemplo, a un
departamento estin asociados muchos estudiantes.

(1)  Dependencia entre entidades. Representada como un doble rectangulo, condiciona
la existencia de una entidad débil a la presencia de su entidad fuerte, por ejemplo,
un miembro de facultad existe sélo sf pertenece a un departamento.

(i) Rol en una relacion. Se puede definir el 1ol de cada una de las entidades
involucradas en una relacién, el rol se especifica en los arcos que forman la relacion.
La definicion de roles en una relacion evita ambigiiedades en la interpretacién del
modelo.

F )
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El modelo entidad - relacion permite organizar los datos requeridos por la organizacion
como un sistema de informacién. Se requiere de modelos adicionales que manejen la
estructura de los datos para propdsitos administrativos y ejecutivos. Una metodologia
desarrollada para el soporte de decisiones administrativas y ejecutivas es el Almacén de
Datos (AD), en inglés “Data Warehousing”. :

- 42, Disefio de la semantica de datos

El concepto de Almacén de Datos (AD), se analiza y presenta como la herramienta
conceptual para €l disefio semantico de datos. Se entiende como estructura semantica de
datos a la transformacién de los datos del sistema operacional en datos para el apoyo de
decisiones. Los sistemas para el apoyo de decisiones requieren de una estructura

conceptual disefiada para la explotacién de sus datos en apoyo a procesos de toma de
decisiones corporativas.

El AD es mejor apreciado y utilizado, cuando éste presenta una relacion profunda con el
pensamiento empresarial estratégico de la organizacion. Por lo tanto, el beneficio maximo
del AD ocurre cuando es conceptualizado, implantado, administrado, y envuelto dentro del
contexto de la organizacion.

Se presenta una sintesis de los principales conceptos relacionados con ¢l Ap, junto con la
relacidn que existe con el desarrollo de sistemas de informacion, la toma de decisiones y los
procesos administrativos dentro una organizacion.

La seccion se divide en tres apartados; en el primero, se presenta un conjunto de
definiciones para un AD, en los apartados segundo y tercero se muestran los principales
conceptos y objetivos asociados al concepto “Almacén de Datos™.

4.2.1. Definiciones de un Almacén de Datos

El concepto de Almacén de Daios (AD) es relativamente nuevo en la literatura; existen
diferentes definiciones de lo que se entiende por un AD, presentando enfoques y conceptos
diversos. Se presenta un conjunte de definiciones para un AD, para comentarlas y concluir
algunos puntos.

Definicion 1. Un almacén de datos, es un repositorio de datos de muy facil acceso,
alimentado de numerosas fuentes; los datos de este repositorio estan clasificados en grupos
de informacioén sobre temas especificos del negocio. Permite realizar consultas, andlisis,
reportes y decisiones. (Groesser,1996) Figura 14 .

Definicion 2. Un almacén de datos, es un ambiente estructurado amplio, disefiado para el
analisis de datos no volatiles, logica y fisicamente transformados de multiples aplicaciones
fuente. Los datos estan alineados en concordancia con la estructura del negocio, la cual se
modifica y actualiza en periodos largos de tiempo. La estructura del almacén de datos es
expresada en términos simples de negocio y resumida para un rapido analisis (Gupta, 1997)
Figura 15 y Figura 16.
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Cualquier Cualguier
dato acceso
T
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FIGURA 14. DATA WAREHOUSE SEGUN ORACLE COMPANY (1999)

Procesamiento de
ordenes

+Tiempo de respuesta dos segnndos.
+Ordenes de los filtimos 6 meses.

Precios e inventario
Productos

+Tiempo de respaesta 10 segandos,
+Les lltimos 10 cambios de precies.
+Los iHitimos 20 movimientos del inventario.

+Diferentes requerimientos de rendimiento.
+Combinacién de miltiples aplicaciones.
+Datos estaticos.

+Datos almacenados por largos periodos.

Merczdotecnia

+Tiempo de respuesta 30 segundos.
+L.0s programas de los Gltimos dos afips.

Precios e inventario Data Warehouse
semanal
> +Datos de los Aitimos cinco aiigs,
+Tiempo de respuesta dos sezundos.
+Los datos Bo son modiflcados.
@
‘“‘}
of
2%

FIGURA 15. RAZONES PARA MOVER DATOS DE LOS SISTEMAS DE
TRANSACCIONES

)
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Data Warehouse

l Cambio de precio del producto |

Precio del
producte

~

Mercadoiécnia

Inventario
det producto

r Programas de mercadotecnia ]

v

ICIientes | huventario ]

l Prodacte f Precio del

producto

FIGURA 16. LAS ENTIDADES DEL AD ALINEADAS CON LA ESTRUCTURA

DELNEGOQO

Definicion 3. Aimacén de datos, es el término moderno utilizado para describir un ambiente
maduro y robusto de base de datos consistente con el modelo de la organizacion, ver Figura
17. El almacén de datos tiene implementadas por lo menos tres capas para el procesamiento
de datos, la primera relacionada con los datos de aplicaciones transaccionales, la segunda
con el proceso de extraccidn de datos para aplicaciones de anélisis, y la tercera con el

almacenamiento de datos para el analisis corporativo del negocio (Bernad, 1998).

Definicién 4. El perfecto almacén de datos, es cualquier subconjunto de hechos y cualquier
subconjunto de dimensiones, los cuales proporcionan una y s6lo una respuesta a cnalquier
consulta que se le realice. Este almacén de datos se representa como una grafica dirigida
aciclica, completamente conectada (McGuff, 1998).
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Bases de datos Bases de datos
corporativas soporte de decisiones
BD Foranea
Aplicacién 1 s JBDA . | BD +Econdmice
DSS A 1 . .
+ Financiero
+ Inventarios
4 - + Prondsticos
= g Extraccién + Etcétera.
= =
py <
s 2 BD
e | w
Aplicacién2 sl E BDB L. g DSS B g DSs
< 3 = | corporativo
3 g 2 aplicacién 1
2 5 Extraccié 2
g xtraccion g DSS
A S .
¢ les| corporativo
2D aplicacion 2
Aplicacién N e - BDC [,
P DSS C
DSS
e+ corporativo
aplicacion N |

FIGURA 17. ARQUITECTURA OPTIMA DE DATOS. TOMADO DE BOAR B,
1993

Definicion 5. Un Almacén de datos, es una arquitectura que representa la estructura general
de los datos del negocio, esta estructura facilita la comunicacién, procesamiento y
presentaciones, que los usuarios finales requieren para procesar informacién de la empresa.
La arquitectura tiene el siguiente mimero de partes interconectadas (Orr, 1997, Fi gura 18):

Capa de base de datos de transacciones/bases de datos externas.
Capa de accesos de informacidn.

Capa de acceso de datos.

Capa de diccionario de datos (metadato).

Capa para procesos de administracion.

Capa de aplicaciones de comunicaciones (mensajes).

Capa del almacén de datos {en inglés, data warchouse).

Capa de plataforma de datos.

F I
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Funciones del diccionario de datos
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Procesos de administracién @ ‘

Diccionario de datos
(repositoric)

FIGURA 18. ARQUITECTURA DE DATOS DEL NEGOOQ,
COMUNICACQIGN, PROCESAMIENTO Y PRESENTACIONES

Definicion 6. Un almacén de datos es una coleccion de datos especificos, orientada,
integrada, no volatil, y variante en el tiempo, generada como apoyo al proceso de toma de
decisiones. {Immon, 1996).

4.2.2. Las concordancias 'y comentarios

A partir de las definiciones expresadas en la seccion anterior, se identifican dos conceptos
importantes de un almaceén de datos (AD):

El primer componente. Los sistemas de informacion y/o las bases de datos de la
organizacion son una parte importante para la construccién de un AD. Para el desarrollo de
un AD, es importante contar con un conocimiento claro de la estructura y el
comportamiento de estos sistemas (documentacién del desarrollo del sistema de
informacién); asi como también contar con procesos de administracién de estos sistemas de
informacion bien definidos, que faciliten la implantacion de un AD en la organizacion.

El segundo componente, €l concepto de “explotacion de los datos para el proceso de toma
de decisiones”. Se debe entender qué es explotar datos y cémo explotarlos. El analisis y la
sintesis de los datos considera aspectos como: planeacidon (pensamiento directivo),
administracion (estructura organizacional), desarrollo de modelos (procesos de
conceptualizacion) y teoria de decisiones.
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Bajo estos dos argumentos el AD, se presenta como un sistema para el apoyo de decisiones
(en inglés, DSS, "Decision Support Systems"). El punto donde el término de AD toma su
naturaleza propia, es en sus conceptos y objetivos, a continuacién en la seccidn 4.2.3 se
presenta los conceptos asociados con un AD v en la seccién 4.2.4 sus principales objetivos.

4.2.3. Principales conceptos asociados con un “Almacén de Datos”.

El desarrolio de aplicaciones de cémputo en negocios se divide en dos grupos:

(1) Aplicaciones del negocio, son las aplicaciones que corren en el negocio en un dia,
en una semana o en un mes. Cuando éstas cesan de correr, el negocio literalmente
detiene su operacién (arquitectura de archivo de datos, arquitectura de base de
datos), ver Figura 19.

(i)  Aplicaciones acerca del negocio, son las aplicaciones que analizan al negocio,
ayudan a los administradores tanto a la interpretacion de lo que estd ocurriendo
como a tomar acciones prudentes en el futuro. Cuando éstas cesan de correr, no se
refleja de inmediato en el negocio, pero su utilidad es critica para la competitividad
de la empresa a largo plazo. Un AD apoya este tipo de aplicaciones (arquitectura de
bases de datos para el apoyo de decisiones) Figura 19.

Archivo A

Archivo B

Archive C

Archivo D

Aplicacién 1

Aplicacion 2

Arquitectura archivo de datos

BD A BDE EDERB BDC
DEMS DBMS
Aplicacion 1 Aplicacién 2

Arquitectura base de datos cerrada

BD Para

Soporte de
Becisiones

DEMS

Usuario final 1

BD A BDB BDC
DBMS
I
I |
Aplicacién 1 Aplicacién 2

Arquitectura base de datos
general

Usuario final 2

Usuario final N

Arquitectura base de datos
para el soporte de decisiones

FIGURA 19. CUATRO TIPOS DE ARQUITECTERA DE APLICACIONES PARA

MANEJO DE DATOS
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Las aplicaciones del negocio, son frecuentemente llamadas sistemas de procesamiento en
linea, en inglés “On line Processing Systems (OLTP)”, o sistemas para el soporte de la

L ¢

operacidn, en inglés “Operations Support Systems (0ss)”.

Por otro lado, las aplicaciones acerca del negocio, son conocidas como aplicaciones de
informacién central (apoyo de decisiones, modelado, extraccién de informacién, reportes y
analisis a la medida, almacén de datos, etcétera.). Estas aplicaciones estdn orientadas a la
extraccidn, analisis y reportes de informacién. Los datos que alimentan estas aplicaciones
son frecuentemente extraidos de aplicaciones de tipo OLTP, OSS o servicios publicos de
informacion.

Los principales conceptos relacionados con el AD se resumen en los siguientes tres puntos:

® Primero, €l AD pone de manifiesto el hecho de que los datos almacenados para el
analisis del negocio (aplicaciones acerca del negocio, Figura 19) son manejados con
mayor eficiencia si éstos son separados de los datos de los sistemas transaccionales
(aplicaciones del negocio, Figura 19). Este punto es importante, dado que la evolucién
de los negocios ha originado que los procesos de anilisis sean cada vez mas complejos
y sofisticados. No solamente es separar y almacenar los datos de manera estructurada,
sino contar con la posibilidad de establecer y entender la correlacién que existe entre las
actividades de los diferentes grupos-de la organizacion.

s Segundo, el AD rompe con las limitaciones de los modelos de datos de las aplicaciones
del negocio. Se propone y construye un modelo flexible de datos similar a la estructura
del negocio, como un repositorio o almacén de datos (meta—datos). Este modelo
extensible de datos es facil de comprender tanto para los analistas como para los
administradores del negocio.

e Tercero, el AD no contiene informacion acerca de entidades que son dinamicas o en
proceso de cambio. Los datos deben ser no volatiles; esto implica que una vez que el
dato entra en el almacén de datos, no podra ser modificado. En general se puede decir,
que los datos de los sistemas transaccionales son enviados al AD cuando la actividad del
negocio se ha completado. Es importante entender que es dificil mantener datos
dinamicos en un AD.

En resumen, el AD propone la necesidad de separar los datos relacionados con las
transacciones del negocio de los datos que se requieren para el anilisis y sintesis de los
procesos de la organizacién. Propone la construccién de un repositorio de datos” o almacén
de datos, a partir de transformaciones de los datos contenidos en los sistemas
transaccionales. La definicion y construccion de la transformacion de datos a informacion,
es el punto critico para el desarrollo del AD. La razén de ser del almacén de datos estd en
funcion de como estos nuevos datos ayudan a los procesos de toma de decisiones en la
organizacion; si estos nuevos datos no apoyan el proceso de toma de decisiones, el AD no
sera de utilidad.

? El copcepro de meta dato, en un AP, es difercare al que se usiliza ea bases de dutos, para referdrse al diccionario de daros o
repositorio de datos (DD, y IRSD),
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Las caracteristicas principales de este almacén de datos son: (a) el AD es construido
tomando en cuenta las necesidades de analisis y sintesis que requiere el negocio o las
subunidades de negocio (unidades estratégicas de negocios o de decisién); y (b) los datos
almacenados en este repositorio son estiticos.

4.2.4. Objetiwos de un almacén de datos

En las organizaciones los datos son considerados como activos importantes. Este activo se
encuentra en la organizacién en sus sistemas de registro de las operaciones
organizacionales y en sus almacenes de datos (data warehouse). Los sistemas de registro de
las operaciones son los encargados de recibir los datos de las actividades sustantivas de la
organizacion, mientras que en el almacén de datos estin los datos que son utilizados para la
toma de decisiones. Los objetivos de un almacén de datos son (Kimball et. al., 1998):

(1) Hacer accesible la informacion de la organizacién. El contenido del almacén de
datos es entendible, navegable, y con acceso rapido. Entendible significa que los
datos en el almacén de datos son correctos y eficazmente etiquetados. Navegable
significa conocer el origen y destino del camino de una busqueda, en pantalla, y
obtenerlo con una sola tecla. Acceso répido significa fiempo de espera cero. Estos
requerimientos no tienen fronteras o limites predeterminados.

(i)  Hacer la informacién de la organizacién consistente. Informacién proveniente de
una parte de la organizacion puede ser acoplada con informacién de otra parte de la
organizacion. Si dos mediciones de una organizacién tienen el mismo nombre,
entonces éstas deben de tener el mismo significado; asi también, si dos medidas no
significan lo 'mismo, entonces éstas deben de estar etiquetadas de manera diferente.
Informacion consistente es informacion de alta calidad.

(11}  Ser una fuente de informacion aditiva y eldstica. Bl almacén de datos es disefiado
para trabajar en un ambiente de continuo cambio. Cuando aparecen mnuevas
consultas a realizar por el almacén de datos, sus datos existentes v su estructura no
cambia ni se inferrumpe.

(iv)  Ayudar a proteger la informacion. El almacén de datos no solamente controla el
acceso a los datos efectivamente, sino que proporciona a sus duefios una perspectiva
sobre el uso y abuso de los datos, incluso después de que éstos salgan del almacén
de datos.

V) Ser la base para la toma de decisiones. El almacén de datos contiene los datos
correctos para el soporte de decisiones.

Para ¢l disefio de la estructura fisica del almacén de datos el modelo dimensional es
utilizado. Este modelo emplea los esquemas de estrella y constelacion propuestos por
Kimball (1997,1998).

Los datos contenidos en el almacén de datos apoyan los procesos de toma decisiones tanto

ticticas como estratégicas. Las decisiones ticticas estan sustentadas en aplicaciones
disefiadas para realizar consultas y representaciones simples de los datos de este almacén.
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Por su lado, las decisiones estratégicas hacen uso de modelos matematicos, financieros,
logisticos, enire otros, en armonia con los datos del almacén. La utilizacién de modelos
para la toma de decisiones estratégicas, requiere de procedimientos que faciliten su uso.
Para la utilizacién de modelos existen conceptos como: administracién de modelos, disefio
estructurado de modelos y modelacién algebraica.

4.3. Disefio estructurado de modelos

El concepto de lenguajes de modelacién algebraica (LMA) se presenta como la principal
herramienta metodolégica para el disefio e implantacion de modelos algebraicos en
ambientes de computo. Primeramente, se comenta el origen de estos lenguajes de
modelacién; en particular el lenguaje de modelacién estructural, propuesto por Griffion
(1987).

4.3.1. El origen de los Lenguajes de Modelacion Algebraica (LMA)

Las causas que dieron origen a la apariciéon de los lenguajes de modelacion algebraica
(LMa) fueron dos: i) aspecto operacional (Brooke, 1992), ésto es la dificuitad de preparar y
utilizar modelos, y ii) de aceptacién, modelos complejos son poco empleados por personas
a niveles administrativo y directivo (Griffion, 1987).

Los aspectos operacionales tuvieron progresos substanciales en la década de 1950 - 1960,
con el desarrollo de algoritmos y codigos de computadoras para resolver problemas de
programacién matematica; en la década de los 70 la demanda de estas herramientas fue
mucho menor de la esperada (Brooke, 1992), debido principalmente a que los procesos para
la formulacién de problemas representaban una minima parte del tiempo utilizado en el
desarrolio total de los proyectos, la mayor parte del tiempo requerido para el desarrollo del
modelo estaba destinada a la preparacién y transformacién de los datos y en la preparacion
de reportes.

Cada modelo requeria muchas horas de analisis y programacion, para organizar los datos y
escribir el programa de computadora que transformaria estos datos en la forma requerida
por el modelo de programacién matematica. Aun mas, fue demasiado complicado detectar y
climinar errores, dado que los programas que realizaban la transformacion eran unicamente
accesibles para los especialistas en computo y no por el encargado del proyecto.

El segundo y mds lamentable problema que enfrenta la utilizacién de modelos, es que los
administrativos y directivos presentan poca inclinacion a la asistencia basada en modelos.

Griffion (1987) percibi6 otros problemas fundamentales en el 4rea de Investigacidn de
Operaciones y Ciencias de la Administracién (Io/Ca): baja productividad y poca aceptacion
administrativa. La baja productividad la asoci6 a cuatro factores, vigentes actualmente:

e Primero, al hecho de que para cualquier trabajo se requiere de al menos tres
representaciones del modelo: una representacion “natural” utilizada para la
comunicacién inter-personal, requerida para la comunicacién con los administradores
que carccen de entrenamiento especial en ciencias de Io/Ca; una representacion
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“matematica” utilizada para el anélisis del problema; y finalmente una representacién
computacional ejecutable. Esta multiplicidad de representaciones son Ineficientes,
debido principaimente a la redundancia, la susceptibilidad a inconsistencias, y la
demanda de diversas habilidades para completar incluso proyectos pequefios (Fourer,
1983, 1990).

Segundo, las interfaces que presentan los sistemas avanzados de anilisis y sintesis de
informacion para el usuario (conocidos en inglés como “solver”) son poco amigables.
En particular, los sistemas desarrollados para programacién matematica y analisis
estadistico, demandan tareas que requieren por parte de los nsuarios de habilidades
especiales.

Tercero, es un hecho que los actuales sistemas de modelacién solamente estan
disefiados para un tipo o familia de modelos. Es necesario contar con un sistema con
amplia aplicabilidad.

Cuarto, los sistemas actuales de computo, solamente estén asociados a una o dos fases
del ciclo de vida del analisis y modelado de sistemas.

Geoffrion (1987, 1989) propone la creacién de una nueva generacioén de sistemas de
modelacidn con las siguientes caracteristicas:

L.

Conceptualizacién de un ambiente de modelacién, riguroso y coherente. Se propone
utilizar yn formato simple de representacién que sirva de comunicacidn en los niveles
de administracién, uso matemético y de aplicacion directa en una computadora.

Independencia del modelo de representacion del modelo de solucién. Se requiere del
uso de una interfaz esténdar que facilite la construccién de librerias de modelos, asi
como ei facil acceso a “‘solver” (por ejemplo, sistemas de simulacién, sistemas de
ecuaciones simuitineas, etcétera.)

Generalidad del ambiente de modelacién. Se deben pader albergar los mas importantes
paradigmas de modelacién en 10/Ca (actividades de analisis, arboles de decision, redes
de flujo, gréficas, cadenas de Markov, sistemas de colas, etcétera)

Utilizacion en todas las fases del ciclo de vida del trabajo de modelacion. Se debe
prestar ayuda en todas las fases del proceso de modelacién: definicidn del problema,
recoleccion de datos, formulacion del modelo, verificacién del modelo, seleccidn de
alternativas, presentacion de resultados e implantacién del modelo.

Independencia de representaciones. La estructura del modelo general debe ser
independiente de los datos requeridos para una corrida en particular.

Implementacion de interfaces modernas. Se debe simplificar el uso de modelos a los
usuarios, utilizando representaciones graficas para modelos y datos como medio de
Interaccidn usuario - computadora.

Integracion de facilidades para la administracién de datos. Debe ser parte importante
del sistema un servidor de consultas a bases de datos.
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Geoffrion (1987, 1989, 1991) propone y desarrolla el Lenguaje de Modelado Estructural
LME, como respuesta a los puntos anteriores. A continuacién se presentan los principales
conceptos asociados con este lenguaje de modelacién.

4.3.2. El lenguaje de Modelado E structural

Geoffrion en diferentes articulo presenté su Lenguaje de Modelado Estructural LME
(1987,1989,1991), argumentando las virtudes de la utilizacién del mismo.

El LME permite gue el proceso de modelacion sea realizado por personas no especializadas,
con lo que se espera incrementar la productividad de los modelos. El LME se considera una
poderosa herramienta de modelacién; pero también, apoya el disefioc de modelos basados en
ambientes de computo.

El modelado estructural proporciona un ambiente matematico formal, el cual puede ser
implantado en un ambiente de ¢cémputo, para concebir, representar y manipular una gran
variedad de modelos. El ambiente utiliza: una organizacién jerarquica, graficas aciclicas de
representacion semantica, asi como una estructura matematica del modelo.

4.3.2.1. E nmodelado estructural

El modelado estructural proporciona los fundamentos para una nueva generacién de
sistemas con las caracteristicas listadas en la seccién anterior, asi también ayuda al
desarrollo de una cultura de utilizacion de modelos dentro de las organizaciones.

El ambiente formal esta basado en matematicas discretas; utiliza una organizacion
jerarquica por segmentos y graficas aciclicas para representar modelos o clases de modelos.
Se da particular atencién a la representacion semantica, asi como también a la estructura
matemadtica y la compatibilidad con los cuatro paradigmas fundamentales de la aplicacidn
de modelos {extraccion, evalnacion de expresiones, resolucion de sistemas simultdneos, y
optimizacion).

La esencia del modelado estructural esta en la concepcién de un modelo como un sistema;
ésto es, un modelo es las definiciones de todos los elementos que lo componen. Esas
definiciones tienen algunas propiedades especiales:

(1) Tipificacion, se definen cinco tipos de elementos disponibles para la definicion de
un modelo;

(ily  Correlacion, se definen interdependencias e interacciones explicitas entre los
elementos de un modelo; asi como también, para ciertos tipos, se puede asignar
valores permanentes; y

(1)  Agrupacion, con base en una definicion de similitud, que se dara mas adelante, se
forman modulos de elementos, a diferentes niveles conceptuales. Se garantiza que
cualguier definicién de un sistema estara libre de la presencia de ciclos.
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La definicién de un modelo presenta una conexién profinda con ¢l uso de los formalismos
utilizados en inteligencia artificial, administracién de base de datos, el paradigma del disefio
de lenguajes, y la ingenieria de sofiware. Estas conexiones invitan a una fertilizacién de
ideas entre estos campos, en lo concerniente a la modelacién (Geoffrion, 1987, 1989).

El ambiente del modelado estructurado consta de tres niveles; estructura elemental,
estructura genérica y estructura modular.

4.3.2.2. Estrugtura E lermental

El modelado estructural ve al modelo como Ia composicién de elementos discretos. La
nocién central es que cada elemento puede ser postulado como primitive del modelo o en
términos de ofros elementos cuyas definiciones ya existan.

La estructura elemental ayuda a capturar todos los detalles de la definicién de un modelo. El
modelo es visto en términos de una grafica de elementos (nodos) y “llamadas” (arcos) entre
¢stos. Cada Hlamada representa la definicién de una referencia, ésto es, la participacién de
un elemento en la definicidn de otro; el nodo en 1a cabecera es el que realiza la llamada al
clemento en el nodo cola. Existen cinco tipos de elementos, algunos de ellos presentan
valores. -

1) El elemento entidad primitiva /pe/, no tiene valor asociado y generalmente representa
objetos o conceptos postulados como primitivos del modelo (por ejemplo, planta de
produccidn, definida para un modelo de transporte).

2) El elemento entidad compuesto /ce/, representa objetos o conceptos que son definidos
en términos de otros objetos o conceptos ya definidos (por ejemplo, la liga que define Ia
relacién que existe entre cierta planta y cierto clienie en un modelo de transporte).

3) Elemento atributo /a/, tiene un valor constante y generalmente representa propiedades
de objetos o conceptos (por ejemplo, demanda minima diaria, asociada con cierto
cliente en un modelo de transporte).

4) El elemento funcidn /f/, tiene un valor, el cval depende de un conjunto definido de
reglas que funcionan con base a los valores de los elementos llamados, y generalmente
representan propiedades calculables y aspectos més complejos del modelo (por ejemplo,
el costo total anual asociado con inventarios).

5) Elemento prueba /t/, su comportamiento es similar al de los elementos funcién, excepto
que éstos s6lo pueden tener como valor resultado TRUE o FALSE.

Estos elementos pueden ser representados en una grafica aciclica (ver Figura 20), se asume
que es aciclica porque se desean evitar definiciones circulares; a esta grafica también se le
pueden afiadir atributos. Los atribufos son asociados, a sus nodos y sus arcos, para
representar: (i) valores de los elementos no entidad; (ii) reglas para el calculo de los valores
de los elementos funcién y prueba; y (iii) un orden para los arcos de cada nodo.
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FIGURA 20. GRAFICA ACICLICA PARA UN MODELO DE
ALIMENTACONDE 2 x 2

En la Figura 20, se muestra un modelo de alimentacion de dos por dos, se observan: los
elementos Nutrientes y Alimento representan entidades primitivas; los elementos Andlisis y
Niveles de Nutricion son elementos funcidn; Costo Total es una entidad compuesta; Costos
unitarios y Requerimiento minimo son elementos atributo; y Prueba de nutricion es un
clemento prueba.

4.3.2.3. Estructeera Genbrice

La estructura genérica ayuda a capturar la familiaridad natural que existe entre los
¢lementos de un modelo, mediante el agrupamiento de sus elementos. Matematicamente
ésto es posible mediante el acoplamiento de elementos en géneros; se busca una regla que
permita la definicion de géneros. Cada género agrupa elementos de un mismo tipo.

No todas las reglas son permitidas. Estas deben de satisfacer una propiedad llamada
“simuilitud genérica”, la cual demanda rigurosamente que cada elemento de un género llama
elementos del mismo género foraneo. El cumplimiento de esta similitud es esencial para
probar determinadas propiedades esenciales del modelado estruciural (Geoffrion, 1987,

1989). Una ejemplo de una grafica genérica, para el modelo de nutricién, se muestra en la
Figura 21.
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FIGURA 21. GRAFICA GENERICA

Por gjemplo, en esta grafica se observa al género Nutrientes, en él se agrupa a todos los
posibles nutrientes requeridos para la dieta (vitaminas, proteinas, etcétera), de la misma
forma, el género Alimentos agrupa las diferentes alternativas de altmentos considerados
(carnes, vegetales, ctcétera).

4.3.2.4. Estructzoa Modular

La estructura modular ayuda a organizar ¢l modelo estructuralmente y jerarquicamente. La
idea es agrupar géneros dentro de unidades concepfuales llamadas mddulos de acuerdo a
convenciones o semanticas definidas; posteriormente estos médulos son agrupados en
moédulos de mayor orden, y asi sucesivamente. Esto permite manejar la complejidad del
modelo en abstracciones de orden mayor.

Matematicamente la estructura modular es un arbol, en donde la raiz representa todo el
modelo y los nodos terminales tienen una correspondencia 1:1 con los géneros definidos.
Los otros nodos del arbol, son médulos que representan unidades conceptuales con sus
géneros descendientes.

No todas las estructuras modulares posibles son permitidas. Una estructura modular debe
formar una lista indentada sin referencias cruzadas; esto es, un género debe estar listado de
manera que ningun elemento del género llame elementos de géneros que son sus padres o
superiores. Una estructura modular que satisface esta caracteristica es Hamada mondtona.
En la Figura 22, se muestra Ja estructura modular para el modelo de nutricién.
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/ Nutriente
\

&Datos nutriente
Minimo
Alimento
/ Costo
&Alimentacién ——— &Alimentos unitario
\ \ Anélisis &Alimentaciérf
Cantidad &Datos nutrientes
nutriente
Niveles minimo
nutriente &Alimentos
alimento
Prueba de costo unitario
niveles anélisis
nutriente Cantidad
Nivel nutriente
Costos Prueba de nivel nutriente
totales Costo total

FIGURA 22. ESTRUCTURA MODULAR

4.3.2.5. El esquenu modbdlar

La informacidén contenida en la estructura modular es trasladada a un esquema modular, el
cual emplea un lenguaje con la siguiente sintaxis.

Y

2)

3)

El esquema estd compuesto por parrafos, uno por cada linea; existen dos tipos de
parrafos: parrafos descriptores de mddulos (parrafos de médulos), los cuales siempre
comienzan con el nombre del médulo, y parrafos de géneros (descriptores de géneros),
los cuales comienzan con el nombre del género.

Los nombres del médulo y del género son Unicos y se escriben con mayusculas. Los
géneros que contiene otros géneros siempre comienzan con un ampersand (&), para un

rapido reconocimiento, mientras que los restantes nombres comienzan siempre con una
letra del alfabeto.

Cada pamrafo consta de dos partes; una parte formal, seguida de una parte de
interpretacion o comentarios. La parte de interpretacién no presenta restriccion alguna,
en la Figura 24 esta parte sc muestra en italicas. La parte formal de un parrafo de
modulo consiste unicamente del nombre del mddulo. La sintaxis de la parte formal de
un parrafo de género estara sujeta a las siguientes reglas:

e La parte formal de un pamafo género incluye siempre un indicador del tipo de

elemento (/pe/, /ce/, /a/, /f/ o /V/). El indicador /va/ puede ser utilizado como atributo
variable.

pagina 41




Capfndo 1

* Elnombre de género en un pérrafo género, que no sea /pe/, estd siempre seguido por
una secuencia genérica de llamadas dentro de un paréntesis, esta secuencia de
llamadas identifica los elementos que participan en la definicién del elemento tipo.
Ta sintaxis de la secuencia genérica de llamada es disefiada de manera que la
propiedad de similitud se mantiene.

* El indicador de tipo en un parrafo de género, usualmente es seguido por un
enunciado del conjunto de indices que especifica los elementos de la poblacién del
genero. Si éste es omitido, se entiende que de todo elemento posible existe.

* El enunciado del conjunto indice de un atributo, de un parrafo género,
frecuentemente es seguido por un enunciado de rango, anunciado por un punto y
coma; eéste especifica los valores permitidos para los elementos del género.

» El enunciado del conjunto indice, de un péarrafo género de funcién o prueba,
frecuentemente es seguido por una regla genérica, anunciada por un punto y coma;
¢sta especifica la forma en que los valores de los elementos son calculados.

e Cada geénero puede tener més de un elemento completamente indexado. Un indice
nunca sera artificial.

Para ejemplificar el uso del lenguaje de modelacién algebraica, se presenta la
representacion de un modelo para el problema de transporte.

Sea el problema de transporte definido como:

m n
Minimizar Z Z CiXy

=1 j=1

Sujeto a

n
sz}. La;i=12,...m

i=1

ixﬁ =bjj=1,2,.. ,H

J=1

xy20i=12,.,mj=12,...n

Donde ¢; son los costos de transportar un producto de un origen “i* a un destino “5”, x;
es la cantidad transportada de un origen “i” a un destino ‘5", a; es la capacidad de
produccion del origen “i” y b; es la demanda del destino “5”. En la Figura 23, se muestra
la grafica genérica para este modelo, con la mformacmn observada en la grafica se

construye el esquema modular del modelo, éste se muestra en la Figura 24.
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T: Summmﬁ% T:Demanda

Costo Flujo
Suministro Demanda
/ nga\
Planta Cliente

FIGURA 23 GRAFICA GENERICA PARA EL. MODELO DE
TRANSPORTE

&SDATA Daftos fuente
PLANTI /pe/ Lista de plantas de produccion
~  SUP(PLANTI) /a/ {PLANT}: R+ Cada planta tiene asociada una capacidad de produccion en ton.

