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Resumen

El presente proyecto es realizado con base en el analisis de la informacion que se
genera en la empresa MBN (Miracle Business Network), que inicié operaciones
en el afno 2000, empresa dedicada a la consultoria de software, el problema de la
empresa MBN es la heterogeneidad de los datos ya que no cuenta con un
modelado en sus datos, teniendo la pérdida de tiempo y de recurso humano a la
hora de realizar sus informes, y donde se requiere la implementacién de una
herramienta de Business Intelligence (BI) para obtener la mayor cantidad de
informacion util en el menor tiempo posible. Una forma de enfrentar este desafio
es mediante el uso de herramientas de BI que permiten optimizar el proceso y la
1mplementacién de la toma de decisiones. Se realizé un estudio de las diferentes
herramientas BI teniendo en cuenta las necesidades especificas de la empresa,

para su posterior aplicacién y dar solucién a las necesidades del cliente.

En este proyecto se presenta un analisis comparativo de las herramientas de BI
basadas en la oferta actual del mercado y teniendo en cuenta las necesidades de

una empresa de TI.

Los mapas cognitivos difusos (MCD) son una técnica de la computacién que
permiten el modelado de sistemas complejos con multiples variables difusas y
pueden representar con éxito el razonamiento y la experiencia humana. Este
trabajo se presenta un modelo para la toma de decisiones basado en el uso de los
MCD como técnica de inferencia causal y operadores de agregacion para evaluar
las distintas alternativas. Su implementacion y desarrollo posibilita aumentar

la aplicabilidad y fiabilidad de esta técnica a la hora de toma de decisiones.
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CAPITULO

1 Introduccion

En la actualidad, la mayoria de las empresas generan grandes cantidades de
datos imposibles de analizar. La mayoria de estos datos generados no aportan la
informacién necesaria para la toma de decisiones en la empresa, para poder

usarlos es necesario transformarlos en informacion Util para quienes necesiten

de ellos.

Para transformar los datos y convertirlos en informacién ttil, se necesita de
distintas técnicas y procesos, existen metodologias y herramientas del Business
Intelligence que ofrecen al usuario final la posibilidad de analizar sus datos
realizando diferentes tratamientos sobre estos, como puede ser el andlisis y la
realizacién de informes. Para lograr esto se llevaran a cabo las actividades

necesarias para alcanzar los objetivos del proyecto.

Las plataformas tradicionales de inteligencia de negocio en el mercado actual
aportan un sinfin de ventajas a la organizacién empresarial, pero suelen ser
costosas, tanto a la hora de la implantacién en el sistema informatico de la
empresa o en el mantenimiento de éste, haciendo que muchas organizaciones
tengan que adaptar sus sistemas para poder obtener los beneficios de éstas
herramientas, por ello, muchos usuarios son reacios cuando se plantea la

posibilidad de implantar estos sistemas en sus empresas.
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1.1 Historia de la empresa MBN

MBN (Miracle Business Network) empresa dedicada a la consultoria de software,
brindando servicios y soluciones que satisfacen las necesidades del cliente. Esta
se encuentra localizada en: Calle 37 No. 216, La Loma Xicohténcatl Tlaxcala. En
febrero de 2000 iniciaron operaciones en la ciudad de México, brindando servicios
de Administracion de bases de datos a Oracle de México, ubicandose en la Red
de Partners de Oracle.

Junio 2006 realizaron implementaciones de aplicaciones especializadas para
PEMEX. Iniciaron operaciones en el Estado de Tlaxcala, brindando servicios de
desarrollo de software a la medida, asi como soporte.

Mayo 2008 lograron la implantacion de la norma MoProSoft en todas las areas
de la organizacion.

Abril 2010 NORMA son verificados y aprobados en el Nivel 1 bajo la norma
NMX-I-059/NYCE-2005, por el organismo verificador NYCE (NYCE, Certificado
Nivel 1).

Enero 2012 accedieron al servicio de consultoria para la implementacién del
modelo de calidad MoProSoft para nivel 2.

Julio 2012 establecieron un area estratégica al Centro Avanzado de Atencién y
Soporte (CAAS) para brindar servicio especializado remoto en Aplicaciones y
Tecnologia ORACLE (ORACLE Especializacién).

Febrero 2013 recibieron la certificacion del Nivel 2 de MoProSoft, siendo la inica
compania del estado que ostenta dicha certificacién y una de las 4 de la region
Puebla-Tlaxcala.