&CDATA Daros de los destinos o clientes
CUSTi /pe/ Lista de destinos o clientes
DEM(CUST) /a/ {CUST}: R+ Cada destine tiene asociado una demanda en tons.

&TDATA Datos de transportacion
LINK(PLANTI,CUST;]) /ce/ Select {PLANT} x {CUST} where i covers {PLANT}, j covers
{CUST} Hay algunas rutas de transportacion de plantas a destinos, debe almenos una ruta que
incida en cada planta y debe por lo menos una ruta que incida en cada destino
FLOW(LINKIj} /va/ {LINK}: R+ Existe un flujo de transporte no negative (en tons.} en
eada ruta
COST(LINKIj) /a/ {LINK}: R Cada rutq tiene un costo de transportacion asociado en 3/tons

$(COST,FLOW) /f/; SUMi SUMj (COSTij * FLOWij) Hay un costo total asociado con todos los
flujos

4
S

T:SUP (FLOWi,SUPi) /t/ {PLANT}; SUMj (FLOWij) < SUPi Prueba de produccion

T:DEM (FLOW],DEMj) /t/ {CUST}: SUMi (FLOWij) = DEM]j Prueba de demanda

FIGURA 24. ESQUEMA MODULAR PARA EL MODELO DE
TRANSPORTE

La utilizacidén de este lenguaje de modelacion, permite definir y conceptualizar los modelos
que requiere una organizacion para sus procesos de toma de decisiones estratégicas. Tres
aspectos relacionados con ¢l uso de este lenguaje de modelacion resaltan:
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Definicicn de estrategias y tipos de decisiones de directivos y administradores, se
requiere conocer con anticipacion las estrategias y procedimientos de decision que
son utilizados en la organizacién; con esta informacién se podrin definir los
modelos o conjuntos de modelos a utilizar.

Uso de la informacién contenida en el almacén de datos, umo de los principales
problemas mencionados en el uso de modelos en una organizacién, es el suministro
y manejo de datos que requiere un modelo. La tecnologia de almacén de datos,
mencionada en la seccion 4.2, apoya el manejo de datos en la administracién de
modelos. Se propone crear mecanismos que vinculen la construccion de un almacén
de datos con el manejo del lenguaje de modelacion estructurado, ver capitulos 3 y 4.

Administracion de modelos, en adicién a la representacién, manipulacién v
gjecucion de modelos, es necesario contar con ambientes de computo que permitan
la administracidn integral de modelos. Este tema es trabajado en el capitulo 3.

Conclusiones

La metodologia presentada propone el desarrollo de sistemas en donde se integren
metodologias de 4reas como: planeacién, computacién, investigacién de operaciones y
teoria de decisiones. El objetivo de esta fusion de metodologias, es mejorar el proceso de
toma de decisiones, mediante el desarrollo de un sistema para el apoyo de decisiones
corporativas (SADC). Este sistema soporta las funciones:

@

(i)

(iif)

Almacenamiento de datos de las actividades sustantivas del negocio. la
conceptualizacién y disefio de un sistema de informacién en concordancia con el
plan sustantivo del negocio es parte integral del sistema. La captura y
administracién de los datos operacionales de las principales actividades de la
organizacion se realiza de manera sistematizada.

Conceptualizacicn y administracién de datos para el proceso de toma de
decisiones. La separacién y transformacién de los datos de la operacién de la
organizacion en datos para analisis y sintesis para el apoyo de decisiones, se realiza
de manera transpatente para usuarios no expertos en computacion.

Administracion de modelos para el proceso de toma de decisiones. El sistema
cuenta con una interfaz para el desarrollo, representacién, almacenamiento, control
y gjecucidn de modelos matematicos, financieros y de inventarios. Esta interfaz
promueve el uso de modelos en usuarios ejecutivos y/o administrativos.

Estos factores apoyan aspectos como:

®

Utilizacion mds eficiente de los recursos informdticos. Para hacer un mejor uso de
los recursos informaticos de una organizacion es necesario: a) tener una idea clara
de la cantidad, calidad y disponibilidad de estos recursos; y b) contar con los medios
administrativos y tecnologicos para la explotacién de estos recursos. Se considera
que ¢l sistema propuesto ayuda tanto al conocimiento de estos recursos informaticos
como a su explotacion.




Capitulo 1

(i)  Uso de modelos de I/0. El uso de modelos especificos (inventarios, financieros,
pronéstices, ...) se increment6 en la empresa, y por consiguiente, se crearon nuevas
ventajas competitivas,

(iif)  Trabajo interdisciplinario. La interaccién entre diversos miembros de la
organizacion, para el disefio y utilizacién de un sistema como el propuesto,
promueve el trabajo en equipo en la organizacién,

En el siguiente capitulo se presenta un ejemplo de aplicacién de esta metodologia.
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RESUMEN

En este capitulo se desarrolla un sistema para ef apoyo de decisiones corporativas SADC
para el drea de contabilidad de costos de una organizacion. El sistema abarca tres aspectos
importantes: el primero relacionado con el almacenamiento y administracién de los flujos
de informacién de los costos en los que incurre un proyecto y/o la empresa (sistema de
informacion de costos); el segundo, es la definicion de las diferentes formas de asignacién y
clasificacion de los costos en un sistema de computo, por producto, actividad y
departamento (almacén de datos condensados); y finalmente, el tercero se refiere a la
utilizacion de modelos financieros, para el anélisis y sintesis de informacién de fos costos
de la organizacion (uso y administracion de modelos).

El capitulo se divide en cuatro partes: en la seccién 1 se presenta una descripeién de los
principales procesos relacionados con la contabilidad de costos; en la seccién 2 se expone el
andlisis de las necesidades de los usuarios, se identifican &reas de problema junto con la
conceptualizacion de sus procesos de tomas de decisiones; en Ia seccidén 3 se presentan los
elementos del plan sustantivo del sistema; y finalmente en la seccién 4, con base en lo
presentado en las secciones anteriores, se construye el modelo 1égico del sistema.

El sistema resultante consta de tres modulos: el operativo, el tactico y el estratégico. La
metodologia utilizada a lo largo del capitulo estd en concordancia con lo propuesto en el
capitulo anterior.

1 Descripcion de la unidad de costos

El objetivo principal de un sistema de informacion de costos se divide en dos puntos:

@ Proporcionar informacion a los administradores. Es necesario satisfacer las
necesidades de informacién intema, requerida para llevar acabo las funciones
administrativas de la organizacién [planear, controlar, evaluar y tomar decisiones],
asi como contar con los datos para la preparacion de los estados financieros [hoja de
balance y estado de resultados] (contabilidad administrativa).

(i)  Satisfacer los necesidades de informacion de usuarios externos (accionistas,
tenedores de bonos, agencias gubernamentales, etcétera.). Los duefios y accionistas
de las organizaciones requieren de informacién histdrica, acerca de sus
transacciones monetarias (contabilidad financiera), el objetivo de estas solicitudes
de informacion, es apoyar la toma de decisiones de tipo financiero. Se construyen un
conjunto de estados financieros analizados y sintetizados.

Los repories para la contabilidad financiera y los de la contabilidad administrativa, son
elaborados a partir de una misma fuente de informacion. En el desarrolio de un sisterha de
informacién de costos se busca y plasmar ambos puntos de vista, ver Figura 1.
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Capitulo 2

A continuacidn se presentan los principales conceptos relacionados con la contabilidad de
costos. En la seccion 1.1 Grado de conversion de las empresas, se muestra 1a manera como
se clasifican las empresas en funcién del grado de conversién que realizan; en la seccion 1.2
Clasificacion de los costos, se muestran los diferentes tipos de costos en los que incurre una
organizacion; en la seccion 1.3 Asignacion de costos, se comentan las metodologias que se
utilizan para la asignacién de costos; finalmente en la seccion 1.4 Método de costeo ABC se
expone la utilidad de emplear una metodologia de asignacion de costos basada en
actividades.

red de informacion

contabilidad
financiera

contabilidad
administrativa

contabilidad
de costos

FIGURA 1. RELACION ENTRE LA CONTABILIDAD FINANCIERA Y
1A QONTABILIDAD ADMINESTRATIVA

L1  Grado de conversién de las empresas

Uno de los puntos importantes que se debe tomar en cuenta para el desarrollo de un sistema
de informacién de costos, es el grado de conversion que realiza la empresa. Las empresas se
clasifican en funcion al grado de conversion que realizan en:

m bajo grado de conversion; son compafiias que actian tnicamente como mediadores
entre el productor y los consumidores (por ejemplo, tiendas departamentales,
estaciones de gasolina, tiendas de joyas, agencias de viajes, etcétera.),

(1)  moderado grado de conversion, son compafiias que realizan pequeifias adiciones al
producto antes de su venta (florerias, tiendas de comida rapida, etcétera.), y

(i)  alto grado de conversion, son compaifiias de tipo manufactureras, construccion,
agricultura, restaurantes, impresoras, etcétera.

El proceso de produccién o conversion consta de cuatro estados basicos:
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1) Trabajo no iniciado (inventario materia prima);
2) Trabajo en proceso (inventario materia en proceso);
3) Trabajo finalizado (inventario producto final); y

4) Costo de vender el producto (inventario producto vendido).

La informacién de los costos en cada uno de estos estados, es importante para
administradores y duefios, el SADC considera estos estados de conversién de 1a empresa. En
la Figura 2 se presentan un ejemplo del proceso de produccién o conversién para una
empresa de bajo grado de conversién y una de alto grado de conversién. Los ¢ emplos son:
una empresa de venta al menudeo y una compafifa manufacturera.

Almacena y/o aparador
(costo en hoja de balance
como mercancia en
inveniario)

Compra de
producto para
venta

k4

Ventas al menudeo
Venta, entrega

y facturacion a

clientes (costos
transferidos al

estado de resultados
como costos de ventao
prestacion de servicio)

Compaiiia manufacturerasservicios

1.2.

FIGURA 2. EL PROCESO DE PRODUCCION O CONVERSION

Clasificacidn de los costos

o)
2
Almacenamnsento de El ceniro de '§ Almacena y/o en
»| materia primay produccion & | muestra {costo en
suministros {costos conversion de » hoja de bafance
en la hoja de balance entrada como inventario de
Compra de como inventario de de materia prima, producto terminado)
materia prima| | materia pn)ma o trabajo
suministro ;
prcamen Vet v
— — do hasta . ¥ facturacmn a
Administracion de la cs almaceng ° .2 | clientes (costos
produccidn y otros que se termt}:: ¢ (los -2 | transferidos al
recursos “‘overhead” cos]to;s&_m; lc;nia dos 5 | estado de resuitados
utilizados en la :ﬁ i;vg;ﬁi daé A0S L A 1 como costos de venta o
conversion trabajo en proceso) prestacion de servicio)

En adicion al grado de conversion de las empresas, se requiere entender la manera como se
clasifican los costos asociados con la produccién o conversién de un producto o servicio.
Los costos se clasifican dependiendo de sus objetivos o la informacién que ofrecen. Estas

)
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clasificaciones se utilizan para definir la relacién de los costos con los siguientes factores:
(1) tiempo en que suceden, (ii) comportamiento a cambios en actividades, (iii) clasificacién
en los estados financieros, (iv) impacto en el proceso de toma de decisiones. En la Tabla 1
se muestran estas clasificaciones.

TARLA 1 CLASIFICACIONES DE COSTOS

l Clasificacidn de costos Tipos de costos incluidos |
Costos histdricos (pasado).
(1) Asociados con el tiempo en e Costos de remplazo (presente).
que suceden. * Costos presupuestados (futuro).
e Variable.
(2) Reaccién a cambios en » Fijos.
actividad. ¢ Mixto.
e Costos no vencidos.
e Costos espirados (vencidos).
(3) Clasificacion en los estados e Costos de producto.
financieros. e Costos de periodo.
¢ Costos primarios.
e (Costo de conversion.
¢ Costos relevantes.
e Costos hundidos.
o Costos de oportunidad.
@ Impacto en la toma de e Costos directos.
decisiones. + Costos indirectos.
e (Costos de control.
o (Costos de no control.
¢ Costos diferenciales.

El detalle de las definiciones de cada uno de estos costos puede verse en Barfield, (1995) y
Chatfield, (1995).

Por otro lado, es importante entender la existencia de relaciones entre estas clasificaciones.
Por ejemplo, existe una correlacién entre los costos de produccidn, los costos fijos y los
costos variables. Considere €l caso de la mano de obra utilizada para la produccién en una
empresa, ¢sta es clasificada tanto como mano de obra directa (obreros en linea de
produccion) como mano de obra indirecta (personal de limpieza); la mano de obra directa
es de tipo variable, depende del nivel de produccion, mientras que la mano de obra indirecta
es un costo fijo, la limpieza es un proceso constante que no depende del volumen de la
produccion. En la Figura 3 se ilustra la relacion que existe entre las clasificaciones de
costos de produccion/administracion y los costos variables/fijos.
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Costos producto (produccion) Costos periédicos .
(administrativos)
Costos ¢ Materia prima. » Comisiones por ventas.
variables |e Mano de obra directa. e Costos de entrega.
» Costos indirectos variables. *  Renta mixta.
Comportamiento
de costos
Costo Costos indirectos fijos. ¢ Renta de oficina.
fijos ¢ Seguros.

* Salarios de oficina.
*  Honorarios contador.

FIGURA 3. COMPORTAMIENTO DE COSTOS

Otra relacién importante entre clasificaciones de costos, es la que involucra a los costos de
produccién con los costos administrativos y su presentacién en los estados financieros. Un
costo de produccidn, por ejemplo, materia prima, originalmente es registrado en la hoja de
balance como inventario de materia prima; esta materia prima pasa a formar parte del
inventario de materia en proceso, cuando la materia es requerida por una unidad de
produccién; cuando el producto o servicio es terminado, pasa a formar parte del inventario
de producto terminado; finalmente, cuando el producto o servicio se vende, este costo se
reporta en ¢l estado de resultados como el costo del bien o servicio vendido. En la Figura 4
se presenta esquematicamente esta relacion.

Costos producto (produccion) Costos periodicos (administrativos)
Hoja balance Estado de resultados Hoja balance Estado de resultados
Activos Costos de bienes Activos Gastos por debajo del
Inventarios de vendidos o costos de | Activos no de margen de ganancia
materia prima, servicios prestados. | produccidn. en el estado de
trabajo en proceso, resultados
producto final y otros (admuinistracion,
activos no vencidos. ventas, etcétera.).

FIGURA 4. RELAGONDE COSTOS DE PRODUCCION Y
ADMINISTRACION CON LOS ESTADOS FINANCIEROS

13.  Asignacion de costos

Una de las etapas importantes del proceso de costeo, es la asignacién de los costos a los
productos y servicios de la empresa. El incremento de la competencia, producto de
ambientes globales, ha despertado en los empresarios la necesidad de contar con procesos
especificos para la asignacion de costos. En particular la asignacion eficiente de costos
indirectos ayuda a generar ventajas competitivas en el precio y calidad de los productos o
servicios.

’
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El primer paso para determinar el comportamiento de los costos, es establecer un predictor,
el cual esté relacionado con los cambios en los costos. Un predictor es la observacién y
medicion de una actividad, se denomina en inglés “Cost driver (Cobr)”, El
comportamiento de esta actividad, por ejemplo, el cambio en el volumen o cantidad de
produccién, presenta una relacién causa - efecto con respecto a los costos. Por ejemplo, el
volumen de produccién tiene un efecto directo con el costo total de materia prima utilizada.
Se puede, por lo tanto decir que el volumen de produccién es un CODR del costo de materia
prima. Es necesario realizar un estudio para identificar las actividades candidato a ser
consideradas CODR.

‘Una vez identificadas las actividades relacionadas con el comportamiento de los costos, se
establece el sistema para la asignacion de costos, Los tres principales costos de un producto
0 servicio son: mano de obra directa (MOD), materia prima (MP) y costos indirectos (Ch).

Cuando los costos MOD y la Mp son acumulados en la cuenta de Trabajo en Proceso (TP) y
los CI almacenados en una cuenta por separado y asignados a la cuenta de Tp al final del
pertodo, se dice que se estd operando un sistema de costeo actual. Este tipo de sistema de
costeo es el menos deseable; dado que se requiere de toda la informacién de los CI antes de
poder ser asignados.

Alternativo a este sistema de costeo, esté el sistema de costeo normal, éste utiliza un factor
predeterminado para la asignacién de CI a la cuenta de TP, esta asignacién se realiza al
mismo tiempo que se asignan los costos MP y MOD. La tasa predeterminada de CI es
estimada y abonada constantemente por unidad de actividad usada. La tasa se calcula de la
siguiente forma:

Tasa predeterminada = (Total costos indirectos estimados) / (Medida o
para costos indirectos volumen de la actividad)

Ecuaadn 1 CALCULO DE LA TASA DE COSTOS INDIRECTCS

La ventaja de utilizar este sistema de costeo normal, se sustenta en tres observaciones:

1) Permite asignar a los productos o servicios los CI en cualquier momento del periodo,
para asignar los CI no se requiere esperar al final del periodo. Esto aumenta Ia habilidad
de contar con informacién en linea para la planeacion, el control y el proceso de toma de
decisiones en la organizacidn.

2) Ayuda a compensar fluctuaciones en los costos indirectos actuales, se compensan
fluctuaciones que no estén relacionadas con los niveles de la actividad.

Por ejemplo, asuma que una compaiiia tiene costos indirectos por $120,000 al mes
excluyendo los utiles de limpieza; dichos costos son independientes a las unidades de
produccién. El costo de los itiles, para los meses abril y julio son respectivamente $20,000
y $35,000. La compafiia define como actividad CODR las unidades dec produccién; la
compaitia produce 20,000 unidades en cada mes.
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Abril Julio
Costos indirectos actuales _ $140,000 Tp/ _ 5155000 _
= 20000 87p/u 20,000 $7.75p!u

Produccion anual

Se observa que existe un cambio en el nivel de los costos indirectos por efecto de los costos
de Io utiles para el mes de julio. Los cambios en costos no relacionados con la actividad
CoDR producen incrementos en la tasa de Clpor mes.

3) Permite alertar sobre problemas ocasionados por fluctuaciones en los niveles de la
actividad CODR que no tienen impacto en los costos indirectos fijos (cambios
temporales).

Por gjemplo, suponga que una compaiiia tiene $60,000 de costos indirectos fijos para julio y
agosto. La actividad CODR es definida como las unidades de producci6n, la compaiiia
produce 20,000 y 24,000 unidades en julio y agosto respectivamente.

Julio Agosto
Costos indirectos actuales _ $60,000 - - $60,000
= 30000 ~2P/¥ 24,000 = 325p

Produccion anual

Para una empresa con costos indirectos fijos, la disminucién en sus vohimenes de
produccién incrementara sus costos indirectos por unidad.
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Materia prima Trabajo en proceso
Balance inicial 11,000 Materia directa 81,000 '——I Balance inicial 35,000 Costo de producto
Compras 98,000 | Materia indirecta 26,000 MD 81,000 manufacturado 649,750
MOD 235,000
Balance final 2,000 CIN 346,000

Balance final 47,250

Pago salarios

Salarios variables 331,000
Salarios indirectos fijos 8,000
Producto terminado

Balance iniciat 11,000 | Costo de productos
Costo material produccion 649,750 |  vendidos 654,060
Costos indirectos variables

[T Mano de obra directa 96,000 | A trabajo en proceso 136,000 Balance final 6,500
Utiles 14,000
—— Material indirecto 26,000

Costos de preducto vendido

Balance final 2,000

Costo producto
vendide 654,250

Costos indirectos fijos

Utiles 10,000 | A trabajo en proceso 210,600
Salarios 8,000 |
Licencias € impuestos 5,000
Depreciacién 185,000
Seguros 2,000

FIGURA 5. EJEMPLO DE LOS MOVIMIENTOS DE QOSTOS

La informaciéon de los costos de un producto estd en funcién de un conjunto de
movimientos o transferencias de flujos de costos que ocurren entre las cuentas del libro de
"mayor” de la empresa, ver Figura 5.

Este esquema no proporciona el detalle requerido por los administradores para la
planeacion y control de sus costos indirectos. Los administradores necesitan conocer los
costos clasificados por elemento, por unidad de actividad, por departamento o unidad de
producto. Como método de refinamiento de asignacidon de costos indirectos estd la
asignacion con base a actividades.

1.4. Mcétodo de costeo ABC

El costeo basado en actividades ABC, es un método de asignacién de costos indirectos a
productos y/o servicios basado en el analisis de las actividades que generan costos
indirectos en su produccién. Los principales pasos para el empleo de un costeo por
actividades son:

e Primero, 1dentificar las actividades de la empresa que crean costo indirectos, asi como
los costos de realizar cada una de éstas para el préximo periodo. Ejemplos de estas

pagina 57




Capitulo 2

actividades podrian incluir: cambios en el disefio, movimiento de materiales,
inspecciones, requisiciones de material o cambios de ordenes de ingenieria.

» Segundo, seleccionar un CODR para la asignacién de los costos por actividad. Por
cjemplo, para cambios de ordenes de ingenierfa, el CODR puede ser el tiempo total
estimado o el niimero de cambios estimados para el préximo periodo;

® Tercero, estimar la tasa del costo indirecto por actividad (CI4), este proceso es similar
al descrito en la Ecuacion 1, esto es, el total de los costos indirectos estimados por
actividad es dividido por el volumen de la actividad CODR.

Por ejemplo, sea el presupuesto de costos indirectos de $100,000. Las bases de asignacién
estan en funcién de los siguientes factores: el nivel de actividad esperado de los siguientes
costos y sus respectivas tasas de costos indirectos:

Costo Cantidad esperada Nivel esperadodela  Tasa de costo in

base de asignacion

Mano de obra $ 30,000 10,000 horas trabajo $3/ por hora trab:

Uso de maquinaria 340,000 5,000 horas maquina $8/ hora maquins

Cambio orden ingenieria $ 20,000 100 cambios $200/ por cambic

Cambio de disefio $ 10,000 25 cambios de disefio $400/ por disefio
$ 100,000

Se asume que el trabajo 1000, recién terminado, requirié de $1,000 de materia prima, $
3,000 de mano de obra directa, 500 horas de mano de obra directa, 75 horas de Mmaquina,
dos cambios de ingenieria, y un cambio de disefio. El costo del trabajo se calcula como

sigue:

Materia prima QITECTA. .. .e.ecereerrce et et er et e e s st eass st one e e ee e e eeeesesenen $1,000.00
Mano de OBTE QITECIA oot e e et eae e e e e e e e e e s e et e ene e 3,000.00
Costos indirectos de fabricacion -
uso mano de obra directa(500 horas x $3/por hora) ........c.ccevvveeean.. 1,500.00
uso de maquina (75 horas x $8/por hora maquina).............cc.oceeercunencn. 600.00
cambios de ingenieria (2 cambios x $200/por cambio) .........occeevemmnn... 400.00
cambios en disefio(1 cambio x $400/cambio disSefio)..........coveeuevrecunne. 400.00
Costo total del trabajo terminado. .. ....cceeereeremrireeererceeeieec et cess e s e $6.,000.00

Una de las principales funciones de un S4DC de costos, es 1a identificacién de los costos de
los servicios o productos en cualquier momento. Asi como la posibilidad de manejar
diversas alternativas de asignar costos.
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2. Anilisis de las necesidades

El objetivo de esta seccién es identificar las necesidades de los usuarios del sistema. La
base de este andlisis es la compresién de los principales problemas que enfrenta la empresa
o proyecto, relacionados con sus procesos de costeo y toma de decisiones. La seccién se
divide en tres partes, en la primera se presenta el resultado del ejercicio de identificacion de
problemas aplicado a un grupo de administradores de empresas, En la segunda, se muestra
los resultados del ejercicio de andlisis de decisiones, donde sé identifica cuiles son las
necesidades de andlisis y sintesis de los usuarios, asi como la dindmica de sus procesos de
toma de decisiones. Finalmente, en la tercera seccién, se expone el plan sustantivo del
sistema SADC de costos.

2.1 Analisis e identificacion de problemas

En adicion al entendimiento del comportamiento y funcionamiento de la unidad del
Negocio, €5 necesario conocer cules son los problemas que afronta la unidad de negocio o
la empresa. Las necesidades de los usuarios son producto de los problemas a los que se
enfrentan diariamente; en esta seccion se busca identificar el enunciado del problema(s) de
la empresa y vincularlo con el desarrollo del sistema. La metodologia utilizada consta de
tres pasos; (i) identificacion de mensajes del entono de la empresa; (ii) anilisis de las
posibles causas asociadas con esos mensajes; y (iil) generacion del enunciado de
problema(s). -

2.1.1. Andlisis del entorno

El primer paso del analisis del entorno, es la identificacidn de mensajes considerados
relevantes por el grupo de participantes, en forma individual y colectiva. Se presentan a
continuacién los mensajes considerados relevantes para los procesos administrativos y
financieros de la empresa.

Aumento en la competencia debido a los proceso de globalizacion.
Diversificacion de actividades.

Inadecuados procesos de planeacion y control.

Ausencia de procesos analiticos de evaluacion de riesgos de mercados.
Deficientes procesos de evaluacion de alternativas de inversion.
Aumento en los recursos de informacion interna y externa.

Dificultad en el manejo del volumen de la informacion.

S NS A W

Evolucion de tecnologia y metodologia contable, financiera e informdtica.
A cada uno de estos mensajes se le aplica una hoja de trabajo para busqueda de
informacién. En la hoja de trabajo se realiza la descomposicion del mensaje que permite

producir el enunciado candidato a ser investigado.

La manera en como opera es la siguiente: se construyen oraciones interrogativas
combinando el mensaje, las palabras de los encabezados de las columnas y las palabras de
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la primera celda de cada renglén. Por ejemplo, la palabra. que aparece en el primer renglén
primera columna es Quién, combinando con la palabra Conoce {encabezado columna dos) y
con el enunciado del mensaje, se puede construir el signiente enunciado ;Quién conoce el
aumento de la competencia?; la respuesta se coloca en el cuadro interseccidén entre las
palabras Quién y Conoce, el proceso de construccién de enunciado se repite para todas las
celdas de Ia hoja de trabajo.

Con las respuestas de cada uno de los enunciados generados se parafrasea para encontrar
lugares criticos que parezcan importantes para busqueda de informacién. En la Figura 6 se
presenta la hoja de trabajo, asociada al mensaje Aumento en la competencia debido a los

proceso de globalizacién,. En el Anexo A estan todas las hojas de trabajo del ejercicio.

Breve descripcion del mensaje:

1. Aumento en la competencia debido a los proceso de globalizacion.

QUIEN

QUE

DONDE

CUANDO

PORQUE

CcOMO

PARAFRASEE -

CONOCE: NECESITA/CONOCER
Los empresarios. Los empresarios.
Los clientes. Los administradores.
Los proveedores. Los asesores financieros.
El gobiemo. Los proveedores.
El gobierno.
Una idea general. Las desventajas, ventajas.
Fortalezas, debilidades.

Informacion de la competencia.

Unicamente en algunos sectores.

Administracién.

Direccién.

Duefios.
Periodos largos. En cualquier momento.
Por formes externos (gobierno, |Para planear.

asociaciones, revistas, periédicos,
etcétera. ).

Prevenir eventos contingentes.

De manera general

Con mayor detalle

Exprese la esencia de Ios punto criticos que parezcan mas importantes:

El incremento en la competencia, debido a la globalizacién, debe ser comocido y
entendido por los duefios v administradores de las empresas. Se debe entender las
debilidades y fortalezas de la empresa, asi como valorar las oportunidades y los
riesgos de su entorno; todo esto para apoyar los procesos de planeacién del desarrollo
de la empresa.

FIGURA 6. EJEMPLO DE HOJA DE TRABAJO DE BUSQUEDA DE

INFORMACION

r
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2.1.2. Reconociniento e identificacion de problemas

El reconocimiento e identificacion de problemas se realiza mediante la agrupacién de los
enunciados de 1a seccidn anterior, Los parrafos A y B muestran los enunciados identificados
como problemas, en este ejercicio.

A. Los duefios y administradores de empresas no utilizan Ia informacién de sus principales
procesos internos ni la de posibles eventos externos, para sus procesos de planeacién y
control del desarrollo de sus empresas. Se requiere de la implantacion de mecanismos y
tecnologias que ordenen y estructuren informacién para su explotacion en los procesos
de toma de decisiones.

B. Los empresarios y administradores, no toman en cuenta un gran niimero de variables en
el analisis y sintesis de la evaluacion de los rendimientos y riegos de su negocio. Es
necesario incrementar el uso de modelos financieros y matematicos en los procesos de
toma de decisiones.

Con estos enunciados se procede a trabajar con hojas de trabajo para la biisqueda de
problemas.

La manera en que funciona esta hoja de trabajo es la siguiente: se construyen oraciones
interrogativas que combinan el enunciado vy los frases que aparecen en negrillas (En qué
forma pueden, Quién, Hace, Qué). Por ejemplo, ;En qué forma pueden (Quién) los
duefios (Hace) planear y controlar (Qué) el desarrollo de la empresa? A continuacion se
presentan las hojas asociadas a los enunciados de los parrafos 4 y B.

| HOJA DE TRABAJO 1 BUSQUEDA DEL PROBLEMA (PF -1)

En que formas puede

A. Los duefios y administradores de empresas no utilizan la informacion de sus principales
procesos internos ni la de posibles eventos externos, para sus procesos de planeacion y
control del desarrollo de sus empresas. Se requiere de la implantacion de mecanismos y
tecnologias que ordenen y estructuren informacién para su explotacion en los proceso
de toma de decisiones.

;QUIEN? ;HACE? ;QUE?
I.os administradores y duefios. Planear y controlar, El desarrolle de la empresa.
La informacién de procesos Ayuda. A Ja planeacién y conirol.
internos y externos.
El orden y la estructuracion de la Ayuda. A su utilizacion en el proceso de
informacién. torma de decisiones.

AHORA ALARGUE PARA ENUNCIADOS ADICIONALES

El orden y la estructuracion de la informacion, interna y externa, facilita la
utilizacion de la misma, en los procesos de planeacidn y control de las empresas.
FIGURA 7. HOJA PARA BUSQUEDA DE PROBLEMA A
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HOJA DE TRABAJO 1 BUSQUEDA DEL PROBLEMA (PF -1)

En que formas puede

B. Los empresarios y administradores, no toman en cuenta un gran nimero de variables en
el anélisis y sintesis de Ia evaluacién de los rendimientos y riegos de su negocio. Es
necesario incrementar el uso de modelos financieros y mateméticos en los procesos de
toma de decisiones.

{QUIEN? (HACE? JQUE?
Los modelos matematicos y Apoyar. La evaluacién de rendimientos y
financieros., riesgos de negocios
El nimero de variables. Ayudar. A Ia evaluacién de negocios.
los administradores y duefios. Utilizan. Los modelos matematicos.
la automatizacion. Incrementa. El uso de modelos.

AHORA ALARGUE PARA ENUNCIADOS ADICIONALES

El empleo de modelos matemdticos y financieros, permite un mejor entendimiento
del ambiente del negocio y apoya al andlisis de diferentes variables utiles para el
proceso de andlisis y evaluacion de negocios.

FIGURA 8. HOjA PARA BUSQUEDA DE PROBLEMA B

Después de haber procesado los mensajes del entorno, se identificaron dos problemas
relacionados con el funcionamiento de las empresas y sus sistemas de costeo:

i} No existe un orden ni estructuramiento de los datos con los que se cuenta, y

(i)  No se manejen modelos matemdticos y financieros en la administracion y toma de
decisiones de la empresa.

En la siguiente seccién se estudia la manera en como se puede estructurar y ordenar la
informacién de costos para un mejor uso de ésta y los procesos de anilisis y sintesis de
informacién empleados dentro de la empresa.

2.2.  Anslisis de Decisiones

Como complemento a la identificacién del problema(s), se requiere establecer el enunciado
y los objetivos de las principales decisiones relacionadas con el proceso de costeo en la
empresa. Se abarca para este anéilisis de decisiones lo relativo tinicamente al proceso de
presupuestacion financiera.
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2.2.1. E nunciado (propdsito, relacion con relaciones anteriores y
posteriores)

El enunciado principal que se intenta resolver en un proceso de presupuestacion financiera,
se analiza desde un punto de vista financiero, sin olvidar la existencia de un perspectiva
contable. El propésito del proceso de presupuestacion se puede resumir como:

 Establecer el patron de distribucidn o asignacion de los flujos de capital a lo largo de
un periodo de tiempo dado. Es deseable que esta asignacion se realice a nivel general

para la empresa, por unidad de negocio, por departamento, por producto o servicio
(Barfield and Dalton, 1995).

2.2.2. Establecimiento vy clasificacién de objetivos

En funcién del enunciado del propésito basico se analizara ;qué es obligatorio? y ;qué es
descable? en el proceso de toma de decisiones para la asignacion de presupuesto.