Febrero 2014 integraron el Centro de Innovacién y Desarrollo de Talento (CIDT)
como un area de reclutamiento y enlace con Instituciones de educaciéon superior.
Enero 2015 son evaluados de manera satisfactoria en SCAMPI-A por
evaluadores del Software Engineering Institute (SEI) para la obtencién del Nivel
de Madurez 2 del modelo de CMMI-Dev v.1.3. CMMI (Capability Maturity Model

Integration).
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Enero 2016 participaron en el programa de Estimulos a la Innovacion de
CONACYT, con la obtenciéon de recursos para el proyecto SEMTURV: Basqueda
Semantica con Recorridos Turisticos Virtuales en convenio con la Universidad
Tecnolégica de Tlaxcala y la Universidad Politécnica de Tlaxcala Region
Poniente. En ese mismo afnio somos galardonados con el Premio Tlaxcala a la

Competitividad.

Misién

Son una empresa innovadora comprometida con los clientes en su logro de ser
mas rentables, competitivos y exitosos. Incorporan talento que brinda el mejor
servicio en la implementaciéon tecnolégica de soluciones de negocio. Se
diferencian por la calidad, calidez, integridad y actitud proactiva de su capital
humano manteniendo una vocacién de servicio. Se distinguen por generar
soluciones flexibles que se adaptan a un mercado altamente competitivo. Por
ello, es importante que todos los colaboradores desarrollen su creatividad,

curiosidad y trabajo en equipo, coadyuvando al equilibrio de su bienestar

personal y familiar.
Visién

Ser el mejor socio estratégico para sus clientes, colaboradores, proveedores,

accionistas y asociados para ser valorados por la sociedad e instituciones.
Valores

e Trabajan con entusiasmo, honestidad y responsabilidad.
e (Cultivan el respeto, reconocimiento y la curiosidad.

e Se adaptan de manera innovadora y estratégica.

e Kjercen un liderazgo dinamico y colaborativo.

e Asumen un compromiso con la calidad.

e Operan con rentabilidad y compromiso social.
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Politica de calidad

En MBN para ser el mejor socio estratégico de sus clientes, colaboradores,
proveedores y accionistas realizando los procesos identificados en tiempo, forma,
simples, dentro del costo estipulado y apegados a las normas MoProSoft Nivel 2
y CMMi Dev 2. Para lograr nuestra visiéon de tener clientes 100% satisfechos
adoptando metodologias de atencion y gestion, promoviendo la adaptabilidad, la

mejora continua y el reconocimiento al esfuerzo, con la finalidad de brindar un

servicio de calidad y calidez.

La figura 1 se muestra la ubicacion de la empresa “MBN”.
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Figura 1.1 Ubicacion de la empresa.

1.2 Planteamiento del problema

La empresa “BMN” actualmente no cuenta con un eficiente flujo de informacion
para la gerencia ya que la informacion no se encuentra estructurada y procesada.
El gerente requiere tener acceso a la informacién de manera mas personalizada,
debido a que en algunas ocasiones se ha perdido tiempo en tomar acciones por la

falta inmediata de informacién estructurada, de forma que se pueda analizar y

tener un soporte en la toma de decisiones.
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1.3 Justificacion

El proyecto brindara soporte para la toma de decisiones gerenciales. La soluciéon
que se plantea para el analisis de la informacion se basa en la implementacion
de una herramienta Business Intelligence, para obtener informacién relevante
sobre la situacion de la empresa. Tomando en cuenta que la empresa trabaja bajo
la norma Moprosoft y CMMI. Aplicando este sistema BI, se pretende reducir y
optimizar los tiempos en el tratamiento de la informacion se facilitara la
administracién de la misma personalizandola y adaptandola a las necesidades

requeridas.

1.4 Obijetivos

1.4.1 General
Implantar una herramienta del Business Intelligencie para MBN que le facilite

visualizar la informacién requerida basadas en técnicas y herramientas que
aporta el Business Intelligence.
1.4.2 Especificos
e Estudio de las diferentes técnicas, herramientas y conceptos sobre el
Business Intelligence para su posterior aplicacion en el planteamiento y
disefio de la solucién.
e Desarrollo de una solucién de Business Intelligence destinada a cubrir las
necesidades demandadas por el cliente.
e Desarrollo de informes que proporcionen datos relevantes que permitan

mejorar la toma de decisiones.

1.5 Pregunta de investigacion
(Es factible implementar una herramienta Business Intelligence en base a la
informacién obtenida mediante la explotacion de la informacién aplicando mapas

cognitivos difusos que sea una util para la empresa MBN?
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1.6 Estado del arte

Las siguientes investigaciones que se describen a continuacion hablan de las
distintas técnicas y herramientas que pueden ser utilizadas a la hora de tomar

decisiones utilizando mapas cognitivos difusos.