Jqué debe ser obligatorio?

» Contar con un plan de asignacion de presupuesto periédico, preferentemente anual.

® Presentar estados de resultados de las transacciones de la empresa periédicamente,
anualmente.

* Identificar necesidades y restricciones de presupuesto por unidades de negocio,
departamentos, actividades y productos o servicios, para el periodo de planeacién.

(qué sé desea?

» Contar con informacion ordenada por unidad de negocio, departamento, actividad y
producto/servicios, en cualquier momento.

e Flexibilidad en el proceso de construccion del plan de presupuestacion, por ejemplo,
flexibilidad en el manejo de alternativas de asignacién de costos, modificacién de
unidades de negocio, actividades, etcétera.

o Conocer la relacion rendimiento/riesgo por: unidad de negocio, departamento,
productos y/o servicios.

En la siguiente seccion se muestra el disefio del sistema de cémputo de costos que apoya a
los problemas y procesos de analisis y sintesis presentados por los usnarios de la empresa
estudiada.

3. Plan sustantivo

Con base en lo comentado en las secciones anteriores, se procede a construir el plan
sustantivo del sistema propuesto para la unidad de contabilidad de la empresa. Este plan
esta formado por la definicidn del objetivo del sistema, las metas que se deben cumplir 2 lo
largo del proyecto, asi como los planes y/o actividades requeridas para ¢l logro de las metas.
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3.1 Objetivos

El objetivo del sistema de contabilidad de costos, es proporcionar informacién a:

®

(i)

Administradores, para apoyar sus actividades de planeacion, control, evalvacién y
toma de decisiones, asi como proporcionar los datos para la elaboracién de la hoja
de balance y el estado de resunltados.

A duerios, accionistas y autoridades externas, para ayudar al estudio del negocio
mediante el analisis y sintesis de flujos histéricos de capital que la empresa ha
realizado. La informacidn debe accederse en linea.

3.2. Metas

Las metas que debe cumplir el sistema de costos para satisfacer la necesidades de los
administradores y los duefios son las siguientes:

1.

las

Contar con un sistema de informacion, que permita almacenar y administrar los flujos
de informacion de costos, de entrada y salida, que realiza la empresa.

Contar con procedimientos para la asignacidn de costos, que permitan un manejo
flexible de costos variables, fijos, administrativos, de produccion, indirectos. Asi como
el uso de sistemas de costeo diversos (sistema de costeo actual, costeo normal y costeo
en base en actividades).

Clasificar informacion historica de costos, se debe contar o generar informacién
histérica por producto, actividad, departamento, unidad estratégica de negocio.

Generar reportes periodicos estandares, como por ejemplo: estados de resultados, hojas
de balance y reportes de ventas.

Contar con mecanismos de explotacion de la informacion, ofrecer a sus usuarios
herramientas de analisis, sintesis, modelos financieros, etcétera.

3.3.  Planes y/o actividades

principales actividades que se desarrollaron para la construccién del sistema, y por

consiguiente apoyaron ¢l logro de las metas propuestas, fueron:

1.

2.

Desarrollo y mantenimiento de sistemas de informacion interna y externa. (modulo
operativo) ‘

Desarrollo y mantenimiento de un sistema de elaboracion de reportes y consultas
predeterminadas, para informacién tanto internas {costos por unidad, por producto,
balanza general, etcétera.) como externas (estado de resultados, datos histéricos por
producto, datos histéricos por unidad de negocios, etcétera.) (modulo tdctico)
Desarrollo de un modulo de preparacion e interpretacion de datos, para fines contables
y financieros, apoyar la utilizacién e implantacion de modelos financieros y
matematicos. (modulo estratégico).

El disefio del sistema de costos debe dar respuesta a este plan sustantivo; por lo tanto, es
necesario conceptualizar el sistema de informacion unido con los proceso de anlisis y
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sintesis requerido por los usuarios. En la siguiente seccién se presenta el desarrollo
conceptual del SADC propuesto.

4, Disefio del modelo légico

A partir de la descripcién de la unidad de costos y el andlisis de las necesidades de los
usuarios se desarrolla el modelo conceptual del sistema. El SADC propuesto estd formado
por tres componentes o elementos, ver Figura 9:

® Moddulo operativo, encargado de la administracién de los procesos que transfieren
informacién sobre transacciones de costos.

e Moddulo tictico, encargado de manipular y administrar la informacién, ordenada y
agrupada, necesaria para apoyar los procesos de decisiones de la empresa, ¢ste médulo
utiliza el concepto de “elmacén de datos”, descrito en el capitulo anterior.

e Modulo estratégico, encargado de la ejecucidn sistematizada de los principales
modelos financieros y matematicos requeridos para la toma de decisiones
presupuestarias de la empresa.

:O? :8? g § @
g . &
o Almacen 7
s NSy | & =
& 9, datos = .
3 a g 'S usuario
@ . £ =8 administrativo
o- = 2
¢mwe—d o, |&— Base de datos|* = g2
- operativa < S g
w0 9, g" (7
a1 (=¥ 7]
g 8
& 2
& & =) [
=3 =2 8
=9 5 a
é [e] 2): E_"D_‘ "]
j=N =1 S-oaEe E
e usuario
financiero
I F !
| f _ E :
Moédulo operativo Médulo tactico Meédulo estratégico

FIGURA 9. DIAGRAMA DEL SISTEMA DE OOSTEQ

En las siguientes secciones se presenta el disefio de cada uno de estos médulos.
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41  Moddulo operativo

El médulo operativo es un sistema de informacion sobre los flujos de costos que la empresa
realiza. E] modelo conceptual de este sistema de informacién esta formado de: diagramas
de flujos de datos, la cruz de malta, la matriz de planeacidn, su representacion estructural y
su modelo entidad relacién. :

Para construir el modelo de la unidad de costo se identificé primero su entorno. El diagrama
de contexto ilustrar tanto los flujos de datos de entrada y salida del sistema como los
sistemas externos con los que se tiene relacion.

Tres son las principales entidades que intercambian informacion con la unidad de costos: (i)
los duefios, accionistas y directivos, que requieren informacién de los costos realizados por
la empresa; (11) las unidades de negocio, envian y reciben informacién de los costos que
realizan, en la unidad de costos es donde los gastos de produccién y administracion de cada
una de ellas se registran: y (iii) proveedores y competencia, que envian informacién de los
costos de los productos o servicios que ofrecen, ver Figura 10.

unidades dueiosy
de negocio accionistas
Tog, Coug . -
Yos g sy, W“e
"o ”‘b;:”%:%"’f% PO @
Q’"‘M, %’"fo%".%% o\"a&@‘&e@@ ; 53"}9\
OGN 5t B
) oty 3" aae® AP
] _%i ] d d o & ngﬁ
N unida o
RN g
~de costos
Yol >
Q‘d} s 0 & QB%
é‘;‘@@‘b&i&‘}i‘f# ; %J?v
SIS %, =
o & %Q T
& & G, >
A P % *‘O('qr
t.g,\?lb o ‘4;}.%
. medio ambiente
administradores (competencia, proveedores

clientes, etc.)

FIGURA 10, DIAGRAMA DE CONTEXTQ SISTEMA DE COSTEO.

Una vez identificado el contexto de la unidad de costos, se describe el funcionamiento de la
unidad de costos. El funcionamiento de la unidad estd caracterizado por sus principales
procesos o fiunciones. En el diagrama O se presentan las principales funciones o
subunidades de la unidad de costos, las relacion que existe enire ellas, asi como los datos
que producen y/o reciben cada una de ellas,

ra)
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En la Figura 11 se observan los principales procesos relacionados con los cargos y abonos a
las diferentes cuentas del procesos de asignacién de costos; por e¢jemplo, 2 trabajo en

proceso, trabajo terminado, pagos de nomina, etcétera.

unidad de

orden

negocio

A
registro de

orden
de
produccion

regisiro de
producto terminado

orden de producccion _l

registro de

materia prima

Af—

-+

registro

directa

mano de obra +——r

-—

P —

de venta

registro de
orden de venta

costos
Indirectos
variables

costos
Indwrectos

por ventas

FIGTURA 11. DIAGRAMA O SISTEMA DE COSTEQ.

medio ambientq

w‘

(proveedores)

Otra manera de representar la informaciéon mostrada en el diagrama 0, es mediante la cruz
de malta, Esta cruz sirve para la identificacion, en forma mas clara, de las relaciones que
existen entre los principales procesos y los datos requeridos o generados por éstos; asi
como, para reconocer los flujos de informacidn y/o procesos criticos. En la Figura 12 se
muestra la cruz de Malta para el sistema de costeo propuesto en este trabajo, se observa:

1) Los procesos de asignacion de costos indirectos y costos de produccidn son los gue,

para su ejecucion, involucran un mayor nimero de flujos de datos.

Gan) La informacion del inventario de materia prima y los costos de mano de obra
directa, son las principales entradas de informacién que se utthizan en los diferentes

procesos
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(i)  El proceso de registros de producto terminado es el proceso que genera el mayor
flujos de datos y en menor grado las cuentas relacionadas con materia prima y mano
de obra directa.

El resultado de este analisis muestra la importancia qué tienen los procesos de asignacién
tanto de los costos de produccion como los costos indirectos fijos y variables. En la Figura
12, se observan en obscuro los principales procesos y las principales entradas y salidas de
datos.

Una vez identificados los procesos y datos criticos de 1a unidad de costos, se procedio a la
construccion de la matriz de planeacién. Esta permite visualizar la relacién que existe entre
los procesos y las entidades; el propdsito de esta matriz es planear el desarrollo del sistema.

En la Figura 13 se observa que los principales procesos son: orden de produccidn, costos de
produccién y costos indirectos; estos procesos estan principalmente relacionados con las
entidades: materia prima, mano de obra y registro de producto terminado.

Identificado los flujos de datos y los procesos que conforman la unidad de costos, se
definieron los modelos que representan el funcionamiento del sistema.

pagina 68



69 wuded

_ MOEWANYT H( ZMIVIN ¢ VAo

oHISUND )
11HPOE Y
waudd 0y
INDY TURA Ip UAPIO
A ewud euejew
IWD 23q0 8P QUPL
4, GO IWD SOWALQUY 01502
IND ewd 2l |
SHO IGO0 4P ouew
D JWD JND UOLDNPOIE I 50ISOD
WO I RITT) UBINEOIE 3p uDPID
o114} SHD riduos ap UIpLo
505004
R0 ey HGRRI | OpemRUOE fuspo dpomeur]  eud g
e | spume |oponta | cowped | ponsta | werm 2
soumsut  § op onsg@a ap onsRU ap oy |
s LU onsies | B

QLS00 T YWHISIS THA VLTV 90 2D "7 VDL

ZIUHA DP UI[IO

ugranpoid ap UapIo

ot op UapRo X

SORON]
PR ugronpod | § s 1 mduxw BILDA OPEALAIA] | 01053 A
SP BAY i u # | oapsausplo P uApIO opnpeid | eaEnvnsg
aponsifiar fousiin wspso P P} setunsut aponsiddl | apoasidar pEpILY

i 8 | ap ppucwap




Capituilo 2

Geofrion (1987, 1989, 1991), propone utilizar un esquema de modelado estructurado para
formalizar la definicién de un sistema. A continuacion, se presenta el modelo estructural del
sistema de costeo, €l modelo consta de tres niveles; una estructura genérica, una estructura

modular y su definicién formal.

vendido
producto T por UEN

producto

vendido 4
producto producto T > t}e);oqu:;z
- > . o yquint
N pProceso terminado
P por UEN
4[
T Costos
costos de costos indirectos
/PI‘OdT indifTEOS por venta
costos costos costos costos
materia mano de indirectos indirectos
directa ' obra directa fijos - variables
orden de » actividad
/ pIOdu‘:dén \
Ccostos T i
oo pago de salarios otros costos u.mc%ac-l
e v sueldos o gastos es&ateg:g‘a
de negocio
(UEN)

FIGURA 14. ESTRUCTURA GENERICA DEL MODELO DE QOSTEO
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Costos
materia
&costos directa
de
&producto / pmducaén\ ni:aorf;o;e
terminado obra directa
por UEN

&producto / Costos

&evaluacion vendido

indirectos
decostos — por UEN / fijos
&costos
indirectos
Actividad Costos
indirectos

&costo variables
orden de directo
produccion mdirectos
por venta &evaluacion de costos
&producto vendido por UEN
&producto terminado por UEN
UVEN & costos de produccién

&costos materia directa
&costos mano de obra directa
&costos indirectos
&costos indirectos fijos
&costos indirectos variables
&costos indirectos por venta
actividad
orden de produccién
orden de venta
UEN

FIGURA 15. ESTRUCTURA MODULAR,

La definicion formal de los médulos del sistema se desarrolla utilizando lo comentado en et
capitulo 1. El sistema general se denomina EVALUACION DE COSTOS, sus principales modulos
son: PRODUCTO VENDIDO POR UEN, PRODUCTO TERMINADO POR UEN, COSTOS INDIRECTOS POR
VENTA, COSTOS INDIRECTOS Y COSTOS DE PRODUCCION. A continuacion se presenta la
especificacién formal para cada uno de estos moédulos, junto con la descripcion de sus
elementos primitivos.

&EVALUACION_DE_COSTOS El modelo propuesto representa el proceso de costeo de la empresa.
&PRODUCTOS_VENDIDOS_POR UEN £l proceso de costeo se divide por UEN, este proceso
consta de dos médulo; costos de conversion v costos indirecios por venta.

&COSTOS DE CONVERSION Los costos de produccion_son la_suma de los costos de

materig prima directa mds los de mano de obra directa
COSTOS_MATERIA_DIRECTA(ORDEN_DE_PRODUCCION)/f/; SUMM {70 wp requenta §Crectanix 21
suen-y (ORDEN_DE_PRODUCCION)} Se calcula el total del costo de maiterial directo
para la UEN Y en el intervalo de tiempo definido por la diferencia de las fechas X Z.
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COSTOS_MANO_DE OBRA_DIRECTA(ORDEN_DE_PRODUCCION)/f/;SUMM {7 wop requeriza
{Gtechamix o & uen-y (ORDEN_DE_PRODUCCION)} _Se calcula el total del costo de mano de
obra directa para la UEN Y en el intervalo de tiempo definido por la diferencia de las
fechas X Z.
&COSTOS INDIRECTOS_Es la suma de los costos indirectos variables mds los costos
indirectos fijos
COSTOS_INDIRECTOS _VARIABLES(ORDEN_DE_PRODUCCION, ACTIVIDAD)/{/; SUMm{
Tonivel_actividad MO {anchaﬂx.z] s uan-y (ORDEN_DE_PRODUCCION)} X {Ttrcr(Guene=y & tipo=MO
(ACTIVIDAD))} } + SUMm{ Rpivel actividad MP {Osecha= [x 2] & Uy
(ORDEN_DE_PRODUCCION)}% {7trcd{ Guzney & o e (ACTIVIDAD))} } +
SUMm {nmvci_ activided OC { O'fecha = fx 2] & UEN=Y (ORDEN_DE__PRODUCCI()N)}X { Kra(cm:y&ﬁwmc
(ACTIVIDAD))} } Se calcula el total de los costos indirectos fijos para la UEN Y en
intervalo de tiempo definido por la diferencia de fechas X-Z
COSTOS_INDIRECTOS_FIIOS(ORDEN_DE_PRODUCCION, ACTIVIDADY/f/; SUMm{ %eor mo
{ O tochanx.2) & U=y (ORDEN_DE_PRODUCCION)} } + SUMmM{T com mp {Gecha=px.27 & umN-¥
(ORDEN_DE_PRODUCCION)} } + SUMm {7cor oc { Oreena = .21 & UEN-y
(ORDEN_DE_PRODUCCION)} }_Se calcula el total de los costos indirectos fijos para la
UEN Y en intervalo de tiempo definido por la diferencig de fechas X-Z
COSTOS_INDIRECTOS_TOTALES (COSTOS_INDIRECTOS_VARIABLES,
COSTOS_INDIRECTOS_FIJOS) /f/; COSTOS_INDIRECTOS_VARIABLES +
CoSTOS_INDIRECTOS_FIIOS Los costos indirectos totales es la suma de los costos
indirectos variables mas los costos indirectos fijos.
COSTOS_TOTALES ( COSTOS_INDIRECTOS_TOTALES,
COSTOS_MANO _DE_OBRA_DIRECTA, COSTOS_MATERIA PRIMA_DIRECTA) /f/;
COSTOS_INDIRECTOS_TOTALES + COSTOS_MANO_DE_OBRA_DIRECTA +
COSTOS_MATERIA_PRIMA_DIRECTA Los costos totales es la suma de los costos
indirectos totales mds los costos de mano de obra directa mas costos de materia
prima directa.
COSTOS_INDIRECTOS_POR_VENTA{ORDEN_DE_VENTA, ACTIVIDAD) /f/; SUMm
§ Moot sctividad MO { Sioctirix 2 & uEvey (ORDEN_DE_VENTA)} X {Trci(Sumney & tipo=mo (ACTIVIDAD))} }
+ SUMIN { Tyt actividad mp {Gecha=[x & umn-v (ORDEN_DE_VENTA)} X {Trci{Gumney & sipo -mp
(ACTIVIDAD))}} + SUMM{Tyivey acrivitss 0¢ {Frecha=1x.21 & U=y (ORDEN_DE_VENTA)} x
{Trci(Cven-y & tipo-oc (ACTIVIDAD)Y)} }_Se caleula el total de los costos indirectos por venta
para la UEN Y en intervalo de tiempo definido por la diferencia de fechas X-Z
COSTO_TOTAL_PRODUCTO{COSTOS_TOTALES, COSTOS INDIRECTOS POR_VENTA) /f/;
COSTOS_TOTALES + COSTOS_INDIRECTOS_POR_VENTA Los costos de producto vendido por
unidad de negocio es la suma de los costos totales mas los costos indirectos por venta.
&DATOS_GENERALES_ Descripcion
ACTIVIDADI /pe/ _lista de las qctividades con los siguientes atributos (Idactividad, tipo,
cantidad pronosticada, nivel base de asignacion, TCIL UEN)
ORDEN_DE_PRODUCCIONI /pe/_lista de las ordenes de produccidn con los siguientes
atributos (Idorden, fecha, MP requerida, MOD requerida. [nivel actividad MO, nivel
actividad MP, nivel actividad OC, UEN], COIF MO, COIF_MP, COIF_0OC)
ORDEN_DE_VENTAi /pe/_lista de las ordenss de venta con los siguientes atributos
(Idordenventa, fecha, [nivel actividad MO, nivel actividad MP, nivel actividad OC, UEN])
UENi /pe/_lista de las unidades estratégica de negocio con los siguientes atributos (UEN,

nombre)
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En el modelo estructural se definieron cuatro entidades primarias; ACTIVIDAD, ORDEN DE
PRODUCCION, ORDEN DE VENTA Y UEN. Otras entidades requeridas, son las relacionadas con
los inventarios de materia prima, producto terminado asi como los registros de pago de
salarios sueldos y otros gastos. En total ocho entidades primarias formaran ¢l modelo de

costos. A continuacidn se presenta la descripcién de estas entidades con los atributos que
las representan:

materia_prima (1d_mov, idmaterial, fecha, tipomov, Des_Ori, cantidad, costo). Es ¢l
registro de los movimientos de los costos de materia prima, de entra y salida, en el
almacén o almacenes. Sus principales atributos son, un identificador unico [/d_mov]
asociada a cada movimiento; un identificador Unico para el material involucrado en el
movimiento, [idmaterial]; fecha {fecha] en que se realiz6 el movimiento; tipo de
movimiento [Zipomov], entrada o salida; destino u origen [Des Ori]; cantidad en
volumen [cantidad] del movimiento y el costo [costo] del material del movimiento.

materia_salarios sueldos (id_pago, fecha, tipomov, Des_Ori, cantidad, costo). Es el
registro de los pagos de salarios y sueldos. Sus principales atributos son: identificador
tinico {/d_mov] asociada a cada pago; fecha [fecha] en que se realizd el pago; tipo de
movimiento [tipomov]; destino u origen [Des Ori] del movimiento; cantidad en
volumen [cantidad] del pago y ¢l costo [costo] del movimiento.

otros_costos/gastos (id_pago, fecha, tipomov, Des_Ori, cantidad, costo). Es el registro
de otros costos o gastos. Sus principales atributos son: un identificador unico [Jd_mov]
asociada a cada costo o gasto; fecha [fecha] en que se realizdé el gasto; tipo de
movimiento [tipomov]; destino u origen [Des_Ori] del movimiento; cantidad en
volumen [cantidad] del gasto y €l costo [costo] del movimiento.

producto_terminado (id_mov, tipo_mov, fecha, cantidad, costo, UEN). Es el registro de
los cargos y abonos de costos asociados a los productos terminados. Sus atributos son:
un identificador Unico, asociado a cada movimiento [/d mov]; el tipo de movimiento
[tipomov], cargo o abono; fecha en que se produjo el movimiento [fechal; cantidad en
volumen [cantidad] del movimiento; costo [costo] del material del movimiento; unidad
de negocio asociada con el movimiento { UEN].

orden_de venta (id_ven, fecha, cantidad, costo, UEN, Niv_ac_MO, Niv_ac_MP,
Niv_ac OC, CIF MP, CIF_MO, CIF_OC). Es el registro de las ordenes de venta de
cada producto. Sus atributos son: un identificador inico, asociado a cada orden de venta
[Id ven]; fecha en que se produyjo el movimiento [fecha]; cantidad en volumen
[cantidad] de la venta; el costo [costo] de la venta; UEN que efectué la venta
[cantidad]; nivel de la actividad relacionada al costo indirecto de mano de obra
[Ni_ac_MO]; nivel de la actividad relacionada al costo indirecto de materia prima
[Ni_ac_MP}; nivel de la actividad relacionada al costo indirecto de otros gastos
[Ni_ac_OC]; costos indirectos fijos de materia prima [CIF_MP]; costos indirectos fijos
de materia obra [CIF _MQ]; costos indirectos fijos clasificados como otros costos
[CIF_OCh.

orden_de produccicon (id_orden, fecha, cantidad, MP_reque, MO_reque, UEN,
Niv_ac MO, Niv_ac_MP, Niv_ac_OC, CIF_MP, CIF_MO, CIF_OC). Es el registro de
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las ordenes de produccion. Sus atributos son: un identificador unico, asociado a cada
orden de produccién [/d_orden); fecha en que se produjo el movimiento [fechal;
cantidad en volumen [cantidad] de la orden; costo de la materia prima requerida
[MP_reque] ; costo de la mano de obra directa requerida [MO _reque); UEN que emiti
Ia orden de produccion [cantidad]; nivel de la actividad relacionada al costo indirecio
de mano de obra [Ni_ac MO}; nivel de la actividad relacionada al costo indirecto de
materia prima [Ni_ac_MP]; nivel de la actividad relacionada al costo indirecto de otros
gastos [Ni_ac_OC]; costos indirectos fijos de materia prima [CIF_MP]; costos
indirectos fijos de materia obra [CIF_MO]); costos indirectos fijos de otros costos
[CIF_OC].

actividad (id_actividad, tipo, can_pronos, nivel_base_asign, TCI, UEN). Es el registro
de las actividades de la organizacién que son asociadas con costos indirectos. Sus
atributos son: un identificador tnico, asociado a2 cada actividad [/d orden]; una
clasificacién de las actividades [tipo); el costo pronosticado del costo de la actividad
para el periodo de muestreo [can_pronos]; nivel pronosticade de la actividad para el
periodo [nivel base asign]; tasa de costos indirectos por unida de actividad [TCI;
unidad estratégica UEN a la que pertenece la actividad.

UEN (UEN, Nombre). Es el registro de las unidades estratégicas del negocio. Sus
atributos son: un identificador tinico, asociado a cada unidad [UENTJ;el nombre de la
untdad [Nombre). -

Con la informacién anterior se construyd el modelo entidad relacién del sistema. Las
relaciones entre las entidades, son funcién de los movimientos entre las cuentas de mayor.
Se definieron relaciones de cardinalidad de uno a uno, como una primera aproximacién del
sistemna.
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costo
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id_mov roduccion
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costo Niv_ac_MO cantidad
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FIGURA 16. MODELQ ENTIDAD RELACION

La implantacion de este médulo operativo es la unién del modelo de datos (entidad -
relacion) con el modelo operativo (modelo estructurado).

4.2. Moddulo tactico

El modulo tictico es la implantacién de un almacén de datos para ¢l sistemas de costeo
(médulo operativo). Un almacén de datos ofrece la posibilidad de ser implementado en
sistemas existentes, como una ampliacion de los mismos. Como se comento en el capitulo
anterior, un “almacén de datos” es una coleccion de datos especificos, orientada,

integrada, no voldtil, y variante en el tiempo, desarrollada como apoyo al proceso de toma
de decisiones ” (Inmon W_.H. 1996).

Por lo tanto, el médulo tactico tiene como objetivo apoyar el proceso de toma de decisiones
de los usuarios internos y externos de la organizacién. A manera de ejemplo, para este
trabajo, se desarrolla tnicamente lo relacionado con el anilisis de las ventas de la
organizacion. Para la conceptualizacién de este almacén de datos, se emplea el analisis
multidimensional  propuesto por Kimball R. (1997). Este andlisis se basa en Ia
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identificacién de los principales hechos dentro de una organizacion, asociados con sus
proceso de toma de decisiones, y las dimensiones que los caracterizan,

Los administradores y duefios de una empresa, con frecuencia, utilizan como una referencia
importante para su andlisis riesgo/rendimiento del negocio, el comportamiento de sus
ventas. La variable o hecho ventas se analiza en fincidn, por gjemplo, de ventas por UEN
(Unidad Estratégica de Negocio) y/o costos indirectos incurridos por venta. Estas diferentes
alternativas o vistas del hecho ventas, son funcién de las dimensiones identificadas para el
hecho. A continuacidn se presentan las dimensiones definidas para el hecho ventas:

TaBLA 2. DIMENSIONES DEL HECHO VENTAS

Unidad estraiégica de negocio Costos de produccién Tiempo
UNE
Departamentos Mano de obra Materia prima Mes
directa directa
Productos Trimestre
Afio

Costos indirectos totales

Costos Indirectos produccion Costos Indirectos ventas
Costos indirectos fijos Costos indirectos Costos indirectos totales
variables ventas

Mano | Materi | Otros | Mano | Materia | Otros | Mano de | Materia | Otros
de obra | a prima } gastos | de obra] prima | gastos | obra prima | gastos

En la Tabla 2 se muestran las dimensiones del hecho ventas: unidad estratégica de negocia,
costos de produccién, tiempo y costos indirectos totales, junto con sus respectivos atributos.
Este conjunto de dimensiones, y atributos, permite obtener diferentes perspectivas del
hecho ventas, por ejemplos se puede tener reportes de ventas por unidad estratégica de
negocio mensual y/o trimestral o costos indirectos totales por venta.

Después de identificar las dimensiones del hecho ventas, se define las consultas y reportes
Jrecuentes asi como los principales modelos utilizados en el proceso de presupuestacion de
la empresa. El objetivo es definir los agregados de informacién que més frecuentemente se
utilizaran.

Las principales consultas y reportes de un sistema de costeo, estin asociadas a los estados
de resultados y la hoja de balance. Los sistemas comerciales realizan estos reportes en
forma antomatica. La diferencia que propone el sistema actual, es consecuencia del hecho
de aplicar el concepto de “almacén de datos”, con lo que se espera mejorar la eficiencia y
alcance de estos reportes, por ejemplo tener la posibilidad de -manejar reportes de
informacion histérica, andlisis multidimensional de datos, cruces de variables, etcétera.

Para la hoja de balance Ios agregados mensuales que se requieren son:
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1. materia_prima/mes [inventario de materia prima]
2. producto_terminado /mes finventario producto terminado]
3. orden_produccién/mes - producto_terminado /mes [inventario trabajo en proceso]

Para el estado de resultados los siguientes agregados anuales se necesitan:

1. orden_venta/trimestre [Costo de bienes o servicios vendidos]
2. costos_ind ventas/trimestre [Gastos administrativos]

Con estos agregados se resuelven las principales consultas que los usuarios requieren y que
son primordiales para la operacidn diaria del negocio. También, con estos agregados, se
proporcionan los datos requeridos en los procesos de analisis sobre las actividades
sustantivas del negocio. Bl uso de anilisis multidimensional, propuesto por Kimball R.
(1997), se empled para la conceptualizacién del hecho ventas y sus dimensiones. En la
Figura 17 se presenta el modelo estrella asociado con las dimensiones propuestas. Este
modelo puede realizar consultas como: ventas por UEN; costo indirectos de venta por UEN,
costos indirectos totales por venta, costos de produccién por venta, UEN, mes, afio, entre
otras.

dimensién tabla de hechos - dimensién
costos indirectos de ventas costos de produccidén
(R SETER e )
descrip_Cl Fi(Kl.?gN — descrip_CP
prﬁ’;ﬁg}g::ta FK tiempo mano de obra (MO)
materia prima (MP}
MO/MP/OC cantidad L

valor pesos J

dimansion tiempo

dimension
{ _ FKtempo ) UEN
descrip tiempo ) FK UEN
ano

descrip_UEN
Id_UEN

mes

nombre
depatamento
producto

trimestre

FIGURA 17. MODELQ ESTRELLA

4.3.  Modulo estratégico

El moédulo estratégico apoya a los usuarios en el desarrollo de sus planes estratégicos,
mediante el uso de modelo financiero y matematicos, requeridos para tal propésito. Una de
las actividades importantes, que realiza la alta direccién junto con los duefios, es el analisis
de rendimiento/riesgo. Este analisis se puede realizar a nivel de unidad de negocio,
producto o servicio.

paga 77




Capiiulo 2

Existen numerosos modelos matematicos y financieros, para ejecutar este tipo de anélisis
rendimiento/riesgo, por lo que abarcar todos en este trabajo seria dificil. Se presenta un
modelo de evaluacién de proyectos que utiliza el concepto de valor presente neto.

El calculo del valor presente neto de flujos de capital se evahia con la siguiente ecuacion:

2, FNC.
VPN = —Inv + a :

A+

Donde FNC:;: son los flujos netos de capital para cada periodo i; Inv es el monto invertido
en €l periodo 0;  es la tasa de descuento asociada al negocio o proyecto; y n es el nimero
de periodos de vida del proyecto.

La principal variable, asociada con los costos, en esta ecuacién son los FNC; estos flujos
netos de capital, para cada periodo, se calculan con la siguiente ecuacién:

FNC = (Ventas — Gasto)(1— Tc) + Te x Dep

Donde Ventas es el monto en dinero del producto o servicio vendido; Gastos es el total de
los costos produccién méas los costos totales indirectos; Dep es la depreciacion para cada
periodo y Tc es la tasa de impuesto.

Por ofro lado, los gastos se definen como:

Gastos = Costos de produccion + Costos indirectos + Costos de venta
Costos indirectos = Costos indirectos fijos + Costos indirectos variables
Costos de veta = Costos indirectos ventas

Si se aplica este modelo por umidad estratégica de negocio, se requieren los signiente
acumulados por unidad estratégica de negocio y unidad de tiempo, por ejemplo
trimestralmente: costos indirectos, costos de produccidn, costos de venta:

ventas/UEN/trimestre [Costo de bienes o servicios vendidos]
costos_indirectos_venta/UEN/trimestre [Gastos administrativos]
costos_indirectos-fijos /UEN/trimestre [Costo indirectos fijos por UEN]
costos_indirectos_variables/UEN/trimestre [Costo indirectos variables por UEN]
costos_produccién/UEN/trimestre [Costo de produccion bienes o servicios vendidos]

Se recomienda, para un andlisis a mayor detalle, tener la posibilidad de modificar la
variable tiempo y la posibilidad de realizar este andlisis por actividad, departamento o
producto.

Los agregados mencionados se desarrollan en el diagrama constelacién de 1a Figura 18. Esta
configuracion permite generar series de tiempo de estos agregados.
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dimensién dimensién
costos Indirectos de ventas costos de produccion
RKE Y T Ry e
FKCI Ko Py
descrip_Cl FKCP I )
produccioniventa PK UEN manieggl%?g?m)
variableffijos FK tiempo deol
jo matetia prima (MP)
MO/MPIOC
cantidad
o valor pesos ]

dimension tiempo

{  FKtiempo \

descrip tiempo
afio

mes

trimestre

tabla de hechos
costos indirectos venta

costos_ind_ven
FK CP
FK UEN
FK tiempe

cantidad
valor pesos

tabla de hechos
costos produccion

FKCI
costos preduccion

dimension
UEN

FK UEN

FK UEN
trimesire

cantidad
valor pesos

tabla de hechos

costos indirectos fijos
costos_ind_fijos
FKGP
FK UEN .
FK tiempo

cantidad
valor pasos

FIGURA 18. DIAGRAMA CONSTELACION

descrip UEN
Id_UEN
nombre

tabla de hechos

costos indirectos variables
costos_ind_var
FK CP

FK UEN
FK tiempo

cantidad
valor pesos

En esta estructura de datos se tienen precalculados y almacenados, en archivos especificos,
costos de produccion, indirectos (totales, fijos y variables), dimensionados por venta, UEN y

tiempo.