Pérez, Leyva, Espinilla y Estrada (2014) proponen un modelo para la toma de
decisiones basado en mapas cognitivos difusos utilizando el paradigma de
computacion con palabras con el objetivo de proporcionar modelos causales que
sean facilmente comprensibles. Para ello, proponen el uso del modelo de
representacion linglistico basado en 2-tuplas lingiisticas, el cual proporciona
resultados en este dominio lingiistico original. La principal ventaja del modelo
propuesto para la toma de decisiones basado en mapas cognitivos difusos es que
permite aumentar la interpretabilidad de los modelos causales y de los
resultados de las simulaciones que son realizadas para evaluar las alternativas,

siendo este hecho de utilidad en la toma de decisiones.

Xirogiannis y Glykas (2004) proponen un método BPR basada en mapas
cognitivos difusos, este mecanismo hace la utilizacién de las caracteristicas
causales difusas de los mapas cognitivos difusos como una nueva técnica de
modelado para generar una red jerarquica de indicadores de rendimiento
interconectados. El mecanismo propuesto tiene como objetivo simular la
eficiencia operativa de los modelos de procesos complejos y reducir el esfuerzo

para identificar un rendimiento preciso de mediciones.

Hajek y Prochazka (2016) proponen IVFCM que representan una nueva
generalizacion de FCM. Presentan el disefio y la simulacién de IVFCM en el area
de soporte de decision empresarial. El modelo propuesto de IVFCM es capaz de
modelar relaciones complejas entre conceptos de decision en un entorno
altamente incierto. En este modelo, los valores de los conceptos y sus relaciones
causales se pueden definir utilizando IVFS, introduciendo una libertad adicional

con limites inferiores y superiores de los valores.
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William y D Erasmus (2013) proponen el modelo OTT las estrategias de éste
modelo se importan a un Mapa Cognitivo Difuso (FCM) junto con los elementos
del modelo del negocio para operadores de red, se utilizan para modelar las
relaciones entre conceptos y determinar la fuerza del impacto de éstas
relaciones. Los pesos de FCM se generaron mediante la recopilacion de los datos
de fuentes de la industria mediante una encuesta electrénica. Estos datos se
importaron a la herramienta FCMapper y se simularon para predecir los
1mpactos de los factores externos en el modelo de negocio de los operadores y

para determinar el grado de desagrado de cada articulo en el entorno.

Leyva y Pérez (2014) proponen el uso de modelacién de relaciones causales
usando mapas cognitivos difusos utilizando operadores OWA, se utilizan para
clasificar los escenarios. El modelo tiene como objetivo ampliar las herramientas
de analisis de la arquitectura empresarial, habilitando herramientas mas
potentes para el analisis de escenarios. El modelo propuesto representa los

objetivos, procesos de negocio y opciones de SI de la organizacion.

Salmerén (2013) se centra en los Mapas Cognitivos Difusos, técnica derivada de
la combinacion de la logica difusa, sistemas dinamicos y redes neuronales. Las
técnicas principales que componen el SoftComputing son la légica difusa, las
redes neuronales, la computacién evolutiva y el razonamiento probabilistico. Se

trata de una técnica de gran flexibilidad y de multiples aplicaciones.

Iakovidis y Papageorgiou (2011) proponen un enfoque para la construccién de un
sistema con Mapas cognitivos difusos, basado en légica difusa intuitiva llamado
mapas cognitivos difusos intuitivos (MCDI). Este enfoque es utilizado para la
toma de decisiones médicas. Los MCDI sirven para modelar la informacion
incierta, imprecisa e incompleta. Una ventaja comparativa de un MCDI
propuesta sobre un MCD es que puede incorporar Informacién adicional respecto
a la vacilacion de los expertos en la definicién de las relaciones causa-efecto entre

los conceptos involucrados en un dominio. Al ser intuitivo, un MCD es capaz de
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modelar el mundo real y evaluar tareas en la toma de decisiones médicas tal y

como lo percibe un experto humano.

1.7 Estado del arte de las herramientas business intelligence

1.7.1 QlikView

Es una de las herramientas mas populares en la industria de inteligencia de
negocio en todo el mundo. Derivado conocimiento del negocio y presentarlo de
una manera impresionante, es lo que hace ésta herramienta. Con su estado de
capacidades de visualizacién de arte, que se sorprendera por la cantidad de
control que recibe mientras se trabaja en los datos. Tiene un motor de
recomendaciéon incorporado para ponerle al dia de vez en cuando sobre mejores
métodos de visualizacibn mientras se trabaja en conjuntos de datos. Sin
embargo, no es un software estadistico. QlikView es increible en la exploracion

de datos, tendencias, pero no puede probar nada estadisticamente.

En la figura 1.2 se muestra la interfaz de QlikView en la que se puede visualizar

la informacién.
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Figura 1.2 Interfaz de Qlik View.
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Ventajas:

e Busqueda Asociativa.

e Los Cuadros de Mando de Qlikview son bastante elegantes y sencillos de
usar.

e Qlikview es una herramienta muy util para la elaboraciéon de prototipos
rapidos.

e Simplicidad.

e LKscalabilidad.