La informacion generada con este diagrama constelacion ayuda a:

(1) Utilizar una herramienta de andlisis multidimensional, esta herramienta permite
visualizar los hechos en diferenties perspectivas, dependiendo de las dimensiones

definidas; y

(i1) Generar series de tiempo de hechos en diferentes perspectivas, estas series de datos
son utilizadas para alimentar a los modelos matematicos o financieros, utilizados en
los procesos de presupuestacion financiera.

Utilizando el lenguaje de modelacion estructurado de Gefrion (1987), se construye un
modelo financiero simple, este modelo utiliza como entrada las series de tiempo generadas
a partir del modelo constelacion de la Figura 18.
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estimacién analisis
/ VPN T " riesgo/rendimiento
flujos netos
de cap1ta1
Esperados gastos
espe_rados
flujos de ventas costos costos mdn-ectos costos mdlrectos
esperadas esperados totales esperado por ventas
] de produccién esperados
prondstico prondstico prondstico pronéstico
ventas COSt0S  (ostos indirectos  costos indirectos  costos indirectos
(UEN) de P(rgggcm fijos (UEN)  variables (UEN)  por venta (UEN)
FIGURA 19. GRAFICA JERARQUICA PARA EL MODULO TACTICO
gastos
esperados
&flujos netos
de capital
esperados \
&speradas
ventas
(UEN)
costos
de produccién
(UEN)
- &anéh?-ls - &pronosticos costos indirectos &:anahms riesgo/ rend?mento
riesgo/ rendimiento i &ilujos netos de capital esperado
\ jos (UEN)
gastos esperados
costos indirectos ventas esperadas
por venta {UEN) &pronosticos
ventas (UEN)
costos indirectos costos de produccién (UEN)
variables (UEN) costos indirectos fijos (UEN)
costos indirectos variables (UEN)
costos indirectos por venta (UEN)
estimacién estimacién VPN
VPN

FIGURA 20. GRAFICA MODULAR PARA EL MODULO TACTICO

)
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La definicién formal del médulo tactico se desarrolla utilizando los pasos comentados en el
capitulo 1. El sistema general se denomina ANALISIS RIESGO/RENDIMIENTO, Sus principales
modulos son: PRONOSTICOS, FLUJOS NETOS DE CAPITAL POR UEN Y VPN. A continuacién se
presenta la especificacion formal de cada uno de estos médulos, junto con la descripcion de
sus elementos primitivos.

& ANALISIS RIESGO/RENDIMIENTO El modelo avuda al andlisis rendimiento/riesgo de la empresa.
&PRONOSTICOS Una_estimacion para los proximos 5 aiios se calcula para diferentes
componentes de los flujos netos de capital.

VENTAS (VENTASI)/f/ { PRONG_VENTAS }; PRONO_VENTAS; = PRONOSTICO (VENTAS,
VENTAS;,, VENTAS,, ...) utilizando datos historicos se pronostican ventas para los
proximos 5 anos.

. COSTOS DE PRODUCCION {COSTOS DE PRODUCCION (UEN)i)/f/ {PrRONO_CP PRONO_CPi
= PRONOQSTICO (COSTOS DE PRODUCCION (UEN)i, COSTOS DE PRODUCCION (UEN) ;4,
COSTOS DE PRODUCCION (UEN);, ...) utilizando datos historicos se pronostican los
costos de produccion para los proximos 5 afios.

COSTOS INDIRECTOS FIIOS (COSTOS DE INDIRECTOS FiJos (UEN)iYf/ { ProNO_CIF };
PRONC CIF ; = PRONOSTICO (COSTOS DE INDIRECTOS FIJOS (UEN), COSTOS DE
INDIRECTOS F1IOs (UEN) ;,, COSTOS DE INDIRECTOS FIFOS (UEN) ;, ...) wilizando datos
historicos se pronostican los costes indirectos fijos para los préximos 3 afios.
COSTOS INDIRECTOS VARIABLES (COSTOS DE INDIRECTOS VARIABLES (UEN))/f/
{PRONO_CIV}; PRONO CIV, = PRONOSTICO (COSTOS DE INDIRECTOS VARIABLES
(UEN), COSTOS DE INDIRECTOS VARIABLES (UEN) ;,, COSTOS DE INDIRECTOS
VARIABLES (UEN) ;, ...) utilizando datos historicos se pronostican los costos_indirectos
variables para los proximos J arios.
COSTOS INDIRECTOS POR VENTA (COSTOS DE INDIRECTOS POR VENTA (UEN)I)/{/
{PrRONO_CIPV}; PRONO_CIPV; = PRONOSTICO (COSTOS DE INDIRECTOS POR VENTA
(UEN)i, COSTOS DE INDIRECTOS POR VENTA (UEN) ;;, COSTOS DE INDIRECTOS POR
VENTA (UEN) i ...) wtilizando datos historicos se pronostican los costos indirectos por
venta para los proximos 3 afios.
&FLUJOS NETOS DE CAPITAL POR UEN Se calcula los flujos netos de capital por UEN como
la diferencia entre lgs venias y los gastos.
VENTAS ESPERADAS POR UEN (PRONO_VENTASI)/ce/ Serie de tiempo que contiene los
datos pronosticados de ventas.
GASTOS ESPERADOS (PRONO _CP, PrONO_CIF, PrONO_CIv, PronNoO_CIPV)/f/
{PRONO_GAS}; PRONO_GAS;= PRONO_CP; + PRONO_CIF, + PRONO_CIV, + PRONO_CIPV
Los gastos esperados son la suma_de los prondsticos de los costos indirectos mds_ los
costos de produccion
VPN(PRONO_VENTAS, PRONO_GAS, R)/ t/; R+; SUMm{( PRONO_VENTAS,, -
PRONO_GAS,)/(1+R)"} Se calcula el valor presente neto.

&DATOS_GENERALES Descripcion
VENTASI /pef serie de tiempo de ventas por Unidad Estratégica de Negocio
COSTOS DE PRODUCCION (UEN)i/pe/_serie de_tiempo de costos de produccion por Unidad
Estratégica de Negocio
COSTOS DE INDIRECTOS FUOS (UEN)i /pe/_serie de tiempo de costos indirectos fijos por

Unidad Estratégica de Negocio
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COSTOS DE INDIRECTOS VARIABLES (UEN)i /pe/_serie de tiempo de costos_indirectos
variables por Unidad Estratégica de Negocio

COSTOS DE INDIRECTOS POR VENTA (UEN)i /pe/_serie de tiempo de costos indirectos por
venta por Unidad Estratégica de Negocio

Con esta definicidn del modelo estratégico se termina la construccidn del modelo
conceptual del sistemas. El siguiente paso es la implantacién de este esquema en un
ambiente de codmputo. La seleccion de hardware y sofiware en donde se desarrolle el
sisterna se comenta en Ia signiente seccidn.

5. Anilisis y sefeccién de hardware y software para el desarrollo

El anélisis de los requerimientos de hardware y software, es un punto importante dentro de
cualquier metodologia de desarrollo de sistemas. En este punto influyen factores como el
famafio de la empresa, presupuesto, expectativas de desarrollo de nuevos productos, entre
ofros. El sistema presentado en este trabajo se desarrolld bajo la siguiente plataforma:

o El hardware en donde el sistema se gjecuta es: una computadora personal con un
procesador Pentium.

s El administrador de base de datos uti;izado fue: Microsoft Access.
e Elsofiware de desarrollo es: Visual Basic.

e El solver empleado es: Microsoft Excel.

6. Conclusiones

¥l desarrollo de este sistema utiliza 1a metodologia propuesta en el capitulo anterior. Esta
metodologia permite desarrollar un sistema que de manera integral apoya los procesos de
toma de decisiones corporativas. Se remarca la importancia que tiene la fase de analisis,
tanto de los aspectos operativos como de los procesos de toma de decisiones. La buena
aceptacion del sistema por parte de los usuarios es consecuencia de la clara definicion de
los objetivos y metas que el sistema satisface. El sistema esta formado por tres modulos:

(i} Operacional, encargado de la administracién de los flujos de los costos diarios en
los que incurren las actividades sustantivas de la organizacion, el sistema posee la
caracteristicas necesarias para realizar esta funcion. El sistema de informacién apoya
tanto la actividades administrativas (operacién diaria) como las directivas (planes
estratégicos).

(i1  fdetico, responsable de la generacién de reportes, construccidn de estados
financieros y el andlisis simple de informacién. Un almacén de datos es la
herramienta que apoya las operaciones tacticas de la empresa.

(i)  Estratégico, el desarrollo de planes estratégicos requiere la utilizacidén de
herramientas para el analisis de riesgo, generacién de escenarios, prondsticos,
etcétera. La construccion de modelos empleando el modelado estructurado, muestra
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ventajas tanto ;iara ia definicion de los modelos como para la implantacion de éstos
en un ambiente de computo.

El desarrollo del sistema presento las siguientes caracteristicas:

(1) Definicidn de las necesidades de los usuarios en forma sistematizada. La utilizacion
de una metodologia de analisis de problemas y toma de decisiones, permite
establecer necesidades genéricas que el sistema debe satisfacer. Ayudo6 a proponer
un sistema que da solucion a un problema real.

(1)  Vinculacién de los modelos de datos e informacidn con el modelo organizacional.
Un factor importante que se toma en cuenta para el desarrollo del sistema, es la
necesidad de contar con los datos y los modelos de informacién que apoyen el
procesc de toma de decisiones. Se utiliza el concepto de almacén de datos en
armonia con el contexto tictico y estratégico de la organizacion.

(iii)  Fusion del modelo de informacion con los procesos de andlisis y sintesis. Los
modelos de informacidén son la fuente de datos que alimentan al conjunto de
modelos de la organizacién. Se¢ propone el uso del concepto de almacén de datos
como el medio para alimentar los modelos. Esto facilita €l uso de modelos en las
organizaciones.

Este sistema carece de un mddulo que contemple todas la etapas de un proceso de

administracién de modelos. En los siguientes capitulos se presenta el desarrollo del
administrador de modelos.
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8. Anexo A

Breve descripcion del mensaje:

1. Aumento en la competencia, proceso de globalizacion

CONOCE: NECESITA/CONOCER
QUIEN Los empresarios Los empresarios
Los clientes Los administradores
Los proveedores Los asesores financieros
El gobierno Los proveedores
El gobierno
QUE Una idea general Las desventajas, ventajas,
fortalezas, debilidades,
informacion de la competencia
DONDE Unicamente en algunos sectores | Administracién
Direcciéon
Duefios
CUANDO Periodos largos En cualquier momento
POR QUE Por informes extemnos (gobierno, |Para planear, prevenir eventos
asociaciones, revistas, periddicos, | contingentes, etcétera.
efcétera.)
COMO De manera general Con mayor detalle

PARAFRASEE -
Exprese la esencia de los puntos criticos que parezcan mas importantes:

El incremento en la competencia, debido a la globalizacién, debe ser conocido y
entendido por los dueifios y administradores de empresas, de manera de planear el
desarrollo de la empresa, tomando en cuenta debilidades y fortalezas, asi como
valorando las oportunidades y los riesgos.
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Breve descripcién del mensaje:

2. Diversificacién de actividades.

CONOCE: NECESITA/CONOCER
QUIEN Los empresarios Los empresarios
Los clientes Los administradores
Los proveedores Los asesores financieros
El gobierno Los proveedores
El gobierno
QUE Los productos y servicios Comportamiento de mercados
actuales Los riesgos
Productos en el mercado Los rendimientos
Costos ¢ infraestructura para
nuevos productos
DONDE Empresas grandes Empresas nacionales
Empresas internacionales Empresas medianas y peguerias
CUANDO Estrategia para crecimiento En estos momentos es muy
importante
POR QUE Financieros recomiendan Recomendable para administrar
los rendimientos y el riesgo de
los negocios
cOMO Analisis financiero de la empresa, | Manejo de modelos financieros
negocio o proyecto. con mayor frecuencia.

PARAFRASEE -
Exprese la esencia de los puntos criticos que parezcan mis importantes:

En estos momentos es muy importante para los empresarios y administradores de
empresas medianas y pequefias, el manejo de modelos financieros, que permitan
evaluar (rendimientos y riegos) de nuevos negocios.
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Breve descripcion del mensaje:

3. Inconvenientes procesos de planeacion y control.

CONOCE: NECESITA/CONOCER
QUIEN Lbs empresarios Los empresarios
Los administradores
Los asesores financieros
QUE Existen metodologias de Se requiere informacidn [costo,
planeacion y control tiempos, etcétera.] a detalle de
los procesos y actividades.
DONDE La planeacion y control se Se deben de identificar unidades
desarrolla a niveles generales estratégicas de negocios
actividades o funciones criticas
CUANDO Se planea a corto plazo (plan La planeacion debe ser
tactico) evolutiva y contingente.
Plan largo plazo (plan
estratégico) )
POR QUE Por los resultados no adecuados | Para el éxito, supervivencia,
que de no de planear continuidad de la empresa
COMO Educacién profesional y Por unidades de negocio,
experiencia actividad, producto y
departamento.
PARAFRASEE -

Exprese la esencia de los puntos criticos que parezcan mas importantes:

Para los procesos de planeacién y control, los administradores y empresarios,
requieren informacton a detalle de sus procesos [costos, tiempos, etcétera.] clasificada
por; principales unidades de negocios, actividades, departamentos y productos.

pagina 87




Capitulo 2

Breve descripcion del mensaje:

4. Ausencia de procesos analiticos de evaluacion de riesgos de mercados.

CONOCE.: NECESITA/CONOCER
QUIEN Los empresarios Los empresarios
Los administradores Los administradores
Los asesores financieros
QUE Existen miiltiples modelos para 1z | Informacion del medio ambiente
evaluacién de riesgo conocimientos matematicos y
financieros
DONDE Instituciones financieras y bancos | Los directivos y duefios
publicaciones especializadas
CUANDO En plazos predeterminados Cuando lo requieran los
directivos y duefios
POR QUE Asesoria de analistas financieros |Para tomar mejores decisiones
de inversion
CcOMO En forma oral y escrita En forma automatizada
sintetizada y oportuna, lista para
su interpretacion

PARAFRASEE -
Exprese la esencia de los puntos criticos gue parezcan mas importantes:

los administradores y duefios de empresas, requieren de conocimientos matematicos y
financieros para el analisis y sintesis de la informacion del medio ambiente del
negocio.
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Breve descripcién del mensaje:

5. Deficientes procesos de evaluacién de alternativas de inversién

CONOCE: NECESITA/CONOCER
QUIEN Los asesores financieros Los empresarios
Los administradores
QUE Su manejo adecuado, presenta Los diferentes modelos, sus
una ventaja competitiva ventajas y desventajas
DONDE Financieros En todas las direcciones que
propongan proyectos de
inversién
CUANDO En periodos determinados Al momento de tomar
decisiones de inversion
POR QUE Por su utilidad en proyectos Para tomar en cuenta el mayor
numero de variables
involucradas en un proyecto
cOMO Por reportes financieros, De forma automatica y simple
preparados por especialistas

PARAFRASEE -
Exprese la esencia de los puntos criticos que parezcan mas importantes:

los administradores y duefios de las empresas asi como otros directivos, requieren
conocer las ventajas del uso de modelos de evaluacién de alternativas de inversion. De
manera que al momento de tomar un decisidn de inversién, se tome en cuenta el
mayor nimero de vartables involucradas, el proceso debe de realizarse de forma
automatica y simple.
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6. Aumento de los recursos de informacidn interna y externa.

QUIEN
QUE
DONDE
CUANDO

POR QUE

COMO

PARAFRASEE -

CONOCE: NECESITA/CONOCER
Empresarios Empresarios
Administradores Administradores

Directores

Informacion general y con poco
detalle

Informacién a detalle para
diferentes eventos internos y
externos

Informacioén externa en diarios,
boletines y bases de datos.

La informacién interna, en juntas,
reportes, estados financieros,
bases de datos

En reuniones y juntas
relacionadas con la toma de
decisiones.

En forma periddica y con un

detalle espacial acotado, por

ejemplo, un mes de datos, un
trimestre, un afios, etcétera.

En el momento en que sea
requerida.

Se preparan reportes periddicos
de informacion interna y externa.

Para mejorar el proceso de toma
de decisiones.

En formatos predeterminados

En forma flexible, para facilitar
el proceso de andlisis y sintesis

Exprese la esencia de los puntos criticos que parezcan mas importantes:

los administradores y duefios de las empresas asi como otros directivos, requieren de
informacion interna y externa, ordenada de manera que facilite su utilizacién en el
proceso de analisis y sintesis de la toma de decisiones.
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Breve descripcién del mensaje:

7. Dificultad en el manejo del volumen de la informacidn.

CONOCE: NECESITA/CONOCER
QUIEN Los operadores y personal de Los administradores
sistemas Los duefios

QUE Los volimenes y la variedad de | Los mecanismos y tecnologias
informacidn estan aumentando | que permitan el manejo de
considerablemente. voliimenes de informacién

DONDE Tanto los datos operativos como | En los centro computo se

los externos, estan incrementando | requiere conocer este problema.
sus volimenes

CUANDO Con la aparicion de internet, €1 | En estos momentos

roblema se incremento
POR QUE La cantidad de datos, comienza a |Un buen manejo de la
presentar problemas para su informacién, tendra repercusién
utilizacion en la toma de en el proceso de toma de
decisiones decisiones.

COMO Procesos lento ¢ ineficientes De manera ordenada y
estructurada, acorde al proceso
de toma de decisiones.

PARAFRASEE -

Exprese la esencia de los puntos criticos que parezcan mas importantes:

los administradores y duefios de las empresas asi como otros directivos, requieren
entender la importancia del manejo de la informacion en el proceso de toma de
decisiones, de manera de implantar en sus centros de computo, los mecanismos y
tecnologias que ordenen y estructuren la informacién en concordancia con la toma de

decisiones.
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Breve descripcién del mensaje:

8. Incremento en tecnologia y metodologia contable, financiera e informacion..

CONOCE: NECESITA/CONOCER
QUIEN Los académicos, investigadores y | Los empresarios
consultores, Los administradores
QUE La importancia de contar con Las ventajas y desventajas
tecnologia y metodologia de La forma de implantarlas
vanguardia. Que funciona y que no funciona.
DONDE En instituciones académicas y de | En diversas direcciones o
investigacion. centros de la organizacién
CUANDO En forma esporadica En forma constante
POR QUE Por comentarios en el ambiente | Para incrementar sus ventajas
competitivas
COMO De manera general Como funcionan y su utilidad

PARAFRASEE -
Exprese la esencia de los puntos criticos que parezcan mds importantes:

Los administradores y duefios de las empresas asi como otros directivos, requieren
conocer ¢l funcionamiento y utilidad las diferentes tecnologias y metodologias, para
incrementar sus ventajas competitivas.

9. Anexo B

Lista de enunciados resultado del ejercicio de manejar 1a hoja de trabajo de bisqueda de
mformacién.

1. Los duefios y administradores, deben entender &l incremento en la competencia, debido
al efecto de la globalizacién, de manera de planear el desarrollo de la empresa tomando
en cuenta debilidades y fortalezas, asi como valorando las oportunidades y los riesgos
de su entorno,

2. Los empresarios y administradores, de empresas medianas ¥ pequefias, requieren de
conocimientos sobre el manejo de modelos financieros v matematicos, que permitan
evaluar los rendimientos y riegos de nuevos negocios.

3. Los adminisiradores y empresarios, requieren para los procesos de planeacion y control
de sus actividades, informacion a detalle de sus procesos principales [costos, tiempos,
etcétera.] clasificada por: principales unidades de negocios, actividades, departamentos
y productos.
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Los administradores y duefios de empresas, requieren de utilizar herramientas
matematicas y financieras para el analisis y sintesis de la informacion del medic
ambiente del negocio.

Los administradores y duefios de las empresas asi como otros directivos, requieren
conocer las ventajas del uso de modelos de evaluacion de alternativas de inversion. De
manera que al momento de tomar un decisién de inversion, se tome en cuenta el mayor
ntimero de variables involucradas, el proceso debe de realizarse de forma automdtica y
simpie.

Los administradores y duefios de las empresas asi como otros directivos, requieren de
informacién interna y externa, ordenada de manera que facilite su utilizacion en el
proceso de analisis y sintesis de la toma de decisiones.

Los administradores y duefios de las empresas asi como otros directivos, requieren
entender la importancia del manejo de la informacién en el proceso de toma de
decisiones, de manera de implantar en sus centros de cémputo, los mecanismos y
tecnologias que ordenen y estructure la informacién en concordancia con la toma de
decisiones.

Los administradores y duefios de las empresas asi como otros directivos, requieren

conocer el funcionamiento y utilidad de las diferentes tecnologias y metodologias, para
incrementar sus ventajas competitivas.
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RESUMEN

Es reconocido que el uso de modelos incrementa la capacidad de procesar informacién
para la de toma de decisiones. La tendencia, al uso de modelos, se esti convirtiendo en una
necesidad en los negocios y las industrias, debido a la naturaleza compleja de sus actuales
problemas, asi como también a la evolucidn de los ambientes econémicos en los que se
éncuentran. La competencia internacional demanda nuevas habilidades para procesar
informaci6n interna y externa, en forma efectiva e innovadora.

El proceso de modelar juega un papel importante en la resolucion de problemas dentro de
una organizacién, sin embargo, el desarrollo de modelos involucra realizar actividades
dificiles, en donde se combina tanto un arduo frabajo como altos costos. Avances recientes
en hardware y software han ayudado a incrementar el uso de modelos de Investigacién de
operaciones (I0), basados en ambiente de cémputo. Los modelos ayudan a solucionar
dificultades en 4reas como gobierno, negocios e industria (Gass, 1984; Naylor 1979).

El concepto sistema para la administracién de modelos {SAM), aparece por la necesidad de
apoyar ¢l uso de modelos. Un SAM ofrecer un conjunto de herramientas de computo que
apoyan los trabajos de administracién de modelos y los recursos asociados a &stos, Fl
objetivo de este capitulo es mostrar los principales conceptos relacionados con un SAM y su
relacion con la definicién y construccidn de un modelo.

Se concluye que un SAM desde la perspectiva actual, centra sus esfuerzos en el uso de
modelos cuantitativos, descuidando lo referente al uso de modelos cualitativos, Se
manifiesta la necesidad de contar con un administrador de modelos, en donde se considere
la construccién tanto de modelos cuantitativos como cualitativos, también se resalta Ia
importancia de disefiar y construir una base de conocimiento de los recursos informaticos
de una organizacion, como requisito para la edificacién de un administrador de modelos
eficiente.

1. Introduccién

En muchas ocasiones los directivos optan por no utilizar modelos, debido a que el
desarrollo de éstos presenta problemas en diversas etapas, lo que demanda wma intensa labor
y costos altos. Estos problemas tienen mayor impacto en la construccién de modelos
grandes y complejos, en donde se necesita contar con habilidades técnicas especiales. A
pesar de esta poca aceptacion de los modelos, por parte de los administradores, Ios
investigadores en el 4rea de Investigacién de Operaciones y Ciencias Administrativas
(I0/CA) han resaltado la importancia de los modelos en el desarrollo de sistemas para el
soporte de decisiones. Los modelos se deben considerar como un componente integral de
un sistema de informacién (Conway, 1963; Dijkstra, 1968).

Es de estos sucesos que surge ¢l término de sistemas de administracion de modelos (Sam).
Desde una perspectiva general, un SAM es un sistema de software que facilita el desarrollo,
almacenamiento, manipulacién, control y utilizacién de modelos en una organizacion.
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El capitulo se divide en tres secciones: la primera, Proceso de modelacién, se presenta,
como antecedentes a la definicion de un SAM, la descripcion del concepto de modelo y los
pasos utilizados para su desarrollo; en la segunda seccién, Sistemas de administracion de
modelos (SAM), se resumen las principales ideas relacionada con un SAM: conceptos,
motivacidon y enfoques utilizados en su desarrollo; finalmente, en la seccidn tres,
Conclusiones, se presentan comentarios y conclusiones de la informacion contenida en el
capitulo.

2. Proceso de modelacién

Es importante comprender el concepto de modelo, como antecedente al desarrollo de un
SAM. Se presentan algunas definiciones del concepto modelo, con el objetivo de precisar
sus caracteristicas, usos y la forma en como se clasifican.

El termino modelo cuenta con una amplia gama de usos en las ciencias e ingenierias vy
puede referirse a cualquier cosa, desde una maqueta hasta un conjunto de ideas abstractas.
Estos modelos pueden usarse con fines de explicacion, prediccidn, calculo, sistematizacién,
derivacion de leyes, etcétera, de un objeto o sistema.

Existen diversas definiciones dé lo que se entiende por un modelo. Se presentan dos
perspectivas del concepto modelo, desde el punto de vista teorico y desde el punto de vista
de computo, con el propésito de entenderlo y extrapolarlo, como antecedente al desarrollo
de un SAM:

O Punto de vista tedrico, se analizard la definicion del concepto de modelo tedrico
propuesta por Peter Achinsteins (1987); y

(i)  Punto de vista de computo, se expone la vision de un modelo visto como precursor
en ¢l desarrollo de sistemas de soporte de decisiones (SsD).

2.1,  Definicion de modelo

Punto de vista teorico: algunas suposiciones o definiciones sobre modelos han sido
presentadas por diferentes autores desde el punto de vista tedrico. Por ejemplo, Nagel
(1961) se refiere al modelo como “una interpretacion para el calculo abstracto que recubre
con un poco de carne la estructura 0sea en términos de materiales conceptuales o
visualizables mas o menos familiares ”. Hutten (1956) afirma que “el modelo da una
posible interpretacion a los simbolos (en una ecuacion o en una férmula) que gracias a él
adquieren un significado, y asi podemos aplicar la ecuacién o la férmula, y probarla”.
Brithwaite (1955, 1962) habla del modelo como “otra interpretacién del calculo de la
teoria”, y sostiene que la similitud en la estructura formal... es todo lo que se requiere de 1a
relacion entre el modelo v la teoria.

Achinsteins (1987), por su cuenta, en el documento Los modelos tedricos, define un modelo
en funcion de cuatro caracteristicas:

(1) Un modelo teorico consiste de un conjunto de supuestos acerca de algiin objeto o
sistema. El modelo de Bohr, por ejemplo, es el conjunto de supuestos segin los
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cuales el electrén gira alrededor del nicleo de un 4tomo. En relacién con esta
primera caracteristica de un modelo, hay dos puntos gue merecen atencién. En
primer lugar, hay que distinguir los modelos tedricos de los diagramas, ilustraciones
0 maquetas que, aunque algunas veces son ufiles para representar el modelo, no
deben identificarse como el modelo mismo. En segundo lugar, es cierto que algunas
veces, aunque no siempre, lo que se llama modelo también recibe el nombre de
teoria. Este uso de nombres se hace posible porque, en tales casos, los términos
“modelo” y “teoria” se refieren al mismo conjunto de supuestos, aungue no se
sugjeran las mismas cosas acerca de ese conjunto cuando lo llamamos modelo que
cuando lo llamamos teoria.

Un modelo tedrico describe un tipo de objeto o sistema atribuyéndole Io que podria
llamarse una estructura interna. Este es una composicién o un mecanismo que
explicard, al tomarlo como referencia, diversas propiedades de ese objeto o sistema.
Més aiin, la estructura descrita debe considerarse siempre con referencia a aguellas
propiedades a las que sirve de explicacién y no como algo definitivo e incapaz de
admitir explicaciones ulteriores. Finalmente, la distincién de que se habla no debe
entenderse simplemente como la distincién entre las propiedades y sus
explicaciones, dado que no todo conjunto de principios capaces de explicar las
propiedades de un objeto o sistema necesita referirse a su estructura interna.

Un modelo tedrico se considera como una aproximacién util para ciertos
propositos. Es 1til representar a los X con tal y cual estructura, porque asi se podrin
derivar algunos principios conocidos; ademss, Ia estructura real que tienen los X es
semejante a ésta, aunque muy posiblemente sea mis compleja. El valor de un
modelo determinado puede juzgarse, desde dos puntos de vista diferentes aunque
relacionados: cuén bien sirve a los fines para los que se emplea, y cudn compleja y
exacta es la representacion que propone. El hecho de que se proponga un modelo
tedrico como una forma de representar la estructura de un objeto o sistema para
ciertos propdsitos, explica por qué a menudo se usan alternativamente varios
modelos. Se pueden emplear diferentes representaciones para diferentes fines.
Proponer algo como modelo de (un) X, equivale a sugerirlo como una manera de
representar a X que proporciona por lo menos alguna aproxiinacién a la situacién
real; méas aun, es admitir la posibilidad de representaciones alternativas que sean
utiles para fines diferentes. Proponer algo como teoria de (un) X en cambio,
equivale a sugerir que los X estin gobernados por tales y cuales principios, y no sélo
que es util para ciertos fines el representar a los X como gobernados por esos
principios o que esos principios se aproximan a los que en realidad prevalecen.

Frecuentemente un modelo tedrico se formula, desarrolla y hasta llega a
denominarse con base a una analogia entre el objeto o sistema descrito por &l y
algin otro objeto o sistema diferente. Esto implica una comparacién en la que se
observan propiedades y principios similares en algunos aspectos. Esto concuerda
con el punto anterior de que los modelos tedricos tienen por objeto proporcionar una
representacion 1til de un sistema: para proporcionar una representacion asi, resulta
util muchas veces establecer una analogia entre el sistema en cuestién y algtin

)
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sistema conocido que esté gobernado por leyes que se entienden y que gobiernan

también el sistema que se trata de describir en el modelo.

En forma esquematica estas cuatro propiedades identificadas por Achinsteins (1987) se
presentan en la Figura 1.

Conjunto
de
supuestos

Modelo

Estructura
interna

Propésito

FIGURA 1 CARACTERISTICAS DE UN MODELQ TECGRICO

Punto de Vista de computo: por otro lado, desde una perspectiva computacional, en
particular en el drea de sistemas para el soporte de decisiones, un modelo presenta
diferentes definiciones, por ejemplo:

* Es un proceso computarizado o una rutina ejecutable que requiere ser manejada y/o
utihzada por el usuario, para un fin especifico (Bonczek et. al. 1981, 1983; Fedorowicz
and Williams, 1986; Ghiasedding, 1986; Shaw et. al. 1988; Sprague and Carlson, 1982;
Will, 1975).

¢ Son datos que son analizados o entradas a procesos matematicos, las cuales generan
nuevos datos (Lenard, 1986 ).

¢ Puede ser visto a dos niveles: externo (usuario final), donde los modelos son vistos
como datos; y fisico (computacional), donde los modelos son tratados como procesos o
subrutinas (Blanning, 1983; Dutta and Basu, 1984; Ling 1985; Sprague and Watson,
1975).

* Es un enunciado de un problema particular (Dolk, 1984, 1986; Elam et. al. 1980), que
puede ser especificado como un proceso o conjunto de procesos o simplemente puede
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identificar al proceso o conjunto de procesos que deben ser ejecutados, especificando
sus entradas (Bonczek et. al 1980).

Un punfo de vista que combina estas definiciones de modelo, se muestra graficamente en la
Figura 2. Se observa que un modelo est4 compuesto por un nivel externo y un nivel interno.
El nivel extemo esta definido en funcidn de los datos de entrada y salida al modelo, el nivel
interno estd formado por los procesos o rutinas que representan el comportamiento del
objeto o sistemas modelado.

- Datos entrada Datos salida
. Procesos .

- 0 -

. rutinas _

Nivel externo Nivel interno  Nivel externo

FIGURA 2 MODELO DESDE LA PRESPECTIVA DE UN SISTEMA DE
.SOPORTE DE DECISIONES (SSD)

Geoffrion (1987) distingue entre un modelo (o esquema de modelo), los datos utilizados
para particularizar un modelo, y el “solver” empleado para su ejecucion; el mismo autor
propone y define los signientes conceptos:

(1) Modelo (o modelo esquema). Es la especificacion formal de una clase de problema
del mundo real, sistema u objeto. La especificacién puede ocurrir a diferentes
niveles de agregacion, dependiendo de los objetivos de la modelacidn, los
conocimientos, tiempo disponible, y restricciones de recursos;

(il)  Modelo caso. Es la especificacién de un caso particular de un problema, sistema u
objeto. Un modelo caso esta formado por un esquema de modelo, en donde se han
especificado sus datos, en otras palabras, se ha definido un conjunto de datos para
las vanable o coeficientes de entrada al modelo;

(iii)  “Solver”. Es un programa ejecutable o rutina capaz de resolver un modelo caso.