Desventajas:

e (Con Qlikview no se consiguen informes con gran nivel de detalle, para
grandes listados.

e Qlikview no dispone de un buen sistema de versionado y control del codigo
fuente.

e Qlikview no dispone de herramientas de Data Mining lo que dificulta la

obtencion de tendencias, correlaciones y analisis avanzados en temas.

1.7.2 Pentaho

Es una inteligencia de negocio compaiiia de software (BI) que ofrece cédigo
abierto productos que proporcionan la integracion de datos, los servicios OLAP,
informes, cuadros de mando de informacién, mineria de datos y de extraccion,
transformacién, carga (ETL). Pentaho ofrece una edicién de la empresa y la
comunidad. La edicién empresarial contiene caracteristicas adicionales que no
se encuentran en la edicién de la comunidad. La edicion empresarial se obtiene
a través de una suscripciéon anual e incluye servicios de apoyo adicional. Oferta
central de Pentaho con frecuencia se ve reforzada por los productos add-on, por
lo general en forma de plugins, a partir de la propia empresa y también a la
comunidad mas amplia de usuarios y entusiastas. La siguiente figura 1.3 se

muestra la interfaz de Pentaho.
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Figura 1.3 Interfaz de Pentaho.

Ventajas:

e Entorno grafico de desarrollo.

e Facil de instalar y configurar.

¢ Integrar analisis en las aplicaciones de su empresa.

e Analisis intuitivos e interactivos

e Tableros de instrumentos basados en la web acceder a las funciones de

navegacion ricos para mejorar la visualizacién de datos.

Desventajas:

e Falta de documentacion fiable.

e Herramientas derivadas.

1.7.3 Tableau

Esta herramienta BI sirve para la visualizacién interactiva de los datos, con los
que los usuarios pueden interactuar de varias maneras: comparando datos,
filtrandolos o creando una conexién entre variables y otras. En la figura 1.4 se

muestra el area en donde se trabaja con la informacion.
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Figura 1.4 Interfaz de Tableau.

Ventajas:

e Tienes acceso a grandes bases de datos en comin como MySQL,

Greenplum, Oracle o Microsoft.

e Puedes utilizar la API de esta herramienta para la extraccion sistematica

de datos.
e Acepta formatos con Acces, Excel y textos.

e Es la herramienta mas visual en cuanto a la representacion de datos,

graficos y tablas de cara al usuario.

Desventajas:

e Solo esta verificado sobre sistemas operativos Windows y Mac.

e No soporta conexiones mondrian.

e No tiene herramientas ETL.

¢ No es una solucion para generar informes.

e No esta disenado para analisis de profundidad en datos cientificos y/o
matematicos en modo de analisis estadistico.

e En el manejo de grandes conjuntos de datos con conexiones en directo, el

rendimiento se puede degradar.
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1.7.4 Power Bl

Es un conjunto de aplicaciones de analisis de negocios que permite analizar datos
y compartir informacién. Los paneles de Power BI ofrecen a los usuarios una
vista de 360 grados con sus métricas mas importantes en un mismo lugar. La
informaciéon se actualiza en tiempo real y esta disponible en todos sus
dispositivos. Es una herramienta con servicio en la nube, permite subir,
compartir y tener acceso a informes de Excel, ademas puedes acceder desde
cualquier dispositivo, ya sea un ordenador, una Tablet o un Smartphone. En la
figura 1.5 se muestra la integracion de Power BI, esto permite el acceso a

origenes de datos locales, origenes de bases de datos y servicios en la nube.

Retail Analysis Sample & shars Dashboar

This Year's Sates

104 $22.05M

This Vear's Saler, Last Year's Sales

Figura 1.5 Interfaz de Power BI.

Ventajas:

¢ Incremento de la eficiencia.
e Ligereza en la elaboracién de informes.
e Acceso a los datos importantes.

e Aumento de la documentacién en espanol.

12
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Desventajas:

1.7.5 WebFOCUS.

El usuario tiene un costo de suscripcion.

Es una inteligencia estratégica de negocios de la empresa (BI) y plataforma de

analisis que permite a cualquier ejecutivo, encargado, analista, empleado, socio

o cliente para ejecutar negocios mas inteligentes a partir de datos de

confianza. La plataforma en si esta llena de capacidades de vanguardia que

brindan a las organizaciones con todo lo que necesitan para convertir los datos

en conocimiento y comprension de impacto. En la figura 1.6 WebFOCUS ofrece

una ventanilla Unica de BI a través de una cartera integrada de capacidades

centralizadas y descentralizadas, incluida la gestién de datos, el descubrimiento

visual, analisis predictivo, y la inteligencia practica en una unica plataforma,

junto con una experiencia de usuario excepcional.
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Figura 1.6 Interfaz de WebFOCUS.