(iv)  Modelo realizado. Esta formado por un modelo caso y un solver especifico.
Esquemdticamente Ia relacidn entre estos cuatro tipos de conceptos se observa en la Figura
3. El modelo realizado 1, es producto de haber utilizado el “solver” 1 para resolver el

modelo caso 1; el modelo caso 1 es un caso particular del modelo esquema 1, en ¢l cual se
utilizan los datos Dato Y1, Dato Y2 ...

4
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Modelo esquemal + Dato Y1+ Dato Y2+.....

= Modelo caso 1 Utilizando solver 1

= Modelo realizado 1

Modelo esquemal + Dato X1+ Dato X2+

ooooo

= Modelo caso 2 Utilizando solver 1

= Modelo realizado 2

= Modelo caso 2 Utilizando solver 2

= Modelo realizado 3

FIGURA 3 CLASIFICACICN DE MODELCS

Los concepto de modelos presentados en las Figura 1 y Figura 2, coinciden en la definicion
de una estructura interna o nivel interno, y en una externa o nivel externo; adicionalmente
se tiene la definicion de las siguientes caracteristicas de un modelo: propésito, supuesto y
analogias. Para ¢l desarrollo de un SAM, se proponen las siguientes caracteristicas para

definir un modelo:

(i) Estructura interna, encargada de definir la estructura y comportamiento del modelo,
ésta explica las diversas propiedades del objeto o sistema;

(1)  Estructura externa, encargada de la definicién de los datos de entrada y salida del
modelo;

(1))  Supuestos del modelo, son la descripcién de los supuestos considerados por el
modelo para representar el objeto o sistema; esta descripcidn ayuda a la utilizacion y
comprension del modelo para usuarios no expertos en areas de investigacion de
operaciones;

(iv)  Propdsito, es el enunciado en donde se especifica para qué fines fue pensado el
modelo, cuan bien sirve a los fines para los que se emplea, y cuan compleja y exacta
€s la representacion que propone; y

(v)  Analogias, es el enunciado en donde se compara el modelo con otro sistema u

objeto, en el que se observan propiedades y principios similares. Esta comparacion
tiene la finalidad de apoyar la interpretaciéon del modelo.

En Ja definicion de modelo anterior se conecta el punto de vista cientifico de un modelo con
el punto de vista practico definido en el 4rea de computo. En adicion a esta definicion de
modelo, el uso y construccion de modelos en areas de 10/CA requiere la realizacion de un
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conjunto ordenado de pasos o tareas (metodologia de modelacién); en la siguiente seccién
se presenta la descripcidn de los procesos necesarios para la construccién de modelos.

2.2. Metodologia de modelacién

El estructuramiento de problemas y el desarrollo de un tratamiento consistente para el
proceso de toma de decisiones, es el objetivo del uso de modelos. Los pasos generales para
la construccién y uso de modelos en é4reas de I0/Ca, deben entenderse si se desea
desarrollar un sistema que apoye la administracién de modelos. En esta seccién se
presentan dos metodologias: la primera propuesta por King (1988, 1989), es una
metodologia de uso general empleada en la construccién de modelos de 4reas de I0/CA; esta
metodologia ha probado su utilidad en situaciones practicas (King et. al. 1991). La segunda
metodologia analizada es la utilizada por Muhanna (1994), la cual presenta mayor énfasis
en el uso de herramientas de cémputo.

La metodologia empleada por King (1988, 1989) para el desarrollo de modelos, propone el
uso de un esquema hibrido, compuesto de un modelado matematico y un modelado de tipo
mtuitivo (sistema experto, creatividad, entre otros), lo que permite ligar caracteristicas
cuantitativas y cualitativas del sistema u objeto en estudio.

Se parte del supuesto de que una metodologia de modelacién matematica es central para el
éxito del desarrollo de un modelo aceptable y wtil (King, 1991, 1989), pero no se descuida
la importancia de la deteccién y definicién de problemas, asi como la revisién y
seguimiento del modelo. Se afiaden las etapas de planeacién y auditoria de sistemas, como
antecedentes necesarios cuando se aplique esta metodologia de modelacién. Avin més, como
Checkland (1981) sugiere, una fase de prueba se debe realizar una vez que el modelo ha
sido definido y especificado. En resumen, la metodologia propone siete estados, ver Figura
4,

r

pagina 102



Capitulo 3

Anilisis

Conceptualizaci6n

Verbalizacién
Simbolizacién

Manipulacién

Comprobacién

FIGURA 4 METODOLOGIA DE MODELAQON (KING, 1991)

1. Andlisis y planeacion. Esta fase incluye las negociaciones con los representantes de la
organizacion. Se establecen las prioridades de la organizacién y se identifica el
problema o problemas que se desean resolver con el modelo. Se definen objetivos,
metas, compromisos y tiempos.

2. Conceptualizacion. En esta fase se muestran los factores mas importantes en términos
de sistemas; asimismo, se identifican las relaciones existentes entre ellos de manera
general y son representados graficamente, si es posible.

Se piensa en términos de variables de entrada, relacién entre variables, restricciones y
las salidas. Por ejemplo, se puede iniciar a un determinado nivel estratégico o en un
subsistema organizacional, determinando los factores que son considerados esenciales
para las decisiones del subsistema o nivel estratégico. Las relaciones, las inconsistencias
y los problemas son explorados a través de discusiones con los administradores hasta
que las variables claves sean identificadas, agregadas y clasificadas.

3. Verbalizacion. En este punto las variables son listadas, clasificadas, y las restricciones
expresadas. Se prepara una especificacion verbal de las relaciones entre las variables y
las restricciones. Con esta informacion se procede a la construccion de la especificacién
del modelo, en un lenguaje comprensible tanto para los administradores como para el
modelador.
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Esta fase se considera clave en el desarrollo del modelo; por lo tanto, se utiliza un
proceso iterativo de perfeccionamiento para la especificacién del modelo. Por ejemplo,
el modelador expresa variables y sus relaciones para una particular decisién en términos
simples, por ejemplo se puede redactar el enunciado de la especificacion del modelo en
espafiol; se verifica con los administradores o directivos de la organizacion a través de
consultas o reuniones; si no existe un acuerdo entre administradores y consultores, se
reinicia este paso tres, hasta que los administradores den su aprobacion. La
verbalizacién puede realizarse de diversas maneras, por gjemplo:

(i) Modelacion matematica. Utilizando un lenguaje matemético, por ejemplo
programacién mateméatica, se proponen enunciados o ecuaciones con las
vatriables cuantificables y sus interconecciones.

(i)  Verificacion de enunciados. Se manejan y discuten con los administradores y
consultores listas de conceptos ¢ ideas clasificadas por sus caracteristicas. Las
discusiones se realizan pensando en los procesos de toma de decisiones de la
organizacion.

Simbolizacién. Las relaciones verbales 0 matematicas descritas en el estado tres, se
convierten a una forma simbolica; esta representacion encapsula al modelo verbal y/o
algebraico y permite la manipulacién de las caracteristicas del problema.

. Manipulacion. El modelo es reordenado para ofrecer una forma mas apropiada de
generacion de resultados usando técnicas matematicas y/o su implantacion y ejecucién
en paquetes de computo. Esta manipulacién se piensa en términos de los resultados
cuantitativos y cualitativos:

(1) Cuantitativos. Los aspectos cuantitativos pueden ser manipulados mediante
entradas de variables en una hoja de calculo o en un sistema de cémputo que
describa al modelo.

(1)  Cualitativos. Los aspectos cualitativos se pueden manipular empleando una
clasificacién dada por los administradores. Los administradores pueden
cuestionar con base a sus estrategias de mercadotecnia y produccién, y
proporcionar una escala de calificacién del uno al diez.

. Presentacion. Se desarrolla la presentacion del modelo de manera grafica o en forma de
un diagrama, algebraica o computarizada.

Por ¢jemplo, el modelo final presentado a una organizacidn puede consistir de un grupo
de moédulos para finanzas, mercadotecnia, producciéon y estrategia. El modulo de
finanzas es un modelo implantado en un sistema de cémputo, debido a gue esta 4rea se
maneja en forma cuantitativa. Contrariamente, los modulos restantes emplean
verificaciones de listas de preguntas las cuales pueden ser procesadas en una hoja de
calculo.

Comprobacion. Se evaliia que el modelo sea la representacion deseada por sus usuarios,
también se determina qué tanto ayuda al fin para el cual se realiz6. Pruebas,
inspecciones y reportes son preparados con esta finalidad.
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Esta metodologia hace énfasis en la importancia que tienen, tanto los aspectos cualitativos
como los cuantitativos en la resolucién de un problema o sistema en estudio. Se manifiesta
la existencia de teorias particulares para atacar cada uno de los pasos de la metodologia y se

resalta la importancia que tiene la comunicacién con los responsables de la toma de
decisiones.

Por otro lado, en el 4rea de sistemas para el apoyo de decisiones se han identificado las

siguientes actividades para el ciclo de vida del desarrcllo de modelos (Muhanna and Pick,
1994):

(i) Desarrollo de modelos. En esta actividad se incluyen los paradigmas de seleccion,
formulacién, validacion y verificacién del modelo.

(1) Almacenado del modelo. Se refiere a la representacion del modelo, tanto su
descripcidn légica como su almacenamiento fisico.

(ili)  Manipulacion de modelos. Esta actividad incluye Ia seleccion de modelos, el acceso
a ellos, su sintesis e integracion, la definicién de modelos inminentes, la resolucién
de modelos, el analisis de resultados y la generacion de reportes.

(iv)  Control de modelos. En esta actividad se realizan las siguientes funciones:
administracién de modelos, control de autorizacién de acceso, y mantenimiento de
1a consistencia e integridad de modelos.

Estas actividades ayudan a los tomadores de decisiones a ser mas eficientes (Conway, 1963;
Dijkstra, 1968). En 1a Figura 5 se muestran estas actividades en forma grafica.

Manipulacion
de
modelos
Desarrollo Almacenamiento
de de
modelos modelos
Control
de
modelos

FIGURA 5 QICLO DE VIDA DEL DESARROLLO DE MODELOS
(MUHANNA AND PICK,, 1994)

Estas dos perspectivas proponen dos conjuntos de actividades diferentes para el desarrollo
de modelos. La primera, es una perspectiva general enfocada mas a la identificacion y
formulacién de modelos como parte de un proceso de solucién de problemas; los modelos
pueden ser tanto de tipo cuantitativo como cualitativo. La segunda plantea el uso y
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operacién de modelos de tipo cuantitativo implantados en ambientes de cémputo. Es
importante mencionar que el proceso de desarrollo de modelos propuesto por King (1991),
remarca el arduo frabajo que se requiere para construir un modelo y la relacion de éste con
la resolucion de problemas en una organizacion, asi como el hecho de que en muchas
ocasiones el exito del modelo depende de factores humanos (comunicacién, resistencia al
cambio, enfre ofros) mas que factores técnicos; la propuesta de Muhanna y Pick (1994)
sugiere el uso de la computadora como herramienta de apoyo en la administracién de
modelos cuantitativos. Se recomienda contar con una metodologia que abarque ambas
perspectivas.

3. Sistemas de administracién de modelos (SAM)

Para aumentar su productividad en el desarrollo vy uso de modelos matematicos, un nmimero
creciente de corporaciones estan adoptando el uso de diversos lenguajes de modelacion
algebraica (LMA). Estos ILMA han penetrado en diversas areas de las organizaciones
generando un nuevo reto: administrar efectivamente modelos que han sido disefiados y
desarrollados con diferentes plataformas de modelado y ambientes de manipulacidn, pero
que intentan resolver problemas de negocios similares.

El sistema de cémputo que intenta resolver esta situacion, y otras relacionadas con el uso de
modelos en ambientes organizacionales, se le nombré sistema de administraciéon de
modelos (SAM). Un SAM es un sistema de software que facilita el desarrollo,
almacenamiento, manipulacion, control y efectiva utilizacién de modelos dentro de una
organizacién. Sus principales funciones son:

@) Almacenamiento. Esta funcién abarca las representaciones utilizadas para el
almacenamiento del modelo, tanto desde el punto de vista 16gico como fisico.

(1)  Manipulacién. La manipulacién de modelos incluye: la seleccidn, consulta, sintesis
¢ integracién, especializacién (modelos caso), solucion, generacion y andlisis de
resultados.

(iliy Control. Las funciones que se consideran para el control de modelos son:
administracion de su configuracién y evolucion, control de autorizaciones de acceso
y uso, y mantenimiento de su consistencia e integridad.

En resumen, un SAM es un sistema que proporciona apoyo para las diferentes fases del ciclo
de vida de la modelacidn, de tipo cuantitativo; este tipo de sistema ofrece un ambiente
integral de modelacién que permite incrementar la productividad de los tomadores de
decisiones, de los expertos en modelacién y de los desarrolladores de sistemas para el
apoyo de decisiones.

Al momento de la realizacién de este documento, no existe una implantacién de un SAM,
con las caracteristicas antes mencionadas. Algunas de las causas de esta sifuzacion es la
ausencia de un esquema concepiual general para la administracion de modelos.
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Para que la administracién de los modelos alcance la importancia que en estos momentos
presenta la administracion de datos, y se fomente el desarrollo de metodologias para ia

administracién de modelos, se requiere pensar al menos en dos facfores (Muhanna et. al,,
1994):

(i) Reconocimiento de la relevancia de los modelos. EBs necesario que las
organizaciones reconozcan sus modelos como un recurso importante, el cual debe
ser cuidado y utilizado de manera eficiente.

(ii)  Alternativas para la representacion de modelos. Se debe contar con esquemas
conceptuales que permitan un manejo equivalente al proporcionado por las
representaciones para datos (modelo relacional, orientado a objetos, entidad-
relacién, efcétera.). Estos esquemas o representaciones son fundamentales en la
implantacién de un sistemas de administracién de modelos (SAM).

Se han realizado varios esfuerzos para conceptualizar un SAM, pero no satisfactorios desde
el punto de vista de la flexibilidad y los aspectos de la ejecucién del modelo (Muhanna et.
al., 1994), ésto es, no se ha logrado contar con un ambiente de modelacion que permita
representar diferentes LMA; también se ha detectado, en estos ambientes, deficiencias en la
presentacién y uso de comandos de manipulacién de consulta. Por otro lado, estos sistemas
cuentan con representaciones de modelos y procedimientos de ejecucién de manera
adecuada, pero utilizan unicamente su propio ambiente de modelacién, mostrando un
descuido en el uso y analisis de otros LMA existentes (Brooke et. al., 1988; Fourer et. al,,
1990; Geoffrion, 1990).

Las investigaciones sobre administracién de modelos durante la pasada década, estuvieron
orientadas hacia compartir, almacenar, acceder y ejecutar modelos de programacién
matematica, lo que permitié desarrollar una estructura conceptual en donde en una simple
entidad se representa tanto el modelo como sus datos.

En esta seccidn se presentan: primero, los principales conceptos y motivaciones que han
promovido el desarrollo del concepto de SAM, seccidn 3.1; posteriormente, son expuestos
tres enfoques utilizados para la conceptualizacién de un SaM: Enfoque de Sistemas, seccion
3.2; Enfoque orientado a objetos seccién 3.3; y Modelado estructurado, seccién 3.4.

3.1.  Conceptos y motivacion

Existen discusiones en 1a literatura respecto a las dificultades actuales que enfrenta el
proceso de modelacién, asi como también sobre las limitaciones de los ambientes
tradicionales de modelacién (Balci, 1986; Dolk, 1985, 1986; Gass, 1984, 1987; Geoffrion,
1987; Roth et. al.,, 1978; Sprague and Watson, 1975; Will, 1975). Las investigaciones
coinciden en sefialar la ausencia de un ambiente integral que proporcione una cobertura
total al ciclo de vida del desarrolio de modelos. Las limitaciones actuales de los sistemas de
modelacién son en cuatro grandes Areas: administracién de modelos, liga problema —
modelo, liga modelo - modelo, liga modelo — datos. Estas limitaciones se definen como:
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Administracién de modelos. No existen en los actuales ambiente de modelacién
facilidades para acumular, compartir, y reutilizar modelos; ésto es importante si se
desea la utilizacién del conocimiento intrinseco de los modelos. Los desarrolladores
de modelos frecuentemente estin reinventando o construyendo de la nada sus
modelos. Unido a este problema esti la ausencia de una disciplina y control de las
actividades de modelacién en las organizaciones. Esta situacién es similar a la que
se presentaba entre los afios de 1950 y 1960 con la administracién de datos
(redundancia, inconsistencia, datos no compartidos, dificil manipulacién, control de
calidad pobre, ausencia de seguridad, dependencia programa — datos) (Dolk y
Konsynsky, 1985). Un sistema que ayude tanto a la organizacién de modelos como a
la coordinacion de las actividades requeridas para su elaboracién, reducird la
duplicidad en actividades, evitard practicas divergentes y apoyarz a mejorar su
calidad.

Liga problema — modelo. En los actuales ambientes de modelacién, diferentes
representaciones son utilizadas por el mismo modelo, de acuerdo a la actividad o
cliente (Fourer, 1983). El paso de un problema real a su abstraccién y su traduccion
a una solucion en un ambiente de computo es una tarea dificil. La multiplicidad de
representaciones produce redundancia de actividades y demanda diversas
habilidades por parte del personal encargado del desarrollo del modelado. La
validacion y verificacién de modelos se complica y origina que cualguier
modificacién sea una fuente potencial de inconsistencias.

Liga modelo — modelo. Las actuales herramientas de modelacién no soportan la
composicién de modelos. La composicién de modelos es la interconexién (liga) de
modelos resueltos de manera independiente; las salidas computarizadas de uno o
mas modelos son utilizadas como entradas (flujo de datos) a otros modelos. En los
ambientes tradicionales de cémputo, los modelos se desarrollan como entidades
independientes; ésto ocasiona, que la integracion de modelos a través de la liga
meodelo - modelo, sea una tarea tediosa y propensa a errores, lo cual representa una
deficiencia seria en el desarrollo de modelos. El uso de modelos existentes, como
bloques, para construir nuevos modelos compuestos, ayuda a que nuevos modelos
sean desarrollados con menor esfuerzo; aun méas, la composicién de modelos
permite contar con un conjunto de modelos construidos estructuralmente; ésto es,
los modelos mas pequefios pueden ser construidos independientemente, validados, y
entonces utilizados como componentes en modelos mas grandes.

Liga modelo — dato. Los sistemas tradicionales de modelacién proporcionan poco
soporte a los aspectos de administracién de datos, de entrada y salida, que los
procesos de modelacién requieren; estos sistemas estdn mas enfocados al manejo de
meodelos de casos individuales. Las salidas estdn usnalmente disponibles en reportes
con formatos predefinidos, con poco o nada de soporte para su exportacién y/o
almacenamiento en otros tipos de formatos, Io mismo sucede para los datos de
entrada; esta situacion, l6gicamente, provoca dificultades en el manejo de datos.

En la Figura 6 se presentan en la primera columna los pasos para el desarrollo de modelos
cuantitativos y en la segunda columna, las limitaciones antes mencionadas.
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Capinlo 3

Los trabajos de investigacion sobre el desarrollo de sistemas para administrar modelos, han
contribuido al entendimiento de los problemas, conceptos, y posibles soluciones a las
dificultades que presenta la administraciéon de modelos. Es manifiesto, que ain existen
debilidades y limitaciones. Estas limitaciones pueden resumirse en los siguientes puntos:

®

(i1)

(iii)

Ninguno de los prototipos desarrollados, abarca en su totalidad las fases del ciclo
de vida de la modelacion. La mayoria de las alternativas presentan un énfasis en el
almacenamiento y solucién de modelos de Io/CA; se presta poca atencién a
compartir modelos, control de modelos, y evolucion de su administracion.

Las alternativas han sido reportadas a nivel conceptual. Son pocas las propuestas
que prestan atencién a los problemas o alternativas para su implantacion en un
ambiente de computo.

El problema de la liga modelo — dato. La administracion de datos de entrada y
salida es limitada; en la mayoria de los casos la transferencia de datos estd
condicionada al uso de formatos predefinidos por el sistema.
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(iv)  Reutilizacion y ensamble de modelos. La reutilizacién y ensamble de modelos
permanece sin ser explotada a su méximo. La descomposicién y el uso de j erarquias
son dos estrategias que los humanos utilizan para manejar la complejidad; ambas
son fundamentales para analizar, disefiar, ¢ implementar sistemas complejos. Desde
la perspectiva de los usuarios, es mas facil conceptualizar, desarrollar y verificar
modelos en forma jerirquica. Siempre que sea posible el modelador puede recordar
soluciones a sub-problemas (acceso y extraccién de submodelos prefabricados) y
utilizarlos para la construccién en bloques en una integracién de abajo - arriba.

Para atacar estas limitaciones de los sistemas de modelacién, se proponen dos tipos de
esquemas de modelacién:

@) Modelacion en pequefio. Este esta enfocado a la liga problema — modelo, la cual
abarca las actividades de conceptualizacién, formulacidn, gjecucion y validacion de
modelos definidos para objetivos particulares. Ejemplos de estos esfuerzos son
Excel, Lotus, SAS, Spss, los cuales se consideran limitados.

(i)  Modelacion en grande. Este esquema de modelacién estd enfocado a colocar el
control de modelos como un recurso organizacional. En particular, el objetivo es Ia
organizacion y administracién de una base de modelos compartida; en sintesis, en
este esquema se permite construir modelos a partir de componentes existentes
reusables (liga modelo — modelo), apoya la liga modelo — dato, permite la
integracién de diferentes “solver”, y apoya la evolucién y configuraciéon de la
administracion tanto de los modelos como de sus datos.

En resumen, se puede decir que un SAM es la filosofia que entiende tanto el proceso de
modelacion como los procesos resultantes de éste, como:

) Recurso organizacional. Los modelos, al igual que los datos, deben constituir un
recurso organizacional que debe ser administrado como tal. Aun mas, al igual que
cualquier otro recurso, los modelos deben ser vistos desde la perspectiva
organizacional y no dentro del contexto de una aplicacidon particular o de una
subfuncién dentro de la organizacidn; y

(i)  Actividad crucial. El desarrollo de modelos dentro de una organizacién debe
entenderse como un conjunto de actividades que deben ser administradas,
integradas, y coordinadas de manera de evitar duplicidad de esfuerzos, costos
excesivos, inconsistencias, y decisiones no ptimas.

Se presentan a continuacion, para su analisis, tres enfoques utilizados en el desarrollo de
sistemas de administracién de modelos (SaM): enfoque sistémico, orientado a objetos y
modelado estructural.

3.2.  Enfoque de Sistemas

Muhanna y Pick (1994) proponen el desarrollo de sistemas para la administracion de
modelos, empleando los conceptos empleados en la teoria de sistemas. Se propone un
esquema de tipo sistémico para la representacién de modelos, como una visién natural y
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general que permite abarcar un amplio rango de modelos. Se utilizan graficas orientadas, no
procedurales, junto con un proceso de jerarquizacién para la sintesis de modelos. Este
enfoque apoya un acercamiento a los problemas liga modelo — modelo y liga modelo — dato.

Los conceptos de teoria de sistemas proporcionan un esquema 1til para entender y describir
fenémenos (o procesos); por lo tanto, nc es sorpresa que estos conceptos jueguen un papel
critico tanto en ciencias como en ingenieria. Un modelo visto como un sistema puede ser
expresado de manera formal y sintetizada, a partir de la representacién de sus principales
elementos y la interaccién entre éstos. El ver un modelo como un sistema es ttil, porque
permite emplear conceptos de sistemas y principios de estructuracién, los cuales apoyan la
administracién de modelos. Este esquema puede servir como guia para el disefio efectivo de
un sistema de administracion de modelos flexible y extensible.

El esquema propuesto es un conjunto de metaconceptos de modelacién, que intentan
capturar la seméntica de los modelos en un ambiente integral. Estos conceptos incluyen la
nocidn de modelo tipo, tipo especializacion, modelos atomicos y versiones, modelos caso, y
versiones con pardmetros. Muhanna y Pick, (1994) describen estos conceptos.

Cuatro aspectos son considerados aportaciones importantes para este enfoque:

(1) Identificacion de conceptos fundamentales. Se exponen claramente los conceptos
fundamentales del proceso para el desarrollo de modelos y los principios
relacionados con la administracién de modelos;

(i)  Aplicacion del concepto de metamodelacién. Se explican, desarrollan y utilizan los
conceptos de meta modelacion en la administracion de modelos;

(it  Sintesis de los conceptos de metamodelacion. Se presenta un esquema coherente y
unificado para la administracion de modelos;

(iv)  Demostracion prdctica. Se cuenta con un prototipo en donde se aplica la
metodologia.

En este enfoque se define un modelo como la especificacion de un sistema. En esta
especificacion se describen los limites en donde el sistema presenta su interfaz, entorno o
medio ambiente. La interfaz es un conjunto de puertos de entrada y de salida (variables
endogenas). El modelo es visto como una caja negra, en ¢l cual sus entradas y salidas son
conocidas. El comportamiento del modelo, estructura interma, estd dispomible por
inspeccidn, si y solo si esto es necesario. Esta propiedad permite especificar modelos
compuestos, mediante el acoplamiento de modelos. El esquema soporta:

(1) Independencia modelo — “solver”. La especificaciéon del modelo (esquema del
modelo) es independiente de su implantacién (“solver”).

(1)  Independencia modelo — dato. El esquema del modelo es independiente al conjunto
de valores que pueden ser utilizados para especificar sus variables y coeficientes.
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(1)  Definicion de una estructura externa e interna. La especificacién del esquema del
modelo esta compuesta por la descripcion de su estructura externa o interfaz, tipo de
modelo, y la especificacién su estructura interna o comportamiento del modelo.

Bajo esta concepcién de modelo, se entiende como esquema de modelo 2 la especificacién
de una clase de sistema o problema. El esquema de modelo es el formalismo que describe
los aspectos generales del sistema (problema) que se desean modelar. La estructura interna
del esquema de modelo, son las relaciones que existen entre sus elementos y su
comportamiento esperado; en ofras palabras, es el conjunto de operaciones o
transformaciones que el modelo debe realizar. Un “solver”, por su lado, es un programa
ejecutable capaz de resolver un modelo especifico (modelo caso). Un modelo caso, puede
ser solucionado por diferentes “solvers”. Los modelos caso son neutrales con respecto al
“solver”, ver Figura 3.

El SaM visto bajo esta perspectiva se entiende como un administrador de una coleccién de
objetos que estin seménticamente relacionados de diversas maneras. Estos objetos incluyen
modelos tipo (de lo general a lo especifico), modelos versidén (atémicos y compuestos),
modelos caso, y “solvers”. La relacion entre estos objetos puede verse esquematicamente
en la Figura 7,

Puertos de entrada, —— F o + Puertos de salida,

UICiones 1
restricciones,  _____ i ! .  restricciones, Modelo tipo
supuestos, ..... procesos supuesios, .....

rutinas, .....
Modelo atémico Modelo compuesto
Modelo versién
Modelo alternativa Modelo revision
Estrategia de implementacién 1 Modelo X version 1.0.1
Estrategia de implementacién 2 Modelo X versién 1.0.2
Estrategia de implementacion 3 Modelo X version 1.0.3

FIGURA 7 CLASIFICACION DE ESQUEMAS DE MODELQS EN UN
SAM

A continuacion se describen los conceptos de modelo tipo, modelo atdmico, modelo
compuesto, modelo alternativo y modelo revision.
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Modelos tipo. Un modelo tipo describe cémo un esquema de modelo puede utilizarse. Por
ejemplo, el modelo tipo transporte, describe las funciones principales que hacen esta clase
de modelos asi como las restricciones presentes en cada uno de sus punfos conexidn,
llamados puertos. La interfaz entre el modelo y su medio ambiente son sus puertos.

Bajo este esquema, los puertos asumen un papel dual: como medios para el envio de
informacién al exterior y como receptores de los valores de las variables de entrada del
modelo, respectivamente puertos de salida y entrada:

@) Los puertos de entrada, representan variables o condiciones que ¢l medio ambiente
proporciona al modelo.

(ii)  Los puertos de salida, estan asociados con cada una de las variables endogenas o
condiciones de control que el modelo proporciona a su medio ambiente.

A los puertos, al igual que a las variables en la mayoria de los lenguajes de programacion,
se les pueden asignar tipos. Un tipo de dato define la estructura del dato y/o las sefiales de
control que se envian a través del puerto, asi como €l rango de valores que las variables
asociadas con los puertos pueden tomar.

Mediante el uso del concepto de herencia un modelo tipo puede transformarse en un modelo
caso. Por ejemplo, €l modelo tipo general de pronodstico de la Figura 8 puede ser
especializado para el calculo del prondstico de venta de carros.

{22, 2seerer]l —>|H Pronéstico s p-———* 12z,
demanda carro,,ceeses- ,demanda carro] ——H Demanda s t—— demanda carro,,
b de carros e

FIGURA 8 ESPECTALIZACON DE UN MODELO TIPO DE
PRONOSTICO

Modelos versién: alternativas y revisiones. La generacion de alternativas y revisiones de
documentos, datos, programas y modelos es reconocido como una fincién importante en
diversos dominios de aplicacién tales como software, ingenieria (Ghiasedding, 1986;
Rochking, 1975; Tichy, 1982) y sistemas de base de datos (Dittrich y Lorie, 1988; Katz y
Lehman, 1984). Contar con esta funcion es importante si se desea construir un SAM
efectivo. Al igual que otros procesos de disefio, el proceso de desarrollo de modelos tiende
a ser iterativo y tentativo. Durante los estados de andlisis y construccién, un desarrollador
de modelos frecuentemente construye y experimenta con miuiltiples alternativas de
modelos, para un fenémeno o problema particular. 1 desarrollador inicia con un modelo
simple y posteriormente se mueve a uno de mayor complejidad, mayor detalle, o supuestos
mas realistas, version de modelo. En la medida que se aprende mas del sistema en estudio
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o 2 medida que los objetivos cambian, frecuentemente se realizan cambios y mejoras a los
modelos existentes. .

Version de modelo. Se especifica la estructura interna del modelo y su comportamiento y
se define la relacién entre sus elementos y el conjunto de operaciones que ¢l modelo debe
realizar. Un modelo tipo puede tener un2 o més versiones asociadas. Versiones de un
modelo comparten una misma estructura externa (interfaz), pero pueden tener diferentes
estructuras internas o exhibir diferente comportamiento, o ambos.

Version generalizada (Batory y Kim, 1986). Este término se utiliza para describir la
relacién entre un modelo tipo y sus versiones. Un tipo de modelo es una abstraccién de las
caracteristicas comunes que presentan sus diferentes versiones. Se distinguen dos familias
de versiones de modelos:

F)] Alternativas. Son versiones independientes de un modelo que corresponden a un
tipo de modelo dado. Estas altemnativas surgen del uso de estrategias diferentes para
satisfacer los requerimientos funcionales de la abstraccién del modelo.

(i)  Revisiones. Son versiones resultado de modificaciones incrementales y/o mejoras a
versiones de modelos existentes. Las revisiones pueden ser derivadas de vigjas
versiones.

Modelo compuesto. El desarrollo de alternativas y/o revisiones de modelos puede ser
producto de una composicién de modelos existentes. Un SAM efectivo debe proporcionar
apoyo al desarrollo de modelos en forma modular y jerdrquica; esta propiedad es reconocida
como importante en el disefio general de sistemas.

La visién modular y jerirquica ofrecida por el esquema de teoria de sistemas facilita el
reuso ¢ integracién de modelos, especialmente mediante la interconexion de los puertos de
salida de un modelo con puertos de entrada de otro. Los modelos son ensamblados para
formar modelos compuestos de mayor nivel jerarquico. Las versiones de modelos
construidos de esta manera son llamados modelos compuestos; los modelos no generados a
partir de otros modelos, son llamados modelos atémicos.

Un modelo compuesto puede ser utilizado como componente en la comstruccién de un
nuevo modelo de un nivel més alto. La habilidad de acoplar modelos es significativa; basta
pensar en sistemas fisicos (problemas) definidos en términos de una red de sub-sistemas,
que interactuan como componentes de una red isomérfica, ver Figura 9.
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Modelo compuesto
orden econdmica

| O_costo »| O_costo
DmH Orden
> > H Prondstico s » Demanda  aconémica
EOQ
. H_costo Q | Q »
H _costo i i

FIGURA 9 MODELO COMPUESTO DE UN MODELO DE
PRONOSTICO Y UNMODELO EQQ

Para el desarrollo de un modelo compuesto, Muhanna y Pick (1994) utilizan un esquema de
configuracién, compuesto por un sub-esquema de acoplamiento (SEA) y un sub-esquema de
interfaz (SEI).

®)

(ii)

Subesquema de acoplamiento (SE4). En éste se especifica la topologia de la red de
los componentes del modelo; la topologia puede ser vista como una grafica multi
dirigida, en donde los nodos representan modelos casos, compuestos, versiones y
tipos. Las aristas representan las ligas de comunicacién entre los puertos de salida
de unos modelos con los puertos de entrada de otros.

Subesquema de la interfaz (SE1). Mediante la definicién de los puertos de entrada y
salida (interfaz externa) del modelo compuesto, se ve al modelo como un nodo
simple.