Herramientas analiticas.
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e Infraestructura de integracién unificada que accede, limpia, y prepara los
datos.

e Gestidon en tiempo real de los datos de area local y el rendimiento.

e Evaluaciones de proveedores para la renovacion de contratos.

e Analisis cualitativo en curso de estrategias de disefio de programas.
Desventajas:

e No trabajan bajo una estructura detallada.

¢ No existe un analisis del negocio o estandarizacién.

e No existe una apreciaciéon del impacto que causan los datos de mala

calidad.

1.7.6 Microstrategy

Es una compania que ofrece software OLAP para la inteligencia de negocio,
permite crear informes y analisis de datos almacenados en una Base de datos
relacional y otras fuentes. MicroStrategy describe su software de informes
nucleo como "ROLAP" u "OLAP Relacional" para diferenciar el uso de la
tecnologia de base de datos relacional y distinguirlo del OLAP tradicional,
aunque también soporta tecnologia MOLAP desde la version 7i. Tiene la
capacidad de construir sus propios cuadros de mando en cuestion de minutos.
Asimismo, en la figura 1.7 muestra que el producto que permite explorar los
datos visualmente para descubrir ideas de negocio, analizar los datos
importantes almacenados en Hadoop y otros motores, orientados a Big Data y

mejorar la toma de decisiones.
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Figura 1.7 Interfaz de Microstrategy.
Ventajas:

¢ KEs una plataforma BI y no un conglomerado de productos.
e Presenta 5 estilos diferentes de BI.
e Ks mas clara y homogénea.

e Maneja cubos virtuales conectandose directamente a la base de datos.
Desventajas:

e Solo trabaja con un bloque de informacién delimitando la gama de
reportes.

e Informes muy generales.

e Necesita de capital humano calificado para el desarrollo de informes a la

medida.

1.7.7 Cognos
Es un paquete integrado de inteligencia empresarial con una amplia gama de
funcionalidad que le ayudaran a interpretar los datos de su organizacion. Todo
el personal de su organizacion puede utilizar IBM Cognos BI, en la figura 1.8 se

muestra como crear informes empresariales, analizar datos, o supervisar eventos
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y métricas, a fin de contribuir a una mayor eficacia de las decisiones

empresariales.
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Figura 1.8 Interfaz de Cognos.

Ventajas:

e C(Crea Informes fiables.

e Reportes automatizados.
e (Cuadros de mando.

e Paneles de control.

e Planificaciones financieras.

Desventajas:

e La base de datos OLAP requiere de un espacio de memoria fisica de 3TB.

e (Costos elevados.
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1.7.8 Jaspersoft

Software de coédigo abierto con funciones muy interesantes de BI como:
generacion de informes, dashboards y analisis e integraciéon de datos. La
generacion de informes de Jaspersoft permite presentar datos de una o mas
fuentes en un formato altamente interactivo de facil comprension para los
usuarios de negocio, el analisis de datos se utiliza para modelar, manipular y
visualizar cualquier tipo de datos mediante analisis OLAP o en memoria con el
fin de detectar problemas, identificar tendencias y tomar decisiones mas rapidas
y acertadas. En la figura 1.9 muestra los cuadros de mando combinan datos e
indicadores graficos, la integracion de datos extrae, transforma y carga datos de
diferentes fuentes en un almacén de datos o data mart para la creaciéon de

informes y analisis.

Q) JASPERSOFT M Ubrary View, Manage. Crests. Saxperadmin User | Help | Log out [N 2

£ Options 01. Geographic Results by Segment Report  Data e

e OG: 17, 2043 at 1:52:SIPM €3

Store Sales 2013 is greater than Back B. B.

Store Sales 2013

Figura 1.9 Interface de Jaspersoft.

Ventajas:

e Ofrece un alto rendimiento y escalabilidad.

e Interfaz intuitiva, interactiva y muy integrada y unificada.
Desventajas:

e Irregularidad en los procesos.
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e Demasiado basico el tratamiento en algunos de procesos.

1.7.9 Birst:

Es una plataforma de inteligencia de negocios basada en la nube que permite a
las empresas analizar, explorar y visualizar grandes datos. Birst fue fundada en
2004 y es lider global en BI y analitica en la nube. Esta disefiado para ser una
aplicacién nativa en la nube y, por lo tanto, viene con TCO bajo en nube publica
y privada o en la premisa a través de un dispositivo, se ha asociado
recientemente con Exasol con el fin de mejorar el rendimiento y la escalabilidad
de la plataforma. Oracle: es una herramienta que permite la integracion de gran
cantidad de informacién, almacenamiento de datos y las gestiones de calidad de
datos. También ofrece un tratamiento el modelado de datos, extraccidn,
transformacion y carga, generacion de reportes, integracién de datos de ERP que
se puede ampliar para administrar metadatos especificos, en la figura 1.10 se

muestra la integracion de nuevas fuentes o tipo de datos.

Figura 1.10 Interface de Birst

Ventajas:

e Almacenamiento en la nube.

e (Cuenta con integracion, gestion de metadatos, reporting.
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e (Cuadros de mando.
e Diseno de informes y analisis complejos.
e Facilidad y amplitud de uso.
Desventajas:
e C(Carece de caracteristicas moviles y de exploracion.
e Tiene un posicionamiento poco claro.
e [Ks percibido como una propuesta cloud.
1.7.10 Alteryx

Es un software que permite

de forma intuitiva y a través de una multitud de

herramientas, el tratamiento, integracion y analisis avanzado de datos.

Actualmente, Alteryx ofrece tres productos principales: Alteryx Designer,

Alteryx Server y Alteryx Connect. Alteryx también alberga un sitio web basado

en la nube conocida como Alteryx Analytics Gallery. En la figura 1.11 se muestra

una de las tres areas de Alteryx con las que se puede trabajar.
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Figura 1.11 Interface de Alteryx.
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Ventajas:

e FAcil uso para desarrolladores.

e Interfaz intuitiva y atractiva.

e Es capaz de integrarse a Tableu y QlikView.
e Facil manejo para los administradores.

e Facilidad en el despliegue, analisis complejo y amplitud de uso.
Desventajas:

e No cuenta con cuadros de mando y Reporting.
e No tiene visualizaciéon de comandos BI en el mévil.
e No cuenta con administracion y gestion de metadatos.

e Tiene una presencia geografica limitada.
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CAPITULO

2 Marco tedrico

En éste capitulo se explicaran los fundamentos necesarios de algunos elementos
basicos para poder abordar un proyecto de Business Intelligence (BI). Se
introduce el concepto BI describiendo cada uno de los componentes que lo
conforman areas funcionales y sus beneficios. Ademas, se detallan los conceptos

de un Data Warehouse, en que consiste el ETL y la explotacién de la informacion.

2.1 Business Intelligence

2.1.1 ¢Qué es Business Intelligence?
Business Intelligence (BI) se puede definir como un conjunto de metodologias y

aplicaciones tecnoldgicas las cuales permiten reunir, depurar y transformar los
datos en informacién y la informacién en conocimiento, de esta forma se puede
dar soporte y optimizar el proceso a la hora de tomar decisiones en los negocios.
La BI actiia como un factor estratégico para una empresa, generando una
ventaja competitiva, proporcionando informacién privilegiada para responder a
los problemas del negocio como: entrada a nuevos mercados, control financiero,
optimizacion de recursos, planificaciéon de nuevos proyectos, analisis de clientes,

rentabilidad de un producto, etc.

El término BI fue introducido por primera vez en el ano 1989 por Howard
Dresner, a fin de referirse al conjunto de software analitico de métodos y
conceptos que permiten a las personas de las empresas tener acceso, interactuar,
analizar la informaciéon para administrar el negocio para su crecimiento mas

rapido, operar eficientemente con mejores tomas de decisiones comerciales para
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las empresas, tanto internamente o externamente, utilizando sistemas de apoyo

basado en hechos.

En la siguiente figura se muestra la arquitectura de un Business Intelligence.

; Explotacion de la
Origen de los dato ETL : 2
g os datos Data Warehouse informacion

[ e S e P I (Sl s e apaatereeingly! | IS e e e I bon T et S |
i 1 ke |
| -\ /_\ ~_ | : ’ e |
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I i | |
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| Futeron |

| - Data Warehouse |, 1 :
| ] Al |
[ | X3 ‘ ' ] |
I —_— L ashboards |
I Esce i I
I ! I
I P! I
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| Satemes operacionsies T D our |
| ERP CRM ot I | ’ Analyshs |
I (T I
I il I

Figura 2.1 Arquitectura de una Bl

2.2 Arquitectura Bl

Una arquitectura BI es la solucién del proceso de una BI, se identifica por una
serie de niveles, que va desde la actualizacién hasta la presentacion de los datos

y se compone de tres fases que son:

ETL (Extraccién, Transformacién y Carga), en ésta primera fase es donde se

carga la informacion heterogenia y se realiza una limpieza de los datos.

Modelado de datos (Data Warehouse), en ésta fase se almacenara la informacién

procesada.