No obsiante que la agregacién es mas que la agrupacién de conceptos: ésta captura la
topologia de los componentes acoplados. La agregacion de modelos permite ver un modelo
compuesto a dos mveles de abstraccion: a nivel de interfaz, donde las caracteristicas
externas del modelo compuesto son las mismas que las de un modelo atémico; y a nivel
interno, en donde sus componentes individuales e interconecciones son visibles.

En conclusion, las ventajas de este esquema son:

®

(i)

Concepto de metamodelo. El esquema estd basado en un conjunto de meia
conceptos de modelos (tipos de modelos, tipo generalizacién, versiones atomicas y
compuestas, versiones parametrizadas y versiones especificas), los cuales son utiles
para capturar la esencia de la actividad de modelacion en un ambiente integral.

Reutilizacion de modelos. Permite la reutilizacion de modelos en un variedad de
situaciones de decisién y modelacién. Ver modelos como un sistema promete la
reutilizacién de modelos, asi también ofrece un proceso de modelacion claro y
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estructurado. La habilidad de poder construir modelos grandes a partir de la
composicién de modelos existentes, puede jugar un papel importante para mejorar la
productividad del ambiente de modelacion.

(i)  Solucidn a dos problemas fundamentales en la administracion de modelos. La
conceptualizacién de un modelo como un sistema, permite manejar las relaciones
modelo—modelo y modelo—datos, en forma natural, Se promueve la independencia
entre el modelo y sus datos, y el modelo y el “solver” en donde se ejecuta.

(iv)  Vista uniforme. El esquema propuesto permite acoplar modelos de diferentes
tradiciones de modelacidn (por gjemplo, 10/CA, administracién de datos, 1A).

(v)  Representacion grifica de modelos compuestos. Se sugiere el uso de un ambiente en
donde el usuario trabaje con graficas dirigidas (no texto) para la especificacion,
modificacién, y solucién de modelos compuestos. El desarrollador e incluso el
tomador de decisiones, pueden construir nuevos modelos compuestos simplemente
acoplando una coleccién de modelos existentes.

3.2.1. Arquitectura

La arquitectura del SAM conceptualizado bajo este enfoque fue nombrada SYMSS
(Muhanna y Pick, 1994). Se argumenta que este sistema proporciona las facilidades
necesarias para la definicion de tipos de modelos y versiones. Asi también el sistema cuenta
con funciones que apoyan el almacenamiento, extraccidn, administracién, control,
construccion, ejecucién de modelos (compuestos, versiones, etcétera), sin descuidar la
integracién de “solvers”.
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USA]I{IO
SUBSISTEMA
DE ADMINISTRACION

A
SUBSISTEMA SUBSISTEMA
DE CONSULTA DE EXPERIMENTACION
DE MODELOS DE MODELOS

Y

SISTEMA DE ADMINISTRACION
DE LA BASE
DE CONOCIMIENTO DE MODELOS

FIGURA 10. ESQUEMA TIPO DE UN SAM (MUHANNA Y PICK,
1994)

En la Figura 10, se ilustra la arquitectura del SYMMS. Este SAM estd compuesto de cuatro
subsistemas: el subsistema de administracion de la base de conocimiento de modelos
(SABCM), subsistema de consulta de modelos (SCM), subsistema de experimentacion de
modelos (SEM) y el subsistema de administracion (SA). Cada uno de estos subsistemas esta
caracterizado por un conjunto de funciones; estas funciones se describen a continuacion.

Subsistema de administraciéon de la base de conocimiento de modelos (SABCM). Es una
base de conocimiento acerca de los modelos (BCM), esta base es el corazon de la
informacién de modelos. La informacién se comparte y se actualiza de tal manera que se
puede garantizar la consistencia de la base. El BCM es para el SABCM lo que una base de
datos para un DBMS. Funcionalmente, existen similitudes entre un DBMS y un SABCM; en
particular, ambos proporcionan funciones de almacenamiento, extraccién, control del

acceso concurrente de operaciones y seguridad en la recuperacion del sistema en caso de
fallas.
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Subsistema de consulta de modelos (SCM). Este componente ofrece una interfaz de
consulta para los diferentes usvarios del SAM, ayuda a la localizacién y seleccién de
modelos que pudieran satisfacer sus necesidades. Los usuarios pueden localizar modelos y
su documentacion en linea por diferentes medios, y no tinicamente por el nombre. Estos
medios son:

)] Menus, el sistema cuenta con una interfaz con menis, la cual permite navegar a
través de los indices jerarquizados; estos indices catalogan los modelos disponibles
por tipo de problema, metodologia de modelacién, teoria, y posiblemente por
funciones organizacionales y niveles;

(i)  Razomamiento, se comenta que el sistema cuenta con un mecanismo de busqueda
que utiliza reglas de inferencia. Se puede dar respuesta a cuestiones como: dado un
conjunto de datos de entrada ;qué respuestas pueden ser obtenidas y qué modelos
pueden ser utilizados?;

(1)  Antecedentes, existe un mecanismo similar al mencionado en el inciso anterior para
la bisqueda por antecedentes. Se da respuesta a preguntas de la siguiente natoraleza:
¢qué entradas son necesarias y qué conjunto de modelos son necesarios para obtener
un conjunto de salidas determinadas?

Adicionalmente, los usuarios pueden realizar preguntas acerca de relaciones entre tipos de
modelos y sus versiones. Ejemplos de tales consultas son: lista todos los modelos que sean
la especializacién un tipo de modelo dado, lista todas las versiones disponibles de un tipo
de modelo dado; y busca todas las versiones compuestas del modelo que directa o
mdirectamente usa otro modelo.

Subsistema de experimentacion de modelos (SEM). El SEM facilita la especificacién y
ejecucion de modelos. Este subsistema es un ambiente de ejecucion, con caracteristicas
particulares que ayuda al desarrollo y utilizacién de modelos. Proporciona los medios para
la entrada de pardmetros, ofrece didlogos para la administracién, especificacién, ejecucién
autornatica, sincronizacién y comunicacion entre modelos,

Subsistema de administracion (SA). Por iltimo el sistema cuenta con un subsistema de
administracién de los recursos del sistema (SABCM, ScM Y SEM), el cual proporciona la
interfaz general para los usuarios del sistema.

3.3. Enfoque odentado a objetos

Huh y Chung (1995) proponen utilizar un enfoque orientado a objetos para el desarrollo de
un SAM, se presupone la existencia de modelos implementados dentro de la organizacion en
diversos LMA. Estos modelos requieren ser administrados para mejorar su eficiencia. Se
presenta un esquema para la administracion de modelos que facilita la captura,
representacion y manipulacién de modelos algebraicos escritos en diversos LMA.

Se argumenta que la aceptacion de los diferentes LMa, es atribuida a sus mérifos
inherentes, tales como: amigabilidad con los usuarios, esquemas intuitivos de
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representacion de modelos basado en una notacién algebraica, y mecanismos convenientes
para el desarrollo y ejecucién de modelos.

El uso de los LMA proporciona beneficios al apoyo de toma de decisiones debido a:

®

(i)

Conocimiento experto. Los modelos algebraicos son considerados como un activo
importante para la organizacién, que puede formalmente consolidar el conocimiento
experto acerca de diversos problemas del negocios con sus respectivas alternativas
de solucion, y

Utilizacion de modelos. Los LMA contemporineos proporcionan un apoyo
significativo en diversos dominios del conocimiento, mediante el uso de modelos
financieros, econémicos, logisticos, etcétera.

El uso de este esquema propone los siguientes objetivos:

@

(i)

(iii)

Ordenamiento de modelos. Se ofrece una forma general y uniforme para clasificar y
ordenar modelos desarrollados en diferentes LMA;

Implantacién del concepto de modelado genérico. Se utilizan los conceptos e ideas
de la metodologia de orientados a objetos, en el desarrollo de un sistema
administrador de modelos, asi como su implantacién en una administrador de base
de datos orientado a objetos (ODBMS); e

Integracion de las bases de modelos, “solvers”, y datos. Se conceptualiza y
desarrolla una base de datos en donde se integra informacién de modelos, datos y
“solvers”, con ¢l propésito de ofrecer a los usuarios una manipulacién dindmica de
modelos.

El aprovechamiento propone un ambiente de administracién de modelos con los siguientes
beneficios:

®

(11)

(iif)

Incorporacion de diferentes LMA. El esquema ofrece las bases conceptuales para la
incorporacién de diferentes LMA, se utiliza el concepto de modelado genérico junto
conh una representaciéon canonica para cada modelo;

Consolidacion de un esquema de administracion de modelos. El esquema envuelve
los conceptos fundamentales del modelado genérico, lo que permite tener en un
simple formalismo, base de datos, modelos, y “solvers” asociados. Para la
implantacién y operacién de este esquema se utiliza un sistema de administracion de
base de datos orientada a objetos; y

Estandarizacién de comandos para la administracion de modelos. La utilizacion del
lenguaje de consulta de una base de datos, permite al esquema proporcionar
comandos uniformes de administracion de modelos desarrollados en diferentes
IMaA.
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3.3.1. E! concepto de modelado genérico

Un modelo genérico es la representacién de un modelo, desarrollado en algrin LMA, como
una abstraccion de un problema del mundo real. El modelo genérico contiene componentes
u objetos, cada uno caracterizado por un tipo de modelo genérico. Para la interfaz externa,
intercambio de datos, el modelo genérico utiliza un conjunto de puertos para realizar el
intercambio de flujo de informacién con su medio ambiente; por ejemplo, con usuarios,
modeladores y bases de datos.

Los puertos estan caracterizados por un tipo, un nombre tnico, y conjuntos de atributos y
funciones que describen su operacién. A los puertos se les pueden asociar expresiones
algebraicas o valores de datos. Existen tres tipos de puertos para realizar este intercambio
de datos:

1) Puertos de entrada. Estos puertos son los encargados de suministrar datos al
modelo;

(i)  Puertos de salida. Son los encargados de enviar los datos generados por el modelo a
su entorno (resultados esperados): y

(i)  Puertos intermedios. Son los encargados del intercambio de resultados parciales y
cualquier otro tipo de restriccién entre los componentes del modelo.

Los puertos son agrupados para formar estructuras logicas de mayor nivel lamadas
modulos; por ejemplo, un conjunto de parimetros. Asi mismo, los médulos pueden ser
integrados para formar otros médulos de nivel mas alto. De esta forma, un modelo genérico
puede ser visto como el nivel mas alto de agregacién de un conjunto de médulos, que a su
vez estan compuestos de un conjunto de puertos y posiblemente médulos de menor nivel.

Por su lado, la interfaz externa de un modelo genérico es la vista simplificada y tinica del
modelo. Presenta el escenario de informacién en donde operara el modelo, los datos
requeridos y el tipo de resultados esperados, ver Figura 11.
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FIGURA 11 ARQUITECTURA DE UN MODELO REPRESENTADA
CON EL OONCEPTO DE MODELO GENERIOO {HUH ¥ CHUNG,
1995)

Huh y Chung (1995) discuten las diferencias que existen entre el concepto de modelo
genérico y otras metodologias; explican que mientras otros esquemas estan encaminados a
la construccién de un modelo compuesto mediante la integracién de modelos, €l concepto
de modelo genérico se enfoca a la administracién de modelos individuales, desarrollados en
diferentes LMA. El modelo genérico emplea una representacion, almacenado, consulta,
mantenimiento y ejecucion del modelo mas sofisticada, debido a:

() Manipulacion del modelo y sus procesos de solucién. Se manejan las funciones
tanto de los conceptos relacionados con la administracién de modelos como las

necesarias para administracion y ejecucion de los LMA en los que se implemento el
modelo.

(11) Vista estructural. Un puerto s un objeto mas complejo que un tipo de variabie.

(i1} Plataforma. Un administrador de base de datos orientado a objetos es utilizado para
el desarrollo del sistema, se utilizan las ventajas que ofrecen los conceptos de la
metodologia de orientados a objetos, para el manejo de los objetos del modelo.
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En la Figura 12 se muestra esquematicamente el desarrollo de un sistema de administracién

de modelos, bajo este enfoque.

Tipo modelo genérico Modelo tipo
genérico
Operaciones genéricas ‘
generic ¢ Subg
k4
Modelo tipo
v funcionat
Tipo modelo AMPL Tipo modelo SML Tipo modelo GAMS é Subti
Operaciones AMPL Operaciones SML Operaciones GAMS
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Tipo de modelo Tipo de modela Tipo de modele Tipo de modelo Tipo de modelo Tipo de modelo i
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[ | l I I I odelo
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Leyvenda Libreria solver
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¥ Procesode especificacién S3: Back Tracking
E1: Minimos cuadrados

Q1: Ecuaciones feoria de colas

FiGURA 12 ESQUEMA PROPUESTO POR (HIUH Y CHUNG, 1995)

Un modelo, bajo este enfoque, estd compuesto por tres tipos de objetos genéricos: modelo
tipo genérico, modulo tipo, y puerto tipo, y dos subtipos: tipos de modelos funcionales y
tipos de puertos especializados. La esencia de 1a definicién del esquema de desarrollo de un
SAM bajo esta perspectiva estd sustentada en las definiciones de modelo tipo genérico y
modulo tipo.

Modelo tipo genérico. Es el super tipo de los tipos de modelos funcionales, este tipo de
modelo esta compuesto de seis atributos, ver Tabla 1. Los atributos nombre y comentarios
proporcionan, respectivamente, el identificador y una descripcién narrativa del modelo.
Para la vista interna del modelo, ¢l atributo fipo médulo, como un objeto atributo multi
valuado, ordena a un conjunto de mddulos; especialmente médulos de GAMS, AMPL y SML.

Modulo tipo. La definicién de un mddulo tipo ayuda a capturar blogues intermedios de
construccién. Un médulo tipo es la agregacién de un conjunto de puertos y sus médulos
hijos, e indica la conexion al modulo superior al que pertenecen. El atributo médulo del
mddulo tipo proporciona una referencia inversa para sus médulos padres.
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En la Tabla 1, se muestra la especificacion de estos tipos y en la Figura 13 se observa
esquematicamente la interaccion entre estos tipos de objetos.

TABLA 1 DEFINICION DE OBJETOS TIFOS EN EL CONCEPTO DE
MODELO GENERIQO (HUH Y CHUNG, 1995)

Tipe Objeto Definicién de Tipo
Modelo tipo genérico Define tipo TipoModeloGenérico
’ (estructura
cadena de caracteres: nomibre;
cadena de caracteres: comentarios;
lista de TipoMddulo: mdduio tipo inverse médulo ModuleType;
lista de PortType: entrada, salida, intermedio;
lista de cadena de caracteres: solvers
operaciones
GenericModel Type{nombre);
Muestralnterna();
MuestraExterna();
Ajustable despliega(}; convierte();
Ajustable solve(); solve(solverNonmbre);
Ajustable Tipo())
Médulo tipo Define tipo TipoMédulo
(estructura
cadena de caracteres: nombre;
cadena de caracteres: comentarios;
TipoModeleGenérico: modelo inverse modulo GenericModel Type;
lista de TipoPuerto: por inverse médule PoriType;
Médulo tipo: ModuloPadre inverso ModuloHijo;
Iista de TipoMédulo: MdaduloHijo inverso MdéduloPadre;
operaciones
ModuloTipo{nombre),
ModuloTipo(nembre, modelo);
ModuloTipo(name,puerto);
MuestraModulolnterna(})
Puerto tipo Define tipo TipoPuerto
(estructura
cadena de caracteres: nombre, comentarios;
TipoMddulo: madulo inverso puerto de ModuleType;
cadena de caracteres: tipo, unidades,
conjunto de cadena de caracteres: expresion;
lista de TipoPuerto indice;
estado jostate;
DatoTipo: dato;
Operaciones
PuertoTipo(nombre);
PuertoTipo(nombre,comentario,médulo,tipo);
Ajustable MuestraDependencia();
AsignaDato(int, 1nt, list of real);
AsignaDato(int, int, list of string);
RecibeDatol),
RecibeDato(type, range))
Dato tipo Define TipoDato
(estructura
int: IastLabel,;
arrcglo[] de cadena de caracteres: label;
int: row,col;
arreglof] de reales: valor;
gperaciones
DatoTipo(string))
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FIGURA 13 ESQUEMA PARA LA ADMINISTRACION DE MODELCS
ORIENTADO A OBJETOS (HUH Y CHUNG, 1995)

Algunos comentarios relacionados con este enfoque para la construccién de un
administrador de modelos son: a) como los mismos autores afirman, se presupone la
existencia de modelos ya desarrollados en algin LMa, Io que afecta en gran medida el
desarrollo y validacién de nuevos modelos; b) Huh y Chung (1995) hacen tinicamente una
presentacién conceptual del problema, por lo que no se discuten los problemas que se
pudieran presentar en la implantacién del esquema, asi como sugerencias a la estructura del
sistema de administracién de modelos.

34. Modelado estructurado

En los afios 1980 la mayoria de los esfuerzos de investigacién en disciplinas de 10/Ca
fueron enfocados al desarrollo e implantacién de metodologias que apoyaran la bisqueda
mas eficiente a soluciones de problemas. Los aspectos humanos del proceso de modelacidn,
tales como la construccién del modelo, su representacion, manipulacion y administracién
fueron relegadas a un segundo término. El modelado estructurado propuesto por Geoffrion
(1987), y descrito en el capitulo 1, tiene la finalidad de proporcionar un esquema de apoyo a
la totalidad de las fases del proceso de modelacidn; esta metodologia propone el uso de una
representacion sitmple de un modelo, la cual permite identificar las necesidades del usnario
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final y facilita la ejecucién del modelo en un ambiente de computo. Este esquema de
modelacion, y conceptos asociados con él, permiten concebir, representar, manipular y
administrar una amplia variedad de modelos.

El proceso de modelacién consiste de un ciclo que abarca la concepcién, formulacion,
manipulacién y uso del modelo, asi como eventualmente su terminacién. Estas diferentes
fases del ciclo de vida del proceso de modelacion requieren de diferentes tipos de
representacién; por ejemplo, una descripcion cualitativa del problema, una formulacion
matematica del modelo solucién, una representacién grafica del modelo, entre otras.
Geoffrion (1987) propone ver al proceso de modelacién como la transformacién de una
representacion a ofra.

El modelado estructural proporciona un esquema matemitico para la concepcidn,
representacién y manipulacién de una amplia variedad de modelos del area de I0/Ca,
basado en el uso de un ambiente de cémputo.

Dos areas que se han trabajado en relacion al modelado estructurado son:

1) Refinamiento y adaptacion. Esta se ha enfocado al refinamiento y adaptacién de los
conceptos del modelado estructurado en diferentes dominios de aplicacion; por
ejemplo, finanzas, economia, logistica, entre otras. (Neustadter, 1992; Ramirez y
Lin, 1993; Bradley y Clemence, 1987; Hamacher 1993); e

(i)  Implantacion en un ambiente de computo. Se han desarrollo sistemas de computo
en donde los conceptos del modelado estructurado estin implementados. Los
esfuerzos de desarrollo de sistemas de cémputo, ha recibido, comparativamente con
el inciso anterior, menos atencion.

Yeo y Hu (1997) presentan una propuesta de la implantacion del modelado estructural en
un ambiente de computo. Proponen cuatro fases sustantivas para la construccion de su
esquema: seleccion y construccidn de modelos, presentacion de modelos, manipulacion de
modelos y administracion de recursos. Estas fases actian en unién con herramientas de
apoyo (hojas de célculo, bases de datos, aplicaciones OLAP, etcétera.), ver Figura 14.
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FiGura 14 ESQ[EMA PARATAIMPLEMENTACIONDEL
MODELADO ESTRUCTURADO EN UN AMBIENTE DE CMPUTO
(YEO Hu, 1997)

La descripcion de cada una de las cuatr6 fases propuesta por Yeo y Hu (1997), se presenta a
continuacion:

Seleceién o construccién del modelo. En esta fase del proceso de modelacion, existen, al
menos, dos aspectos de implantacién que deben ser considerados: descripcion de los
requerimientos del usuario y construccion y administracion de una base de conocimiento:

i)

La descripcion de los requerimientos de los usuarios de modelos. Esta descripcion
debe ser expresada en un lenguaje de representacién simple. Mannino (1988)
propone tres niveles de requerimientos, modelo tipo, modelo templete vy modelo
caso. Banerjee (1993), por su parte, propone una jerarquizacién de cuatro niveles:
nivel objetivo, nivel estructura, nivel caso y nivel “solver”. Independientemente del
numero de niveles de requerimientos, el problema esti en la conversidn de los
requerimientos del modelo de los usuarios al disefio del modelo solucidn, ésta es
una tarea dificil, incluso para modeladores expertos. El esquema ofrece funciones
que realizan la conversién automatizada de la descripcion del problema al disefio del
modelo solucidn.

Construccion y administracién de una base de conocimiento. Es importante, tanto
para la seleccion como para la construccién de un modelo, contar con una base de
conocimiento. Para que esta base de conocimiento sea considerada exitosa en la
seleccion y comstruccién de modelos, debe ser aplicable a una amplia variedad de
modelos del 4rea de Io/CA. Este enfoque propone que s¢ construya una base de
conocimiento de modelos.
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Presentacién de modelos. La presentacién de modelos debe ser en la forma mds natural e
intuitiva para los usuarios. El uso del LME, propuesto por Geoffrion (1987), se utiliza para
esta representacion.

Se desarrolla una interfaz, para la explotaciéon de los modelos y sus componentes, que
utiliza las representacién grafica del modelo estructurado. También se cuenta con un
esquema basado en un lenguaje tipo texto como apoyo de esta representacion grafica. El
uso de la interfaz grafica ayuda tanto a los usuarios técnicos como no técnicos en la
construccion de modelos.

La representacion visual est4 basada en graficas de modelos; Jones (1996) recomienda se
desarrolle un lenguaje de modelacién visual. Este lenguaje incrementard el nivel de
“compromiso seméantico” entre el usuario y su computadora (Jones, 1996). El disefio y
construccién de un ambiente grafico es importante para mejorar el acceso a los elementos
visuales que componen el modelo, asi como para su construccion. El aprendizaje de estc
lenguaje visual debera ser ficil e intuitivo.

Manipulaciéon de modelos. Para el tomador de decisiones, la seleccion o construccion de
modelos, es de poco beneficio si no existen beneficios adicionales que puedan ser
percibidos en la solucién de sus problemas. Esto es, el tomador de decisiones estad
interesado en sus modelos, resolverlos, su integracion, pero lo mas importante para €l es
poder realizar anlisis con ellos, y obtener resultados que mo podria conseguir de otra
manera. Las actividades para el mangjo de modelos estan agrupadas dentro las siguientes
funciones:

)] Especificacién de modelos (modelos casos). La especificacién de modelos se refiere
a la asociacién de esquemas de modelos clase a un problema particular, de manera,
que el modelo caso, para un problema particular, pueda ser generado.

(i1) Solucion de modelo. La solucién de un modelo caso necesita de la invocacidn de un
tipo de “solver”. El proceso de seleccion del “solver” puede ser de alguna manera
similar al proceso de seleccion de un modelo. El “solver” y el modelo comparten la
misma base de conocimiento; el conocimiento acerca de un modelo particular puede
ayudar en la seleccién del “solver” ha utilizar, para la ejecucion del mismo. El reto
verdadero esta en el disefio de la interfaz que permita la interaccion entre esquemas
de modelos estructurados y “solver”. El problema es analogo a escribir diferentes
compiladores para diferentes plataformas.

(iti)  Integracicn de modelos. La integracion de modelos individuales, a nivel operativo,
es necesaria para expandir su utilidad y su administracién, en los nmiveles de control
y estrategia para un tomador de decisiones, como lo identificé Dolk (1993). Por otro
lado, Goeffrion (1994) propone dos niveles de integracién: integracion profunda, la
cual es la combinacion de dos o mas modelos que producen un nuevo modelo, e
integracién funcional, en donde una liga computacional es definida entre modelos
sin crear un nuevo modelo. También se ha reconocido (Geoffrion, 1994; Dolk,
1993) que la integracién es una tarea realmente dificil para ser completamente
automatizada, sin intervencién humana, y se cuestiona qué tanto pucde ser
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automatizada. Se recomienda contar con una interfaz grafica, de representacién de
modelos, en donde sea posible realizar la integracién de modelos automaticamente,
consistente con el aprovechamiento empleado en el lengusje de modelado
estructural, junto con mecanismos y/o herramientas que permitan la integracién de
modelos en forma manual.

(tv)  Andlisis de modelos. La habilidad de administrar el uso y las actividades
involucradas en el proceso de modelacion, contribuye a hacer mas eficiente el
trabajo del tomador de decisiones.

Administracién de los recarsos. Esta capa esta formada por un conjunto de médulos y/o
funciones integradas, los cuales proporcionan a Ios usuarios los servicios necesarios para el
uso eficiente de los recursos del sistema. E! médulo es una capa intermedia entre la
aplicacién del usuario y la base de datos donde los recursos de modelacién son
almacenados, ver Figura 14. Sus principales funciones son;

(1) Seleccion. Se cuenta con procedimientos para la seleccion de las entidades de la
base o libreria de modelos.

(i)  Consultas. Se tienen funciones para consultar las principales caracteristicas de un
modelo y la de sus componentes; estas consultas son importantes para la
administracién de los recursos informaticos.

(i)  Administracion de datos. El sistema ofrece funciones para la manipulacién de los
datos del negocio, lo que ayuda al proceso de solucién de modelos. Se permite el
uso de diferentes formatos de datos de entrada y salida de un modelo; se cuenta con
funciones de apoyo para el intercambio de formatos (liga modelo ~ datos).

(iv)  Administracién de “solver”. Se propone contar con un administrador para la base
de “solver” que realice biisquedas, seleccion y su ejecucion.

(V) Operaciones varias. Otras operaciones para la construccién y presentacién de
modelos estan disponibles, por ejemplo: afiadir, clasificar, borrar y editar modelos.

Esta capa de administracién de recursos conoce la estructura Igica de la base de datos
donde se almacenan los recursos informaticos de la organizacién. Las bases de
conocimiento de modelos, "solvers" y datos del negocio, pueden estar implementadas
separadamente y/o en la misma base datos fisica o en diferentes bases fisicas.

Se puede decir que este ambiente de modelacién realiza un rol similar a un sistema
operativo: actiia como el administrador del conjunto de herramientas de los recursos de
hardware que un equipo de cémputo presenta. EI ambiente de modelacién puede ser visto
como una interfaz de sofiware que contiene y soporta 2 un conjunto de herramientas y
aplicaciones necesarias para que el usuario pueda realizar sus actividades de modelacion.
También cumplen con las siguientes caracteristicas:

® Extension. Es la principal aplicacién que se utiliza en el desarrollo de modelos; ésto
es, apoya los procesos de modelacion, asi como la interaccién y comunicacién con

r =
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otros programas o sistemas de apoyo (hojas de calculo, administradores de bases de
datos, etcétera.).

(iiy  Comunicacién. Proporciona un conjunto de herramientas y estructuras de menis,
como una interfaz de usuario, que permite el acceso a todas las utilerias y
aplicaciones disponibles en el ambiente de modelacion.

(iti)  Amabilidad. Proporcicna asistencia a los usuarios para la utilizacién del ambiente
de modelacién, utiliza una metodologia de disefio de interfaz lo mas familiar para
los usuarios.

(iv)  Flexibilidad. Permite ajustes en varios aspectos del proceso de modelacion
(incluyendo las herramientas y aplicaciones), de tal manera que se puedan satisfacer
las necesidades futuras de los usuarios.

(v)  Soporte. Proporciona un conjunto de funciones que permiten el uso de herramientas
de apoyo para el desarrollo de modelos. Ejemplos de estas herramientas son
procesadores de palabras, hojas de cilculo, administradores de bases de datos,
cteétera.

(vi)  Integracién. Soporta un alto nivel de integracion de software entre las herramientas
y aplicaciones, permitiendo un ficil intercambio de documentos y datos en
diferentes formatos.

Un ambiente de modelacion con tan riguroso conjunto de requerimientos y especializacion
no existe disponible comercialmente (Yeo y Hu, 1995), pero el conjunto de herramientas
necesarias para apoyar las actividades de modelacion pueden ser incorporadas de paquetes
comerciales. El software integrado mas popular es Microsoft Office. Este software consta
de una interfaz grifica para usuarios y un conjunto de herramientas de uso general; el
ambiente cuenta con intercambio de datos dinamico (DDE), uso de objetos OLE, manejo de
componentes (CoM), objetos para acceso de datos (DAO), conectividad a bases de datos
abiertas (ODBC). Con este conjunto de facilidades de desarrollo es posible pensar en la
construccion de un software integrado de ayuda a la modelacién.

3.4.1. Arquitectura

Yeo y Hu (1995) desarrollaron un prototipo de un ambiente de modelado visual llamado
VMS/Vs, basado en la utilizacién del concepto de modelado estructural. El ambiente de
modelacién incluye la construccién, solucién, interpretacion, analisis y documentacion de
modelos.

En este ambiente de modelacién el usuario usa unidades visuales, predefinidas, para
construir modelos estructurales en forma visual y acorde a las reglas y sintaxis del
modelado estructural. A cada modelo estructurado visual se le asocian dos tipos de modelo:

y) Modelo genérico visual (GVM)(modelo dominio). Este modelo genérico es utilizado
para representar ¢l dominio particular de un problema (modelo dominio visual
independiente), por lo tanto, GvM se emplea para formular y manipular diversos
modelos de dominio (por ejemplo: pronésticos, asignacion, etcétera). Las unidades
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visuales utilizadas por GVM estén basadas en ¢l paradigma de modelacién. Las
GVM son herramientas de uso general que permiten al usuario modelar en grande
(Geoffrion, 1994), los usuarios pueden crear y manipular modelos genéricos.

(i)  Modelo visual especifico (SVM) (modelo caso). Este tipo de modelo visual se utiliza
para representar un caso particular de un problema dominio. Estos modelos son
derivados de un GVM a través de la especificacién de los datos que el modelo
genérico usa. Las unidades visuales utilizadas por SVM son las mismas que utiliza
un GVM, por lo tanto, los usuarios podrdn manipular directamente un modelo
dominio para formar un modelo especifico, ver Figura 15.

Los “solvers™ son integrados dentro del sistema. El uso de la interfaz con los “solvers”
proporciona la verificacién, interpretacién y solucidn de modelos caso. Los resultados
generados por la solucion de modelos, regresan al ambiente de modelacién para su
interpretacién y presentacién a los usuarios.

El modelado visual permite a los usuarios crear y manipular objetos graficos (modelos,
datos y herramientas de apoyo) y realizar acciones con ellos. Las unidades visnales incluyen
Iconos, menus, ventanas de didlogo, lineas, cuadros, circulos y cadenas de texto. Estos
elementos son agrupados bajo ciertas reglas de manera que forman un lenguaje gréfico
estructurado y coherente. En este ambiente se considera a la modelacién visual como la
traslacion del paradigma del modelado a un lenguaje visual.

GVM SVM

Meta . Modelo Modelo
modelo dominio especifico

FIGURA 15 ESQUEMA DE MODELACION DE VISUALIZACION
GENERAL

La visualizacién de modelos es un método orientado a usuarios, concebido para crear y
manipular modelos visuales. La presentacién de un modelo visual es, por lo tanto, la
composicion de un conjunto de unidades visuales junto con las relaciones que existen entre
estas. Los componentes y sus relaciones son representados por sus correspondientes
unidades visuales. Una expresion formal para este esquema es la siguiente:

R(e,.,ej) i,j=12,...... N y Jj#i, e,e;eM;

Donde M: modelo visual; e;, e,,...., ey: componentes del modelo y/o unidades visuales;
Dfey): es la definicién orientada a objetos de los componentes del modelo (en esta
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perspectiva: id: identificador, md: métodos y attr: atributos); R(e; €j): relacién directa entre
componentes. Este esquema de componentes y sus relaciones se expresa mejor en un
gréfica aciclica.

4.

Conclusiones

Después de presentar una sintesis de los principales trabajos realizados con respecto al
concepto SAM, sus definiciones y los pasos frecuentemente utilizados en la desarrollo y
construccién de modelos, se concluye lo siguientes:

®

(i)

(iid)

Definicion del problema. Existe una clara definicion del concepto de SAM, como un
administrador de modelos de tipo cuantitativo; se definen sus fronteras de
aplicacion, sus problemas actuales y los principales conceptos relacionados con él.

Esquemas de modelacion. Los esquemas de modelacion presentados manejan el
concepto de modelo desde la perspectiva cuantitativa; esto es, administran modelos
de tipo programacidon matematicos, estadisticos, simulacién, pronéstico, entre otros,
observandose una ausencia en el manejo de modelos cualitativos. Esta ausencia de
mecanismos para la administracidn de modelos cualitativos tiene implicaciones
importantes si se desea utilizar esta herramienta en la resolucién de problemas
reales. En muchas ocasiones-la solucion de un problema real involucra tanto
modelos cuantitativos como cualitativos.