Explotacion de la Informaciéon, en fase que es la visualizacién de la informacion

hacia el usuario final.
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2.3 ETL

El proceso ETL (Extraccién, Transformacién y Carga), permite obtener los datos
desde su fuente de origen para transformarlos de acuerdo a las necesidades de
la empresa y cargar la informaciéon a una bodega de datos que seria un Data

Warehouse, con la finalidad de asegurar la integridad de la informacion.

Extraccion: ésta etapa consiste en extraer datos de distintas fuentes ya sea,
archivos XML, archivos planos, etc. Con el objetivo de convertir los datos en un
unico formato para el procesamiento en etapas posteriores. Dentro de ésta fase
es muy ilmportante validar los datos, para ser analizados y posteriormente

1dentificar los registros incorrectos.

Transformacién: en ésta etapa se hace la limpieza y ajuste de los datos para
obtener datos precisos y de forma correcta, completa y coherente. Esta etapa
incluye limpieza de datos, transformacion e integracion de los datos, se define la
granularidad de las tablas de datos, las tablas de dimensiones y el esquema del

Data Warehouse.

Carga de los datos: en ésta etapa los datos extraidos y transformados son
almacenados en un Data Warehouse, para posteriormente acceder a ellos por los

usuarios finales.

2.4 Data Warehouse

Un Data Warehouse es un sistema en el que se almacenan datos, con el propdsito
de responder a preguntas de negocios y tomar decisiones de forma oportuna,
ademas es una base de datos relacional disefiada para el acceso rapido y analisis
de los datos transaccionales una vez seleccionados, depurados y especialmente
estructurados para actividades de query y reporting. Los almacenes de datos son
un conjunto integrado de bases de datos que incluyen informacién relacionada

con las actividades de la empresa.
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Un Data Warehouse es una colecciéon de datos orientados a temas, integrados,
no volatiles y variante en el tiempo, organizados para soportar necesidades

empresariales.

2.5 Explotacion de la informacién

La explotaciéon de la informacién se lleva a cabo por un conjunto de herramientas

que permiten recuperar la informacion del Data Warehouse. La

explotacion de la informacién aporta la transformaciéon de la informaciéon en
conocimiento, se ha definido como la busqueda de patrones. Es la fase de
Explotacion de la Informacién donde el conocimiento es descubierto y esta
representado visualmente para el usuario. Se utilizan técnicas de visualizacién
para entender e interpretar los resultados con la mineria de datos. En ésta etapa
es donde se aplican las herramientas existentes para aprovechar y explotar la
informacién ya depurada y estructurada permitiendo una mejor visualizacion de

los resultados.

2.5.1 Cubo OLAP

Los cubos se trabajan bajo un esquema OLAP (Online Analytical Processing),
que en diferencia del OLTP (Online Transaction Processing), es su rapida
optimizacién del tiempo en consultas que se realizan sobre una base de datos.
Un cubo en BI permite que los datos sean modelados y visualizados en diferentes
dimensiones por lo que es necesario que este bajo un modelo multidimensional,
es decir; consolida informacién que permite hacer desglose del cubo de
informacién y acceder a informacién de niveles mas bajos, basado en dimensiones
y en hechos. Los datos son claves en un almacén, son la informacién del negocio
que se encuentran previamente tratados e integrados. Estos cubos procesan la
informacién conforme a un disefno especifico que deben de coincidir con los

requisitos necesarios de informacién que el cliente requiera saber.
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2.5.2 Metadatos

Son datos estructurados y codificados que describen -caracteristicas de
instancias, conteniendo informacién para ayudar a identificar, descubrir, valorar

y administrar las instancias descritas. Estos metadatos contienen:

e Algoritmos utilizados del proceso de las transformaciones de datos.

e Mapeo de los datos del proceso de integracion de datos.

e Funciones, procesamientos almacenados, vistas que sirven al desarrollo
del Data Warehouse.

e Especificaciones y datos propios del repositorio (datos del sistema).

2.5.3 DataMart

Es una base de datos departamental, especializada en el almacenamiento de
datos de un area de negocio especifica. Se caracteriza por disponer de una
estructura 6ptima de datos, que se utiliza para analizar la informacion al detalle.
Un DataMart puede ser alimentado desde los datos de un sistema mas complejo

como lo son los Data Warehouses, o de distintas fuentes de informacion.

También se puede definir como un subconjunto de un Data Warehouse para un
propoésito especifico en una empresa, siendo éste un modelo multidimensional
basado en tecnologia OLAP que representa a un area especifica de la empresa,
incluyendo las variables claves y los indicadores para el proceso de toma de

decisiones. Un DataMart posee los siguientes componentes:

e Fuentes de datos.
e Procesos de extraccién, transformacién y carga de los datos (ETL).

e Data Warehouse.
e Herramientas de exploracion.

2.5.4 Mineria de datos

El aprendizaje de maquina es una rama de inteligencia artificial que da a las
computadoras la capacidad de aprender sin estar explicitamente programadas.