Conceptualizacion. l.os autores presentan perspectivas diferentes para
conceptualizar un SAM; que coinciden en los siguientes elementos: (a) se manifiesta
la necesidad de contar con un lenguaje visual como medio de interaccién maquina —~
hombre; (b) la importancia de construir y utilizar bases de conocimiento de
modelos, “solver” y datos, que permitan la interaccion modelo — “solver” — datos; y
(c) se describen los principales modulos que un sistema de este tipo debe contener.

De estas observaciones surgen las siguientes propuestas:

M

(i)

(iii)

Definicion de las bases de conocimiento. Los diferentes autores plantean la
necesidad de contar con bases de modelos, “solver” y datos, pero no la manera en
cOémo podria conceptualizarse esta base de conocimiento de manera integral; se
sugiere la construccidon de una estructura conceptual que integre informacién de
modelos, “solver” y datos dentro de una organizacion.

Relacion base de conocimiento y lenguaje visual de representacion. Un lenguaje
visual para la interaccion usuario - maquina, debe ser desarrollado. Yeo y Hu (1995)
proponen emplear un lenguaje de modelacion algebraica, como marco conceptual
para el desarrollo de este lenguaje visual. Es importante que se garantice el
desarrollo de este lenguaje visual en coordinacion con el disefio de la base de
conocimiento, debido a que éste sera el medio para la utilizacién de la base.

Relacion entre la administracion de modelos y la administracion de datos. Se
sugiere el uso del concepto de almacén de datos como medio para realizar la liga
modelo — dato. Mas importante que la liga “solver” — modelo, es la liga de modelo ~
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dato. Es evidente que un modelo sin datos no sirve de mucho. La primera limitacién
para no utilizar un modelo es no contar con los datos que &ste requiere.

Ambiente estdndar de “solver”. La tendencia tecnoldgica es hacia el uso de
ambientes y lengnajes homogéneos, por lo tanto, se recomienda, para el desarrollo
del ambiente de modeiacién, pensar en “solvers” con caracteristicas homogéneas
mas que en la posibilidad de manejar ambientes heterogéneos.
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RESUMEN

En este capitulo se presenta el desarrollo conceptual del médulo estratégico del sistema de
soporte de decisiones. Se utilizan los conceptos e ideas presentados en los capitulos
anteriores, en particular los conceptos de almacén de datos (AD) y sistemas de
administracién de modelos (SAM). La liga de estos dos concepios es el medio que ayuda a
la conceptualizacion del médulo estratégico a desarrollar en el capitulo.

Los puntos sustantivos para la conceptualizacién de un SAM, mencionados en el capitulo
anferior, son: definicién de una base de conocimiento de modelos, fortalecimiento de la
relacion entre la administracién de modelos v la administracién de datos, promocion del uso
de ambientes estdndares de “solvers” y construccién de un lenguaje visual para el manejo
de la base de conocimiento de modelos.

Por otro lado, los objetivos de un AD, como se mencioné en el capitulo 1, son: hacer la
informacién de la organizacién accesible y consistente, ser una fuente de jnformacidn
aditiva y elastica, ser un elemento importante para la proteccién de la informacidn, y ser la
principal fuente de informacién para l1a toma de decisiones.

Con base en los objetivos y propésitos de esos conceptos, administracién de modelos y
almacén de datos, se plantea el desarrollo de una base de conocimiento en donde se
contemple tanto la administracién de modelos como la de los datos requeridos por los
mistos. En esta base de conocimiento coexistiran tanto informacién de los modelos como
ia de sus datos.

Los datos almacenados en esta base de conocimiento presentarn propiedades seménticas
que facilitarin su uso en el proceso de toma de decisiones. Los datos han sido seleccionados
y estructurados de acuerdo a los procesos de analisis y sintesis que los tomadores de
decisiones realizan, y por lo tanto ayudan a una mejor utilizacién de modelos en una
organizacion,

El capitulo se divide en dos secciones: en la primera se expone el esquema conceptual de la
base de conocimiento que mangjara el médulo estratégico; en la segunda, se presenta un
glemplo de aplicacion de este esquema de administracién de recursos informéticos.

1. Introduccion

En capitulos anteriores se presentaron un conjunto de ideas y metodologias; el propésito de
¢stas, fue incrementar el uso de los recursos informaticos en Ios procesos de toma de
decisiones de una organizacién. Los recursos informéaticos considerados bajo esta
perspectiva fueron tanto los datos almacenados en sistemas de informacién como los
modelos (matematicos, financieros y logisticos) requeridos para la toma de decisiones en
una organizacién. Se recomienda se consideren fres puntos para mejorar el uso de estos
TeCUrsos:

oo
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Sistemas de informacién. Se propone tener mayor atencion en la conceptualizacion y
disefio de sistemas de informacidn, de manera que la esencia del plan sustantivo del
negocio esté capturado en el mismo. Deben estar los datos de las principales
actividades de la organizacién (almacenamiento de datos de las actividades
sustantivas del negocio). Se propuso utilizar una metodologia de analisis de
problemas y toma de decisiones que permita definir las necesidades genéricas que el
sistema debe satisfacer. Asi mismo, se considera necesario contar con mecanismos
para la identificacion y transformacién de datos en informacién ordenada y
sintetizada para el apoyo de decisiones en la organizacion. (conceptualizacion y
administracion de datos para ¢l proceso de toma de decisiones).

Modelos de 10. Se propone contar con un ambiente para el desarrollo,
representacién, almacenamiento, control y ejecucién de modelos (administracion de
modelos para el proceso de toma de decisiones). El uso de modelos especificos
(inventarios, financieros, prondsticos, entre otros) incrementara la productividad de
las empresas. La construccion de escenarios, cdlculo de pronésticos, disefic de
modelos de logistica y andlisis histdricos, son algunas actividades que se deben
realizar en la organizacién con mayor facilidad.

Trabajo interdisciplinario. Se propone mejorar la interaccion entre los diferentes
miembros de una organizacion para el disefio y utilizacion de un sistema para el
apoyo de decisiones. Se recomienda el uso de una metodologia de planeacion,
identificacion de problemas, toma de decisiones para mejorar las actividades de
andlisis de requerimientos, definicion de estrategias de implantacién de sistemas,
planeacion y presupuestacion de proyectos informaticos.

Como consecuencia de estas recomendaciones, se propone la construccion de un sistema
compuesto de los siguientes modulos: operacional, tictico y estratégico. La definicion y
propdsito de estos médulos estuvo en conformidad con el uso jerdrquico de datos y modelos
dentro de una organizacién. La definicién de cada uno de estos médulos es:

(i)

(i)

(iii)

Operacional. Encargado de la administracion de los flujos de datos en los que
incurren las actividades sustantivas de la orgamizacién. Este modulo esta
mplementado como una base de datos o sistema de informacion.

Tactico. Responsable de la generacién de informacion periddica, asociada a
decisiones tacticas de la empresa, por ejemplo: desarrollo e impresidn de reportes,
estados financieros, etcétera. Este médulo cuenta con herramientas para el analisis
de datos, generacion de graficas, preparacion de acumulados y cruce de variables. Se
propone un almacén de datos como la principal metodologia que apoye las
operaciones ticticas de la empresa.

Estratégico. Encargado del apoyo al desarrollo de los planes estratégicos de la
organizacién, mediante la utilizacién de herramientas para andlisis de resgo,
generacion de escenarios, prondsticos, etcétera. Estas herramientas utilizan modclos
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del area de I0 y datos de los sistemas de informacién de la organizacién. Se propone
desarrollar un sistema de administracién de modelos (SAM).

A diferencia de otros trabajos que atacan en forma independiente cada uno de estos
problemas, en este trabajo se remarca la importancia de:

(i) La vinculacicn del modelo de datos con el modelo organizacional. Es importante
considerar en el desarrollo de sistemas de informacién tanto a los datos como a los
modelos que apoyan los procesos de toma de decisiones de la organizacién; y

(i)  La fusién del modelo de informacién con los procesos de andlisis y sintesis. Los
modelos de informacién (almacén de datos) deben ser 1a fuente de datos que
alimenten al conjunto de modelos de la organizacién. Se propone ¢l disefic y uso de
un almacén de datos como el medio para alimentar los modelos utilizados en ia
toma de decisiones, para facilitar el uso de los mismos.

De Jos tres médulos del sistema propuesto, ¢l médulo estratégico es el que menor desarrollo
ha tenido. Al momento de escribir este trabajo no existe en el mercado un producto con este
proposito. En la siguiente seccién se presenta el esquema conceptual del médulo estratégico
utilizando la fusion de los conceptos de sistema de administracién de modelos y almacén de
datos. Un factor importante que se consider fue la interaccion que debe existir entre este
médulo y los otros médulos, el operacional y tictico, de manera de formar un sistema

integral.

2 Definicion del modulo estratégico

Este médulo estratégico se construye a partir del concepto de administracién de modelos.
En el Capituio 3 se present6 el analisis del concepto de administracién de modelos; asi
también, se resumieron las principales ideas, motivaciones y enfoques existentes en la
literatura.

En esta seccion, se presenta la propuesta de un administrador de modelos en donde se
combina tanto el uso y administracion de modelos como el uso de un administrador de
datos. La definicién de este médulo estratégico considera los siguientes puntos:

@ Definicién de la base de conocimiento. Se utiliza una estructura conceptual, para
esta base de conocimiento, que integra la informacidn de los modelos y sus datos en
una misma base de datos.

(i)  Relacion entre la administracion de modelos y la administracion de datos. Se
resalta la importancia de manejar de manera eficiente la liga modelo — dato. Es
evidente que un modelo sin datos no sirve de mucho. La primera limitacién para no
utilizar un modelo es Ia ausencia y/o dificultad en el manejo de los datos que éste
requiere.

(i)  Ambiente estandar de solvers. El sistema se desarrolla pensando en “solvers” con
caracteristicas homogéneas mis que en la posibilidad de manejar ambientes
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heterogéneos. La tendencia tecnol6gica de cémputo es hacia el uso de ambientes y
lenguajes homogéneos (CoM, DcoM, OLE y otros).

(iv)  Relacion base de conocimiento y lenguaje visual de representacion. Se desarrolla un
lenguaje visual como medio de interaccién entre usuarios y la base de conocimiento,
de modelos y datos, este punto fue considerado estratégico en el desarrollo del
ambiente de modelacién. Entre las principales funciones que este lenguaje visual
considera, estan la administracién de las bases de conocimiento (modelos y datos), y
¢l desarrollo y mantenimiento de modelos.

Primero se definio la base de conocimiento, tanto de modelos como de datos. Con esta base
de conocimiento se manejan las diferentes relaciones que existen entre la administracién de
modelos y la administracién de sus datos. Posteriormente, se definieron los estandares para
el uso del “solver”. Por 1ltimo, se disefié y construyé el lenguajes visual para la interfaz
para del ambiente de modelacion. El propésito de este capitulo es mostrar la definicion
conceptual de la base de conocimiento.

2.1.  Base de conocimiento

Como se mencion6 anteriormente, un sistema para la administracién de modelos debe
contar con una base de conocimiento de datos y modelos de la organizacién. El propdsito
de esta base se puede dividir en tres puntos:

1) Administrar modelos y datos. Tanto para los modelos como para sus datos, es
importante contar con mecanismos que permitan operaciones de almacenamiento,
consulta, actualizacién y mantenimiento, que apoyen su adecuada gestion.

(ii)  Interaccion entre datos y modelos. Esta base de conocimiento es el medio por el
cual se comunica el mddulo tactico con el médulo estratégico. El almacén de datos
es la fuente de recursos que los modelos demandan, se aprovecha el hecho de contar
con una estructura de datos diseiiada para el apoyo de los procesos de toma de
decisiones (almacén de datos).

(i)  Apoyo al desarrolio de modelos. El uso de esta base de datos permite manejar los
principales elementos que componen un modelo y por lo tanto apoya el desarrollo,
mantenimiento v uso de los mismos.

El modelo propuesto por Geoffrion (1987), con algunas adecuaciones y extensiones, se
utiliza como marco conceptual para el desarrollo de esta base de conocimiento. Esta
formada por informacién de datos (metadatos) e informacién de modelos, conceptualizadas
como una sola base de datos.

2.2. Base de datos

El primer componente de esta base de conocimiento es la informacién de los datos para la
toma de decisiones. Se construye una base de datos con una estructura disefiada para apoyar
los procesos de toma de decisiones.
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Como sc menciond anteriormente, dos hechos se resaltan en relacién a los datos en una
organizacion:

() Almacenamiento de datos de las actividades sustantivas del negocio. Las empresas
necesitan de la conceptualizacion y disefio de un sistema de informacién en
concordancia con el plan sustantivo del negocio. Este sistema es el encargado de Ia
captura y administracion de los datos de las principales operaciones de la
organizacion.

(i)  Conceptualizacion y administracion de datos para el proceso de toma de
decisiones. Para analizar el comportamiento de la organizacién y/o evaluar sbs
expectativas, son demandados datos con caracteristicas especiales. Estos datos son
un subgrupo o transformaciones de datos de la operacién diaria de la organizacién.
Se requiere contar con funciones o herramientas que permitan realizar esta
transformacion o consulta de datos de manera transparente, para usuarios no
expertos en computacién. La metodologia de un almacén de datos es recomendada
para este fin.

En este modulo estratégico los datos que se utilizan son Ios contenidos en el almacén de
datos, independientemente de que otros datos puedan provenir de diferentes fuentes, incluso
directamente de la base de datos operativa.

Asi como los datos operativos estan en concordancia con los procesos sustantivos de la
organizaci6n, los datos considerados para el proceso de toma de decisiones deben estar en
armonia con los modelos considerados importantes por la organizacién, o en su caso los
modelos en concordancia con los datos relevantes para la organizacién. Un modelo sin los
datos necesarios para su ejecucion no generard beneficio a la misma, igualmente sucede con
datos sin los medios para su sintesis y analisis.

En esta seccion se presenta una alternativa para mejorar la interaccién entre los modelos y
sus datos. Se parte del hecho de que se cuenta con un almacén de datos; en este almacén se
tienen agregados los principales eventos (hechos) asociados con el funcionamiento de la
organizacién, caracterizados por sus dimensiones. El uso de estas dimensiones permite
contar con diferentes perspectivas de un hecho, estas perspectivas a su vez pueden asociarse
a diferentes modelos.

El modelo propuesto por Geoffrion (ver Capiiulo 1), tiene como elementos de entrada a un
modelo lo que se definié como elementos estructurales (entidad primitiva, entidad
compuesta, entidad atributo). La relacion de esos elementos estructurales con la definicién
de un almacén de datos es lo que ayuda a la interaccién entre un modelo y sus datos. Se
propone la siguiente relacion entre las entidades del modelo de Geoffrion y los conceptos
mangjados por un almacén de datos:

i) Entidad primitiva. Son los hechos y dimensiones disponibles en el almacén de
datos; por ejemplo, una entidad primitiva es tanto el hecho "venta" como sus
dimensiones tiempo y unidad estratégica de negocio, ver Figura 8.
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(ii)  Entidad compuesta. Es la perspectiva que resulta de la combinacién de un hecho
con una ¢ algunas de sus dimensiones; por ejemplo, ventas por unidad estratégica de
negocios anuales o ventas por unidad estratégica trimestrales.

(iii)  Entidad atributo. Es el resultado de realizar una consulta al almacén de datos, el
resultado de estas consultas puede arrojar un valor escalar o un vector de »
dimensiones. Por ejemplo, para las consultas de los ejemplos del inciso anterior se

espera como resultado una serie de tiempo de ventas anuales y trimestrales,
respectivamente.

Con estas definiciones, ¢l uso de la informacién del almacén de datos se liga con la
construccidn, administracién y manipulacion de modelos. En la siguiente seccién se expone
el desarrollo de la base de modelos. En esta base de modelos se contempla el manejo de los
elementos estructurales mencionados anteriormente, por lo tanto, también se considera el
manejo de datos para 1a toma de decisiones.

' 23. Base de Modelos

La representacion conceptual de modelos en un ambiente de computo contribuye a una
mayor utilizacién de modelos en los procesos de toma de decisiones. Se propone hacer esta
representacion en una base de datos comercial, la implantacion se realizo en un sistema de
administracién de bases de datos relacional. Los conceptos y propuesta presentados en el
Capitulo 3 son tomados como referencia para el esquema conceptual de esta base de
modelos.

En el capitulo anterior se definié un modelo en funcién de las siguientes caracteristicas:

e Nombre. Cada modelo debe tener asignado un nombre tinico,
independientemente de si es un modelo tipo, compuesto, versién o atémico’.

e Supuestos. Son la descripcion de los supuestos considerados por el modelo para
representar el objeto o sistema; esta descripcion ayuda a la utilizacién y
comprensién del modelo para usuarios no expertos en areas de investigacion de
operaciones.

* Proposito. En cada modelo se especifica cuan bien el modelo sirve a los fines

para los que se emplea, y cuan compleja y exacta es la representacion que
propone.

¢ Analogias. Se describen los objetos y/o sistemas con los que €l modelo tiene
analogia, estos son definidos con el propdsito de guiar al usuario en la
interpretacion de los resultados del modelo.

e Estructura externa. Es la descripcion de los limites o fronteras del modelo,
definido en términos de sus entradas y salidas de datos. Esta estructura permite
conocer cudles son los principales datos que el modelo requiere como entrada, asi
como los resultados que genera.

! Ver definiciones en el Capirulo 3
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s Estructura interna. Es la representacion del comportamiento y/o propiedades
del modelo. Esta estructura permite temer una idea del comportamiento,
propiedades y funciones del modelo.

Esquematicamente la definicién de modelo se muestra en la Figura 1. Esta gréfica utiliza el
modelo entidad relacién, propuesto por Chen (1976). Las primeras cuatro caracteristicas de
un modelo (nombre, supuestos, propésito, analogia) son representadas como atributos,
mientras que las definiciones de estructura externa e interna se muestran como entidades
independientes. Las relaciones modelo - estructura externa y modelo - estructura interna se
interpretan de la siguiente manera: un modelo sélo puede tener una estructura externa, por
otro lado, un modelo puede tener diversas estructuras internas.

=

Estructura Estructura

Modelo )
externa mterna

=) =

FIGURA 1 REPRESENTACION DE UN MODELO

Estructura externa. La estructura externa de un modelo se define en funcidn de los flujos de
informacion que recibe y genera. Estos flujos de informacion estin asociados tanto a
variables y/o pardmetros de entrada al modelo, puertos entrada, como a los flujos que
alimentan a las variables endégenas, puertos de salida. Tanto los puertos de entrada como
los de salida estin relacionados con un elemento estructural. Un elemento estructural, como
se defini6 en el Capitulo 1, puede ser un elemento primitivo (pe), un elemento compuesto
(ep), un atributo {a), un predicado (p) o una funcién (f).

En la Figura 2 se muestra ¢] esquema conceptual de la estructura extema de un modelo. Se

observa que una estructura externa puede tener varios puertos de entrada y salida. Por otro
lado, un puerto de entrada o salida estar4 asociado a una tnica estructura externa.

pagina 144



Capfulo 4

Puerto Estructura Puerto
salida externa entrada

Elemento Elemento

FIGURA 2 REPRESENTACION DE LA EXTRUCTURA EXTERNA DE
UNMODELO

Estructura interna. La representacion de la estructura interna de un modelo considera los
conceptos de modelo tipo, atémico, compuesto, version, alternativa y revisicn, analizados
en el capitulo anterior.

Primero, se conceptualiza un modelo tipo; se emplea la definicion de modelo estructural
propuesto por Geoffrion (1987). Esta definicién de modelo estructural fue implementada,
por D. Dolk (1986, 1985), como una extension de un repositorio de datos. En esta
implantacién se definen tipos de entidades, tipos de atributos, y un conjunto de restricciones
que permiten garantizar el cumplimiento de la condicidn de generar una grafica aciclica.

Con esta conceptualizacién se genera tanto una grafica aciclica del modelo estructural como
su estructura modular. En este trabajo s6lo se emplea la grafica aciclica para representar un
modelo.

Los tipos de entidades o elementos estructurales que mancja el modelo estructurado de
Geoffrion (1987), se definen y describen con la tabla denominada Enti_tipo. Esta tabla tiene
el propdsito de que los elementos estructurales sean autodescriptibles; por ejemplo,
mediante una consulta a esta tabla, se conoce que pe representa una entidad primitiva. Lo
mismo sucede con los atributos que pudieran asociarse a cada una de las entidades; ver

tabla denominada Atri_tipo. En la Figura 3 se muestran los ocho tipos de entidades y sus
atributos.
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Tipo de entidades

Enti_tipo (“pe  ”, “entidad primitiva™, ....... )
Enti_tipo (“ce ”, “entidad compuesta”, ....... )
Enti_tipo (“atri ”, “entidad atributo”, ..... ..)
Enti tipo(*va ”,“entidad variable”, ....... )
Enti_tipo (“prue *, “entidad prueba”, ....... )
Enti_tipo (“fun *, “entidad funcién™, ....... )
Enti_tipo (“mod ”, “entidad modelo™, ....... )
Enti_tipo (“médulo ”, “entidad médulo™, ........ )

Tipos de atributos

Atri_tipo (“llamado”, “secuencia de llamado”, ...)
Atri_tipo (“ind_enu ”, “enunciado_conjunto_indice”, ...)

Atri_tipo (“grango ”, “rango genus”, ...)
Atri_tipo (“gregla ”, “regla genus”, ...)

FIGURA 3 TIPOS DE ENTIDADES Y ATRIBUTOS DEL MODELO
ESTRUCTURAL

La interpretacién para cada uno de estos atributos es la siguiente:

Gaphulo 4

Enunciado del indice. Especifica los elementos de la poblacién del elemento; si éste
es omitido, se interpreta como que cualquier elemento posible existe. Por ¢jemplo,
sea la entidad funcidn valor presente neto (¥PNi), ésta tiene asociado un indice 7 que
dice que existiran i valores presentes netos; para este ¢jemplo se tendran valores
presentes netos asociados a cada una de las unidades estratégicas del negocio (UEN).
El enunciado del indice es {UEN}.

Secuencia de llamado. Identifica los elementos que participan en la definicién de un
elemento, que no sea del tipo primitivo (pe); por ejemplo, la entidad funcién valor
presente neto (VPNi) hace un llamado a las entidades tasa de descuento (r) y flujos
netos de capital (FNCi), la secuencia de llamado es (v, FNCi).

Rango del genus. Define los valores permitidos para la entidad, signiendo con el
mismo ejemplo para la entidad funcién valor presente neto (VrNi), los valores
permitidos que puede fomar esta funcién son los niimeros reales, por lo tanto, su
rango serd R.

Regla genus. Especifica la regla de ejecucién de una prueba o funcién, ésto es, c6mo
se calculan sus elementos; por ejemplo, para la entidad funcién valor presente neto

(VENi), el

caso de evaluar una perpetuidad, su regla genus es FNCi/r .

Con esta informacién se definen las entidades y sus atributos correspondientes, en la Figura
4 se muestran estas definiciones.
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Entidades
PE (“entNom 7, “NomDes ”, ...... , Hamado, ind _enu, )
CE (*entNom 7, “NomDes 7, ...... , llamado, ind_enu)

ATRI (“entNom ”, “NomDes 7, ...... , llamado, ind_enu, grango)
VA (entNom ”, “NomDes ", ...... , llamado, ind_enu, grango)
PRUE (*entNom ”, “NomDes 7, ...... , lamado, ind_enu, gregla)
FUN (“entNom 7, “NomDes 7, ...... , llamado, ind_enu, gregla)
Raiz (“entNom 7, “NomDes ”, ...... )

FIGURA 4 ENTIDADES Y SUS ATRIBUTOS DEL MODELO
ESTRUCTURADO

La representacion del modelo estructural en un esquema entidad relacidén se presenta en la
Figura 5. La estructura interna de un modelo es un conjunto de entidades relacionadas para
formar: (a) una estructura genérica mediante el uso de la relacion llama; y (b) una estructura
modular mediante la relacion contiene.

Estructura Estructura Estructura
modular ~ interna gencrica
/_
Contiene l Entidad Llama

.

FIGURA 5 REPRESENTACION DE LA ESTRUCTURA INTERNA

Para garantizar }a no existencia de graficas ciclicas, tanto Dolk (1986) como Geoffrion
(1987}, definieron el siguiente conjunto de restricciones.
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Llama (ce, pe) Liama (va, pe) Llama (prue, prue})

Lama (atri, pe) Llama (va, ce) Llama (prue, fun)

Llama (atri, ce) Llama (prue, va) Llama (fun, fun})
Llama (prue, atri) Llama (fun, va) Llama (fun, prue)
Llama (fun, atri)

Contiene (moédulo, médulo) Contiene (modelo, médulo)
Contiene (médulo, pe) Contiene (modelo, pe)
Contiene (médulo, ce) Contiene (modelo, cg)
Contiene (modulo, atri) Contiene (modelo, atri)
Contiene (mddulo, va) Contiene (modelo, va)

Contiene (moédulo, prue) Contiene (modelo, prue)
Contiene (mddulo, fun) Contiene (modelo, fun)

FIGURA 6 RESTRIOCIONES DE INTEGRIDAD

En adicién a Ia especificacién conceptnal de un modelo tipo, con base en su estructura
interna y externa, se afiaden las siguientes relaciones recursivas entre modelos versidn,
compuesto 'y alternativa. El propdsito de estas relaciones es manejar los conceptos de
modelo version, compuesto y alternativa. En la Figura 7 se observa que: (a) un modelo
puede estar compuesto por diversos modelos y a su vez éstos pueden formar parte de
diversos modelos; (b) un modelo puede ser versién de otro modelo {modelo tipo), por lo
tanto, un modelo tipo puede tener miiltiples versiones, un modelo versidn sélo puede estar
asociado con un modelo tipo; y (c) un modelo tipo puede tener multiples alternativas de
implantacién.

-

Version ! Modelo Compuesto

Alternativa

FIGURA 7 DIAGRAMA PARA EL MANEJO DE VERSIONES,
ALTERNATIVAS ¥ MODELOS COMPUESTO.

Con este conjunto de definiciones y esquemas, se consiruye el esquema relacional de la
base de conocimientos de modelos y datos, en el Anexo A se muestra este esquema.
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3. Ejemplo

El problema presentado en el Capitulo 2, se utiliza para ejemplificar el uso de esta base de
conocimiento. En el Capitulo 2 se plantea el desarrollo de un sistema de costeo con los
siguientes modulos: (a) operacional, encargado del almacenamiento de los datos
relacionados con las principales actividades que generan ingresos y egresos de capital; (b)
tdctico, definido para la generacion y andlisis de los estados financieros de la organizacion,
este modulo utiliza el concepto de almacén de datos para el manejo de los datos histéricos
de los hechos ventas y costos, dimensionados por tipo de costos, unidad estratégica de
negocios y tiempo; y (c) estratégico disefiado para realizar el analisis de riesgo/rendimiento
por unidad estratégica de negocio.

El proveedor de datos para el mddulo estratégico, como se ha venido mencionando, es el
almacén de datos. En la Figura 8 se muesira la estructura de este almacén. Con esta
estructura se puede tener informacion histérica de los flujos de capital producidos por las
ventas, junto con los costos en los que se incurrid. Con ¢l uso de las dimensiones definidas
es posible tener esta informacioén por unidad estratégica de negoclos, tipo de costos y
diferentes tipos de periodos de tiempo; por ejemplo, se pueden tener series de ventas, por
unidad de negocio, anuales, trimestrales o mensuales; asi también, series histéricas de
costos indirectos, directos variables o fijos, entre otros.

dimensién tabla de hechos
costos de ventas dimensién
FKC T T UEN
FK UEN [ FKUEN |
0 : FK tiempo L
escrip_ C I¢ UEN
directo/indirecto nombre
producciénfventa cantidad descrip UEN
variableffijos k valor pesos -
. _ N
dimension tiempo tabla de hechos
FK tiempo costos

descrip tlempo RC
afo FK UEN
mes i ) FK_tiempo
tnmestre m_ﬁ_{movimiento no.
— valor pesos J

FIGURA 8 DIAGRAMA CONSTELACON

pégina 149



El diagrama de la Figura 8 representan cinco tablas: tres tablas asociadas a las dimensiones:
costos, unidad estratégica de negocios y tiempo, y dos para los hechos ventas y costos. A
continuacién, se presentan estas tablas con sus afributos y una descripcién de Ia
informacion que se almacena.

La dimensi6én costos. En esta tabla se almacena la informacién de los costos asociados con
la produccién y venta de los productos o servicios que ofrece la organizacion. Estos costos
de produccién o ventas pueden ser directos o indirectos, fijos o variables. Por ejemplo el
costo MCD_1, es un costo directo de produecién de tipo fijo, mientras que costo MCI_3 es
un costo indirecto de produccién variable.

TABLA 1 DIMENSION COSTOS
FKC Descrip_CD Directos o | Produccion/ | Variable/

indirectos venta fijo
MCD 1 Material limpieza Directo Produccion Fijo
MCI1  Material admon. Indirecto Venta Fijo
MCI 3 Refacciones Indirecto Produccién Variable
SueE 1 Ensamblé fase 1 Directo Produccion Fijo
SueE 2 Ensamble fase 2 - Directo Produccién Variable
MCp 1 Ensamble Directo Produccion Fijo
SueT 2 Terminado Directo Produccién Fijo

Dimension unidad estratégica de negocios (UEN). En esta tabla se almacena la
informacién de las unidades estratégicas del negocio, para este ejemplo solamente dos
unidades de negocio son las que tiene la organizacién, Prod-1 y Prod-2.

TARLA 2 DIMENSION UEN
FK UEN Nombre Descrip
Prod-1 : Ganso
Prod-2 Galletas

Dimensién tiempo. En esta tabla se almacena informacién de las fechas de operacion,
clasificadas por afio, trimestre, mes.

]
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TABLA 3 DIMENSION TIEMPO
FK_ti Afio Trimestre Mes
01/04/1999 1999 2
02/04/1999 1999 2 ;

Hechos costos produccion. En esta tabla se almacenan los costos por movimientos que se
realicen en la organizacion. Estos costos estan asociados a unidades estratégicas de negocio

(UEN), tipos de costos y fecha de la operacién.

TABLA 4 HECHOS COSTOS DE PRODUCCION

FKUEN FK tiempo FKC Movimiento Costo
: No.
Prod-2 01/04/1999  MCD 1 Mov_1 1000
Prod2  © 0LO41999 = MCLl , Mov_l . 240
Prod-2 | 01/04/1999  SueE 1 : Mov. 1 | 1200
" Prod2 . 01041999  SueT 2 : Mov.1 1800
" Prod-t | 0504/1999  MCL1 | Mov.2 1500

Hechos ventas. En esta tabla se almacenan tanto los flujos de capital como la cantidad de
producto asociados con las ventas realizadas en la organizacion. Estas ventas estan refenidas
2 una unidad estratégicas de negocio (UEN) y a una fecha de operacion.

TABLA 5 HECHOS VENTAS
FKUEN FK tiempo Cantidad Valor
Prod-2 01/04/1999 10 150
Prod-2 01/04/1999 10 150
Prod-1 02/04/1999 30 350
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3.1.  Elmoddulo estratégico

El médulo estratégico, para este ejemplo en particular, tiene como propésito realizar el
analisis nesgo/rendimiento de la empresa. Este analisis puede realizarse en forma general o
por unidad estratégica de negocio, utilizando costos por actividad, por departamento,
etcétera. En la Figura 9, se muestra un modelo para el anélisis de riesgo. Este modelo se
basa en la estimacién del valor presente neto por unidad estratégica de negocio.

estimacién analisis
/ VPN * riesgo/rendimiento
flujos netos
de caplﬁﬂ
esperados gastos
/ / esperados
flujos de ventas costos costos mchrectos costos indirectos
esperadas esperados totales esperado por ventas
]‘ de produccién esperados
prondstico pronéstico pronostico pronostico
ventas costos costos indirectos  costos indirectos  costos indirectos
(UEN) de produccién fijos (UEN) variables (UEN)  por venta (UEN)
(UEN)
FIGURA 2 MODELO RIESGO RENDIMIENTO PCR UNIDAD
ESTRATEGICA DE NEGOCIOS

Para ¢l célculo del valor presente neto se requiere de la gjecucién de dos submodelos: {(2) un
modelo para generar prondsticos, para ventas, costos indirectos y de produccién; y (b) un
modelo para la evaluacién de los flujos netos de capital por unidad estratégica de negocio.
En las figuras10 y 11 se muestran estos submodelos graficamente.

Modelo

X1y Xoy X1y ons 3 X J————P . e
i X2 X3, - %] pronéstico

|————
X

FIGURA 10 MODELO DE EVALUACION DE PRONCSTICO
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En la Figura 10, se muestra la representacién de un modelo de prondstico; su estructura
externa esta compuesta por sus entradas, informacion histérica {xo, Xy, ...., Xt } V su salida
Xw+1. La estructura interna que este modelo puede estar caracterizada por alguna de las
diferentes alternativas que existen para estimar un valor futuro. Por simplicidad, para este
gjercicio se selecciona la funcién promedio como la estimacion de un prondstico.

[

X;
X = Z_‘

w1 §

En la Figura 11, se muestra el esquema para el calculo del valor presente neto. La
informacion que se requiere para este cilculo son: los flujos netos de capital proyectados y
la tasa a la que los flujos serin descontados. De la misma manera que para el modelo de
pronostico, existen diferentes alternativas de estructura interna para este modelo. Por
simplicidad se utilizara la férmula de valor presente neto para una perpetuidad.

vpN = FNC
-
Tasa de descuento
T
Modelo y
[XO: X-], Xz, vee s Xt] VPN PN

Flujos de capital

FIGURA 11 MODELO PARA EL CALCULO DEL VALOR PRESENTE
NETO

3.2. Esquema de administracién de modelos

A continuacidon se muestra la representacion de estos modelos, bajo el esquema de
administractéon de modelos propuesto; asi también, algunos comentarios a manera de
explicacion.
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Capitulo 4

Comclusiones

A partir de la definicién de la base de conocimiento del sistema para el apoyo de decisiones,
se construyd el sistema integral propuesto a lo largo de este trabajo. El desarrollo del
prototipo del sistema utiliza el concepto de COM para la comunicacién entre la base de
conocimiento y el "solver” (Excel).

Se concluye que un sistema de este tipo ayudara a resolver problemas como.

)

(i)

(iii)

(iv)

Liga problema — modelo. Para un directivo, analista o consultor, contar con
informacion de los modelos existentes en la base de conocimiento, le ayudara en las
fases de analisis y planeacion, conceptualizacién y simbolizacion del proceso de
modelacion (ver metodologia de modelacién capitulo 3).

Liga modelo — modelo. La estructura presentada incluye el concepto de desarrollo de
modelos utilizando modelos existentes, mediante la definicion de modelos
compuestos. El uso eficiente de esta ventaja dependera en gran medida de la interfaz
que se implemente.

Liga modelo — dato. El desarrollo de la base de conocimiento ayuda al uso de los
datos y modelos-de la organizacién. Se remarca la importancia que tiene la
interaccion entre datos y modelos en procesos de toma de decisiones.

Administracion de modelos. Dado que el modelo y sus componentes se
conceptualizaron para ser representados en una base de datos, las funcionalidades
que un administrador de datos presenta, ayudaran a la administracién de los modelos
dentro una organizacion.
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6. Anexo A(El esquema relacional de la base de modelos)

La implantacién de la base de conocimiento se plantea en un administrador de base de datos
relacional. El esquema conceptual del modelo presentado en ¢l inciso anterior tiene como
esquemna refacional las siguiente relaciones con sus respectivos atributos:
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Capialo 5

RESUMEN

La contribucion principal del este trabajo es 1a union de una serie de conceptos relacionados
con la definicién, uso, construccién y aplicacién de modelos para formar un nuevo enfoque
del concepto de sistema para la administracién de modelos (SAM). A diferencia de las
propuestas sobre SAM presentes en la literatura, en donde tnicamente se muestran los
conceptos, modulos o las funciones que se desea realice un sistema de administracién de
modelos; en este trabajo se demuestra que la conceptualizacion propuesta para un SAM,
permiten construir un sistema de computo para la administracién de modelos. En particular
se presenta la operacion del sistema de administracion de modelos financieros (SAMF).

Por otro lado, debido a que los trabajos presentes en la literatura no muestran el
funcionamiento de los sistemas que proponen con su metodologias, no se puede verificar
los beneficios que ofrecen para Ja solucién de los problemas relacionados con las ligas
problema — modelo, modelo —modelo y modelo ~ dato. En este capitulo se muestra como el
sistema desarrollado ayuda a cada uno de estas cuestiones. i

El funcionamiento del sistema se muestra en un ambiente financiero. En los ambientes
financieros el analisis de datos usando modelos es aceptado y muy valorado por todos sus
participantes. Las alternativas de inversion a las que una persona fisica tiene acceso son
muchas y las combinaciones posibles de estas alternativas son mucha més. La cantidad de
informacién y la diversidad de altemnativas de inversién hacen que se requiera de sistemnas,
para el apoyo de decisiones, que permitan evaluar de manera répida y eficiente una amplia
gama de opciones.

1 Introduccion

En este capitulo se muestra €l sistema de administracion de modelos para el 4rea de anélisis
de informacién financiera, construido a partir del modelo conceptual presentado en el
capitulo cuatro. Se describen sus principales funciones y la manera en como éstas apoyan el
almacenamiento, manipulacion y control de modelos. Se comprueba que el sistema ayuda a
la solucién de los problemas relacionados con las ligas problema — modelo, modelo —
modelo y modelo — dato.

El sistema ofrece contribuciones en ¢l 4rea de la administracién de modelos, en particular
los signientes puntos:

1) Definicion de un nuevo modelo conceptual para el desarrollo de un S4M. El modelo
propuesto s¢ basa en la adecuacién y combinacién de una serie de conceptos
manejados de manera independiente en las ciencias de administracién de modelos.
En particular las principales innovaciones del enfoque propuesto, son:

a) Definicion de las caracteristicas particulares de un modelo que permitan
identificar criterios para su clasificacion y catalogacion. Se propone una
conjunto de atributos para un modelo. Estos atributos son ¢l resultado del
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b)

d)

Capitulo 5

analisis de como se concibe este concepto en las areas de investigacion de
operaciones y teoria de decisiones;

Definicién de los conceptos de puertos de entrada y puertos de salida de un
modelo con base en la combinacion de la definicion de los elementos que
conforman un modelo estructural y el concepto de almacén de datos’. Se
adecuan las definiciones de entidad primitiva, entidad compuesta, atributo y
variable del modelo estructurado para construir la definicién de puerto interno,
externo y el almacén de datos del sistema.

Adecuacion del modelo estructurado de Geoffrion (1987, 1994) para el manejo
y administracion de la estructura interna de un modelo. Se adecuan algunas de
funcionalidades que ofrece el modelado estructurado para la administracién,
presentacion y manejo de la estructura interna de un modelo.

Implantacion del modelo conceptual propuesto en un ambiente de computo. Se
desarrollo un sistema de administracion de modelos financieros para comprobar
el funcionamiento de los conceptos sugeridos en los incisos anterior. En este
punto es importante mencionar el uso que se le da a los componentes que
Microsoft Office ofrece, en particular todos los modelos atomicos del sistema
son aplicaciones de componentes Excel.

Demostracion practica de los beneficios de un S4M  para la solucion de los
problemas relacionados con las ligas problema — modelo, modelo — modelo y
modelo — dato. Se muestran los beneficios de contar con un SAM para el anélisis
técnico del comportamiento del Indice de Precios y Cotizaciones de la Bolas
Mexicana de Valores. En particular:

a)
b)

<)

En la seleccidn y validacidon de modelos (liga modelo — problema).

Para la evaluacion, experimentacion y construccion modelos compuestos (liga
modelo — modelo).

En la administracion, suministro, y validacion de los datos requeridos para la
gjecucion de cada uno de los modelos (liga modelo — dato).

El capitulo se divide en tres secciones: en la primera, Analisis de inversiones se presenta
una breve descripcion de la manera en como se realiza el analisis de inversiones que se
utiliza para mostrar la operacion del sistema; en la segunda, Sistema de administracion de
meodelos financieros, se describe la operacidon de las principales funciones de los dos
modulos que componen al sistema; finalmente en la tercera seccion, Comentarios finales,

se hace un resumen de las contribuciones del SAMF tiene en el irea de administracion de
modelos.
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2, Analisis de inversiones

En términos generales ¢l objetivo de realizar un andlisis de inversiones es maximizar los
rendimientos de una cantidad M de dinero, considerando restricciones y/o alternativas en las
variables tiempo, espacio y riego. La variable tiempo involucra la conveniencia de realizar
el andlisis de los indicadores financieros — econémicos en periodos mensuales, anuales,
sexenales u otros. Por otro lado, la variable espacio tiene que ver con la utilizacién y
combinacién de las diferentes alternativas de inversién que el mercado ofrece, finalmente la
variable riesgo se encarga de evaluar la probabilidad que se tiene de conseguir los
rendimientos esperados en la inversion. Por ejemplo en la Figura 1, se observa el espacio de
alternativas de inversién para un escenario en donde se tiene con tres tipos de inversiones:
A) acciones de alto riesgo, B) acciones de bajo riesgo y C) portafolios de inversion; y tres
altemativas de periodos de inversién, mensual, trimestral y anual. E} punto X1 es la
estrategia de inversién en la que se decide comprar la accién B y mantenerla tres meses.

Tiempo de laAinversién

anual

Trimestral X1

mensual
Tipo de inversiones

A B C

FIGURA 1 REPRESENTACION DE LA VARIABLES TIPO DE
INVERSION Y TIEMPO DE INVERSION

Se pueden construir diversas estrategias de inversion, por ejemplo: agresivas, inversiones a
corto plazo en empresas de alto riesgo; moderadas, inversiones a medio plazo en acciones
de empresas de bajo riesgo; y conservadoras, inversiones a largo plazo mediante la compra
de portafolios de inversion.

El seguimiento y control de cada una de estas estrategias requiere de la evaluacién del
comportamiento de los precios de las acciones o portafolios en los que se invierte v de las
variables econdmicas que influyen en su comportamiento. Una de las formas de evaluar el
comportamiento de mercados financieros es lo que se conoce como andlisis técnico. En él
se trata de identificar la tendencia a largo plazo, los eventos temporales y la variabilidad en
de los indicadores econdémicos y/o acciones. En las siguientes secciones se muestra como el
SAMF apoya este tipo de estudio financiero. Se realiza el analisis técnico del indice de
precios y cotizaciones de la Bolsa Mexicana de Valores (IPyC).
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3. Sistema de administracion de medelos financieros

El sistema de administracién de modelos financieros que se presenta en este capitulo consta
actuaimente con 22 modelos atémicos y 25 modelos compuesto. La cantidad de modelos
compuestos varia dindmicamente, ésto es, se pueden dar de alta o de baja modelos
compuestos. Los modelos atdmicos estan clasificados en cinco grupos: herramientas
generales, operaciones algebraicas, filtros, analisis estadisticos y funciones para generar
agregados de datos. Adicionalmente, en el almacén de datos del sistema se tiene registradas
15 series de tiempo. Estas series estan clasificadas por: acciones, portafolios de inversién y
indicadores econdmicos. La administracién y operacion se realiza en dos modulos, ver
Figura 2.

1) Administracion del catalogo de modelos y datos. Este médulo es el encargado
del almacenamiento, actualizacién y consulta tanto de los modelos como de los
datos que éstos necesitan para su ejecucion. Dentro de sus principales funciones
estan las altas, consultas y actualizaciones de modelos. El sistema maneja
medelos atémicos, compuestos y versiones'.

i) Experimentacion y ejecucion de modelos. El sistema ofrece una serie de
funciones que permiten seleccionar modelos, atomico o compuestos, asignarles
sus datos de entrada y ejecutarlos; en este modulo es donde se realiza la
composicion de modelos. La composicion se ejecuta en forma semi -
automatica, el sistema permite construir y gjecutar modelos compuestos en linea,
y grabarlos si se desea, por ejemplo se selecciona un modelo en particular y se
ejecuta, los datos resultado de la gjecucidn de este modelo se asignan a un nuevo
puerto de entrada’, este puerto, junto con otros puertos de entrada, puede ser
utilizado como entrada para ejecutar otro modelo. Adicionalmente en este
moédulo se ofrece la posibilidad de hacer transformaciones sobre los datos, con
base en sus dimensiones, para este ejemplo la unica dimension que se maneja es
el tiempo; una serie con periodo de muestreo diario puede verse por semana,
trimestre, afio, etcétera, v a un intervalo de tiempo definido.

! Las definiciones de modelo atdmico, tipo, compuesto yversidn estan en la pagina 112 de esta tesis.

L definicidn de puertos estin en Lis piginas 113, y 145,
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Sistema de administracion
de modelos financieros

FIGURA 2 INTERFAZ DEL SISTEMA DE ADMINISTRACION DE
MODELOS FINANCIEROS (SAMF)

3.1 Administracion del catilogo de modelos y datos

Uno de los principales problemas para la cenceptualizacién de un  SaM es lo relacionado
con la representacion que un modelo debe tener tanto para sus usuarios como para su
gjecucion. Diferentes propuestas se han hecho, pero al momento no han tenido éxito para
poder ser llevadas a un sistema de computo. La propuesta del modelo conceptual
desarrollado en este trabajo no sélo logra su implantacién en un sisterma de computo, sino
que muestra st utilidad en la administracién de modelos financieros.

El médulo de -administracion del catdlogo de modelos y sus datos, es una base de datos
relacional en donde se tiene acceso a funciones para administrar:

1) Modelos. Las principal razdn del sistema es la administracién de los modelos con
los que cuenta una organizacidn, para lograr ésto se implantaron un conjunto de
funciones que ayudan a la consulta, alta y baja de modelos:

a) Consulta sobre modelos, €l sistema ofrece informacion de todos los modelos
incluidos en el sistema. Cada modelo tiene definido su propdstto, los supuestos
que considera, ef tipo de dato que reguicre para su ejecucion y ia informacion
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que genera. La consulta de modelos se puede realizar navegando en la lista de
modelos o mediante la construccién de consultas por atributo (nombre del
modelo, propdsito, etcétera.)

b) Altas, bajas de modelos. Se ofrece 1a posibilidad de afiadir nuevos medelos al
catdlogo del sistema, en particular los desarrollados mediante el acoplamiento de
modelos. También es posible dar de baja modelos que ya no se sean de utilidad
en la organizacion. Tanto para las altas como para las bajas de modelos el
sistema verifica que en el alimacén de datos existan, o en su caso desparezcan,
los datos asociados al modelo.

i) Datos. Los datos incluidos en el sistema son los requeridos para la ejecucidn de los
modelos, v por lo tanto los considerados sustantivos para la toma de decisiones
estratégicas. Un dato sélo podra ser incluido en el almacén de datos si aparece como
componente de un modele, asi también si el dato presenta dimensiones, que
permitan verlo desde diferentes perspectivas, éstas deberén estar en la base de datos.

En la Figura 3 se muestra la interfaz del administrador del catélogo de modelos y datos
financieros.

Universidad Macional Autdnoma de México
Facultad de Ingenieria

Lista de Informacién Lista de datos
A modelos :
Grafica L7 Genatel ;
Normahza i
Randimianto ",Eat;;ibﬁira i
A!eatunn-lﬁyf—d U Eteris | A\
: | - .
. Estructsra : CEARMNNR __J A
. \mtaron i m‘
] :'\J
i‘ ;
| L
1‘ - -
regsror el ([T s lsifbeldes A

FIGURA 3 INTERFAZ DE CONSULTA DE INFORMACION DE
MODELOS Y DATOS DEL SAMF

La primera tarea que se realiza en el analisis técnico de inversiones, es la biisqueda de los
modelos que permitan separar las tendencias de los componentes temporales y/o aleatorios
de una seric, liga problema - modelo.
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El sistema permite realizar consultar sobre los modelos con los que cuenta la organizacion y
gue puedan ayudar a resolver esta circunstancia, Para nuestro ejemplo, se analiza el
comportamiento del IPyC de la Bolsa Mexicana de Valores.

El sistema ofrece informacién de las series de Hiempo que existen en el sistema, para el
IPvC, se conoce su descripeidn, el periodo de muestreo, el rango de valores que maneja,
entre otra informacion, ver Figura 4.

Datos gensrales del dais

| Indice de Precios y Cotizaciones de la Bolsz Mexicana

Identificador: » Tina de dato: Periodo de muestiren:
imﬂ . fSer%a de Hempn ) {cia} L
indice: H
: A ] Realos ) L

Deseripcibn:

Incice de precios y cotizadones de 13 Bolsa Mexcana, se caloula
como el promedio del valor de las SO0 empresas mas
importantas que colizan en s Bolea Mevicana de Valores

FIGURA 4 INFORMACION GENERAL DEL DATO INDICE DE
PRECIOS Y COTIZACIONES DE LA BOLSA MEXICANADE
VAILCORES

En el sistema existen dos modelos compuestos cuyo proposito es presentar el componente
aleatorio del IPyC, en la Figura 5 v en la Figura 6 se muestran los datos generales de estos
modelos. Se observa que aunqgue el proposito de los dos modelos es similar, los supuestos
difieren. Esta informacién es importante para cuestiones como la seleccién del modelo, el
analisis e interpretacién de los resultados, propuestas para mejorar y/o evolucionar los
modelos, patrones de experimentacién, construccion de escenarios, entre ofras cosas.
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Caracterishicas generales del modelo

| Aleatorto-1PyC

Supust&s: | Tipo de modeio:

& companente sleatorios de fa sere de tiempo de los datos del indice de precios y

cotizacionss (IPyC) de la bolse Mexicana de valures ocurren con una frecuencia menor 3
30 dias :

Propésito:

Grafica of components aleatorio de un intervalo de la serie de tiempo de los datos del
Py

FIGURA 5 DXATOS GENERALES DEL MODELO COMPUESTO
ALEATORIO ~IPYC

Caractaeristicas generales del modeto

| aleatorio IPyC-UDIS

Supuestos: Tipo de modelo: [RYINENE

El componente aleatarios de la sere de tismpo de los datas del indice da grecios v
cotizaciones (IPyC) es la variacién que tiena con respecto al Indice de la inflacion
nacignal, se toma como Indice de {a inflacidn los UDIS's

Propdsito:

Grafica el componente aleatorio de un ntervalo de 1a serie de tiempo de los datos del
PyC

Registro: -Nf . ” 1. ¥ I&Ii)t}ldo ¥

FIGURA 6 DATOS GENERALES DEL MODELQ COMPUESTO
ALEATORIO IPYC ~ UDIs
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Adicionalmente a la informacién que el sistema ofrece sobre los datos generales de cada
uno de sus modelos, también permite conocer la informacién de su estructura externa, €sto
es, informacion de sus puertos de enfrada v salida. En Ia Figura 7 se muestran los datos de
la estructura externa del modelo Aleatorio ~ IPyC, se observa que como entrada el modelo
recibe Unicamente una serie de tiempo con pericdo de muesireo variado y regresa como
salida la representacion de la serie resultado, para este caso, ¢l componente aleatorio de la
serie del IPyC. Esta informacidén es importante para €l acoplamienio de modelos vy la
generacién de nuevos puertos de entrada.

Resultadof struck wF oimulane

Egtruciura exlernag del modelo

Puerte(s) de Entrada: Puertols) de Salida:
fSerie Gnica | Jeréfics

Caracteristica del puerto de ertrada: Caracteristicas def puerto de salida:

L] o ;ugf

%’(‘ Nombre:  {Sens de tiemps 3 CPL Nembrs!  Gotriiertacen arates ¥
=} pariodo de muestren: .
1 periods de muestreu:i::

Tipn de entidad:  [Primitiv &
fpa dee Bimitve Tipe de entidad: [Compussta i

empo : tpctén: [Regresentaddn grafica

Deseripeidn:  [Datos de una serie de
nara series de tiempo

FIGURA 7 ESTRUCTURA EXTERNA DEL MCODELC ALEATORIC
PYC

Otra informacién importante sobre el modelo que el sistema ofrece es Ia umagen de su
estructura interna. Bn la Figura 8 v en la Figura 9, se muestran las representaciones de las
estructuras internas de los modelos Aleatorio- IPyC - UDIS y Aleatorio IPyC. Se observa
gue el modelo Aleatorio IPyC — UDIS tiene como entrada dos series de tiempos, la serie de
los valores det IPyC y 1a serie de las cotizaciones de los UDIS, normaliza cada una de ellas,
v finalmente grafica ambas. Por su lado, la grafica de la estructura interna del modelo
Aleatorio — IPyC, muestra como el modelo obtiene ¢l componente aleatorio de los valores
de la serie del IPyC como la resta de la serie original con la misma serie suavizada con el
filtro moving average. Los dos modelos corren con datos del afio de 1995, afio en que da
inicid Jas cotizaciones de los UDIS.
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FIGURA 8 ESTRUCTURA INTERNA DEL MODELO ALEATORIO
IPYC- UDIs

Estructura interna del
modelo

' Aleatorio-1PyC  Periodo: (1995,1995)

Grafica festa Moving Avarage  Fmangeros _IPyd

.

Mms_lt’r(:

FIGURA 9 ESTRUCTURA INERNA DEL MODELO ALEATORIO -IPYC
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3.2. Experimentacién v ejecucién de modelos

Adicionalmente a la informacién que ofrece el catilogo de modelos y dafos, el sistema
permite experimentar y ejecutar los modelos seleccionados. El médulo de experimentacion
v eiecucién realiza las siguientes funciones: seleccién de modelos, asignacién de datos de
entrada al modelo, construceién v experimentacion de modelos compuestos, y ejecucién de
los mismos. En la Figura 10 se muestra la interfaz de scleccién de modelos. Se tiene la
opeién de seleccionar un modelo atémico ¢ un modelo compuesto. Para la seleccion de un
modelo atémico primero se selecciona el tipo de modelo, utilerias, algebraicos, etcétera, ¥
posteriormente ¢l que se desea ejecutar. Parz el caso de los modelos compuesio se
selecciona directamente el modelo de la listas de modelos compuestos.

s vy gy

L
PR

FIGURA 10 INTERFAZ DEL MODULO DE EXPERIMENTACION Y
BECUCION DE MODELOS

Una vez seleccionado el modelo gue se desea ejecutar se pasa a una segunda interfaz, en
donde se asignan los datos con los que el modelo sc desea cjecutar, es importante
mencionar que los datos que aparecen disponibles para ser asignados al modelo, son
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{micamente aguellos que pueden ser utilizados por el modelo. En esta interfaz se puede
decidir si el resultado de la gjecucidn del modele se utiliza para formar un nuevo puerto de
entrada, este puerto puede ser posteriormente utilizado por otro modelo que acepte las
caracteristicas de este nuevo pucrio.

g P

CermedCEo
Elektra{CPO}
Tebavisa(CROY
Banatsio-Mx

FIGURA 11 INTERFAZ DEL MCDULO DE EXPERIMENTACION Y
EJECUCION DE MODELOS

Finalmente, los resultados de ambos modelos se presentan en las Figuras 12 y 13. En la
Figura 12 sc pueden identificar cuairo eventos lemporales, con una periodicidad que oscila
entre cuarto v dos meses. En fa Figura 13 se observan la ocurrencia de eventos de una
frecuencia aproximada de 30 dias.
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FIGURA 13 GRAFICA RESULTADO DEL MODELO ALEATORIO -
IPYC

Después de haber realizar este analisis se podria proponer construir nuevos modelos que
ayuden a identificar el componente aleatorio de cada una de las acciones o portafolios en
donde se desee invertir, asi como probar estos modelos en diferentes periodos de tiempo,

L
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Capitulo 5

aplicar diferentes frecuencias de corte para el filtro o incluso probar con otro tipo de fiitro
para suavizar la serie, por ejemplo ¢l sistema cuenta con cinco modelos atémicos para filtrar
una serie de tiempo. Como se observa el sistema permite construir y experimentar con una
ampha gama de opciones de analisis, pero lo mas importante es la manera en como
simplifica el uso de modelos.

4, Comentarios

En este capitulo se demuestra que el modelo conceptual propuesto permite construir un
sistema de administracion de modelos, asi también la manera como éste apoya a la solucién
de los problemas que existen en las ligas problema - modelo, modelo ~ modelo y modelos
— dato, ésto los siguientes hechos apoyan esta conclusion:

e Liga problema — modelo, al ofrecer el sistema informacion de los modelos con los
que cuenta la organizacion, se ayuda a la seleccion del modelo que mejor pueda
ayudar a la resolucién del problema.

o Liga modelo — modelo, el sistema cuenta con funciones que permiten la
construccion de modelos compuestos. Al momento solamente se cuenta con una
procedimiento semi — manual no grafico, se esta trabajando en la interfaz que
permita estd composicién de modelos en un ambiente grafico. Es importante
mencionar que existen funciones que validan Ia correcta composicién de modelos,
en particular dos aspectos son verificados: no se permite definir modelos compuesto
como graficas no aciclicas; y segundo se comprueba que los puertos que realizan la
conexion entre modelos sean compatibles.

o Liga modelo — dato, el sistema cuenta con una base de datos, de la informacion
considera estratégica para la organizacion. Para ligar un modelo con los datos que
necesita para su gjecucion lo finico que debe hacer es seleccionarlo. El sistema sélo
permite asociar datos a un modelo, si éstos estan definidos como elementos del
mismo.

Finalmente, aseguramos que el sistema promueva el uso optimo de los modelos y sus datos
en una organizacion. Basado en la simplificacién tanto de la comprension de un modelo, se
ofrece informacidn general sobre el modelo en forma grafica y con enunciados simples,
como en su operacidn, la interfaz para la ejecucion de modelos es amigable e intuitiva,

i Paginas 70- 82 y 145-148
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1. Introduccion

En este capifulo se discuten las motivaciones que llevaron al desarrollo del trabajo, sus

. aportaciones, las areas de aplicacion, los trabajos recomendados a realizar en un futuro

inmediato vy las conclusiones finales.

2. Motivacion

La idea de desarrollar un sistema integral para el apoyo de decisiones corporativas (SADC),
surge como consecuencia de una serie de experiencias personales, tanto laborales como
académicas. Se ha observado que en nuestro pais €l pequeiic empresario no conoce con
precision cudl es el rendimiento de su empresa; el mediano empresario no emplea técnicas
de planeacioén y presupuestacion financiera sofisticadas; los grandes consorcios utilizan
poco o nada métodos de cobertura de riesgo que usen productos derivados. Por otro lado,
los costos tanto de los sistemas especializados (cientificos, disefio industrial, procesamiento
de imagenes, entre otros) como las asesorias en 4reas de finanzas, logistica y optimizacion,
no estan al alcance de los presupuestos de las organizaciones.

Es evidente que las empresas nacionales requieren del uso de la tecnologia de punta para
mantener su competitividad a nivel nacional ¢ intemacional. Como nacidn, se estd
importando tecnologia desarrollada en paises considerados del primer mundo. En particular
si se observa el software, el hardware y las metodologias y tecnologias de mformacion que
se estan empleando en nuestro pais, es perceptible ¢l alto grado de dependencia que se tiene
con el exterior.

Por otro lado, se sabe que son pocas las instifuciones nacionales que se dedican al
desarrollo de tecnologia en el drea de ciencias de la computacion, y que son mucho menos
las que estdn involucradas con el desarrollo de aplicaciones particulares en ¢l 4rea de
Investigacién de Operaciones y Ciencias de [a Administracion (I0/CA).

Con base en los hechos comentados en los parrafos anteriores, se vislumbroé la conveniencia
de explorar las oportunidades que ofrece el campo de desarrollo de tecnologia de aplicacion
en el area de 10/CA. El concepto de administracion de modelos aparecié como un punto de
partida interesante para ¢l desarrollo de este trabajo. A nivel internacional el desarrollo de
un SAM esta en una etapa de exploracion y experimentacion; al momento de escribir este
trabajo no existe una aplicacion comercial para este concepto, y a nivel nacional no existen
antecedentes sobre trabajos realizados.
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Adicionalmente al concepto de administracién de modelos, se tiene la certidumbre de la
necesidad de hacer mas eficiente el uso y la explotacién de los datos almacenados en los
sistemas de informacién con los que cuentan las organizaciones.

Se propuso como objetivo desarrollar un modelo conceptual de un sistema que apoyara la
administracién tanto de los modelos de una organizacién como la de sus datos, realizar su
implantacién en un sistema de computo y verificar su eficiencia en el apoyo de sus procesos
de toma de decisiones.

3. Aportaciones

Después de haber desarrollado el sistema propuesto, se observan como gportaciones mas
importantes de este trabajo las siguientes:

i) Andlisis y sintesis del concepto de administracion de modelos y la presentacion de
una propuesta para este concepto. Las propuestas sobre la manera en que puede ser
conceptualizado un S4a fueron analizadas, resumidas y sintetizadas. Se propuso un
nuevo marco conceptual que no sélo abarca los puntos mas importantes de las
investigaciones anteriores, sino que los simplifica y prepara para su implantacion en
un sistema de computo de apoyo a las decisiones corporativas (SADC).

ii) Conceptualizacién, desarrollo e implantacion de un sistema de administracion de
recursos informdticos. Se logrd implantar exitosamente el sistema en una pequefia
empresa, los objetivos y las expectativas de usar el sistema en la organizacion han
sido satisfactorios.

iiiy  Metodologia de administracion de modelos y sus datos. Uno de los principales
propositos del uso de un S4M es ofrecer a sus usuarios no solo la oportunidad de
emplear modelos sino una manera ordenada, eficiente y ficil de aplicarlos.
Adicionalmente 2 la administracién de modelos, el sistema desarrollado en este
trabajo promueve et empleo de procedimientos de administracion de datos ©
informacion, considerados estratégicos para la organizacion.

1v) Metodologia de desarrollo de un sistema para la toma de decisiones corporativas.
El principal problema encontrado al inicio del trabajo, de la misma manera que
sucede cuando se desea modelar algin sistema u objeto fisico, fue lo referente al
suministro de datos para el administrador de modelos. Se observé que en muchas
organizaciones existen deficiencias tanto en el disefio como en la operacion de sus
sistemas de informacién, si desea utilizar éstos en los procesos de toma de
decisiones. Estas irregularidades dificultan y minimizan el uso de la informacion
almacenada en estos sistemas v por consiguiente su utilizacién en un administrador
de modelos. Se propuso una metodologia de desarrollo de sistemas enfocada a la
conceptualizacion e implantacién de sistemas de informacién cuyo proposito sea el
apoyo a las decisiones corporativas de la organizacion.
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V) Aplicacion del concepto de almacén de datos en la administracion de modelos. El
uso de un almaceén de datos dentro de un organizacién ha sido probado en diferentes
contextos de una organizacién. No obstante, su aplicacion en la ejecucién de
modelos no ha sido explorada ni valorada. Se construyé un almacén de datos que
ayuda tanto a la administracién de los datos como a la administracion de modelos
gue apoyan las decisiones corporativas dentro de un organizacién.

4. Areas de aplicacién

Diferentes autores proponen que los sistemas de administracién de modelos abarquen el
universo fotal de modelos existentes. En este trabajo, se propone construir diferentes SAM
enfocados a dreas de aplicacion particular de I0/CA. El argumento de esta sugerencia radica
en el hecho de que un mismo modelo puede ser visto y entendido de diferente manera de un
4rea a otra, por gjemplo, un modelo particular puede ser considerado esencial en el drea de
finanzas, este mismo modelo en logistica puede ser no relevante. Se sugiere desarroliar
SAM's para las siguientes areas:

i) Finanzas.

i) Logistica.

1)  Presupuestacion.

iv)  Anaélisis macro y micro econdémicos.

5. Trabajos futuros

Como se coment6 en un principio, el desarrollo de sistemas como el propuesto en este
trabajo, estd en una fase de experimentacidn y aceptacién en ambientes académicos y
comerciales, se propone se realicen las siguientes actividades como continuacion de este
trabajo:

1) Clasificacion y catalogacion de modelos. Esta actividad se considera estratégica
para la evolucidn de la administracion de modelos. Se debe proponer la definicién
de estdndares a nivel internacional tanto para el disefio de un catilogo de modelos
como para su clasificacién. Esto ayudara a evitar redundancia de trabajo asi como a
mantener la consistencia en las definiciones de modelos.

i) Uso de nuevas tecnologias para el desarrollo de sistemas. Los avances en ciencias
de la computacion y tecnologias de informacién deberan ayudar a una mejor y mas
eficiente implantacion del sistema. Se debe pensar en la construccién de versiones
del sistema para ambientes multiusuarios y WEB.

pAgina 185



Capitulo 6

6: Conclusiones

Durante el desarrollo del trabajo se tuvo la oportunidad de intercambiar ideas y puntos de
vista con diferentes especialistas. En particular, se trabajd con investigadores en ciencias de
la computacién, planeacién e investigacion de operaciones. Sus perspectivas ¢ ideas
permitieron construir un enfoque mas amplio de cémo se puede conceptualizar una
organizacion y/o promover mejoras en éstas.

Los paquetes cientificos actuales, mantienen un grado de sofisticacién y dificultad
equiparable al de las matematicas que utilizan, e incluso en muchos casos éste se ve
incrementado. Promover el uso de modelos para la toma de decisiones en empresas
nacionales es uno de los principales objetivos que se busca con este trabajo.

Se demostrd la viabilidad de la construccién de un SAM, asi también se comprobo la
aceptacion de este tipo de sistemas en una organizacion. El sistema ofrece beneficios para
apoyar efectivamente las operaciones cotidianas de la empresa y la toma de decisiones
estratégicas a mediano y largo plazo.
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