Tienen fuertes lazos con las estadisticas y la optimizacién matematica que
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proporciona la base para el campo de la mineria de datos. Mineria de datos
corresponde al proceso de extraer informacioén de una base de datos y descubrir
patrones que ayuden a la toma de decisiones. Los patrones asociados o relaciones
entre datos pueden proporcionar informacién que puede ser conveniente en
conocimiento sobre patrones histéricos y futuras tendencias. Los resultados
seran utiles para la decisién hacer o prevencion o planificacion comercial, para
cumplir con lo que necesita el usuario y promueve una ventaja competitiva. Hay
formas de combinacién de técnicas que se combinan para la mineria de datos,
como el aprendizaje automatico, clasificacion, logica difusa, algoritmos genéticos,
redes neuronales, visualizaciéon de datos, ciencia de la informacién, estadisticas
y sistemas de base de datos. La extracciéon de patrones ocultos de datos con la
ayuda de diferentes métodos de mineria de datos se puede clasificar en dos tipos:
1) métodos de descripcién: los métodos de descripcién permiten formar grupos de
datos rapidamente, también son conocidos como métodos simétricos, no

supervisados o indirectos.

2) métodos de prediccién: los métodos de prediccién de datos se centran en la
comprension e interpretar los datos con nuevas muestras que pueden predecir

los valores que son relacionados a la muestra.

Las técnicas de mineria de datos que se utilizan para analisis de datos son los
siguientes: regresion, clasificaciéon, agrupacion, descubrimiento de reglas de

asociacion, etc.

2.6 Visualizacion de la informacion

En ésta etapa es donde la informacién es visible para el usuario final, no se
requiere conocimientos técnicos. Un usuario no técnico puede crear nuevos
graficos e informes y navegar entre ellos para que pueda tomar las decisiones
pertinentes para incrementar su empresa de las demas, informes dinamicos,
flexibles e interactivos, rapidez en el tiempo de respuesta, ya que la base de datos
subyacente suele ser un Data Warehouse corporativo. Cada usuario dispone de

informacién adecuada a su perfil. No se trata de que toda la empresa tenga
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acceso a toda la informacién, sino de que tenga acceso a la informaciéon que
necesita para que su trabajo sea lo mas eficiente posible conforme a el area
asignada. En éstas herramientas tiene que estar a la orden del dia, comparar los
datos actuales con informacién de otros periodos historicos de la empresa. A
continuaciéon, se presenta una lista de los posibles funcionamientos de
visualizaciéon de la informaciéon con la ayuda de alguna herramienta BI ya

establecida son las siguientes:

e Reportes: se refiere al tipo de reportes que puede generar la herramienta
que ofrece resultados de una manera ordena y coherente. Cada
herramienta genera un reporte en formatos diferentes como: pdf, xlsx e
1magenes.

e Ad-hoc: se refiere a un analisis de datos donde hay una flexibilidad amplia
y realiza consultas de forma abierta, sin ningun tipo de restricciones o
limitaciones previas, no todas las herramientas cuentan con ésta
caracteristica.

e KPI'S: sirve para reducir la complejidad de una empresa a un pequeno
numero de indicadores clave, a fin de hacerlo mas entendible.

e Dashboard: es un tablero o panel que permite visualizar informacién en
graficas sobre el comportamiento y transacciones de la empresa y esta
orientada a la toma de decisiones para optimizar la estrategia de la

misma.

2.7 Tabla comparativa de las Herramientas B

Las herramientas de Business Intelligence se utilizan para hacer uso de los datos
generados por las empresas, se realizd el estudio de algunas herramientas BI
open source haciendo la especificacibon de sus caracteristicas y sus
funcionamientos para ver cual herramienta es mas eficiente y puede ayudar a la

Explotacién de la informacion para la toma de decisiones.
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En la tabla 2.1 se muestra una comparacién de algunas herramientas Business

Intelligence mostrando sus caracteristicas principales.

Funcionalidade Plataformas Business Intelligence
s / Criterios Tableau | Microsoft | Qlik Altery | Oracle Pentaho
Power BI View X
Reportes SI SI SI NO SI SI
Dashboard SI SI SI SI SI SI
Ad-hoc SI SI SI NO SI NO
Mineria de NO Weka NO Nativo SI
Datos Weka
OLAP SI SI NO NO SI SI
ETL SI NO SI NO SI SI
CARACTERISTICAS
Licencia SI SI SI NO SI SI
Open Source SI SI SI SI SI SI
Version unica NO NO NO NO NO NO
PYMES SI SI SI SI SI NO
PLATAFORMAS
Linux SI NO NO NO SI SI
Windows SI SI SI SI SI SI
10S SI SI SI NO SI NO
BASE DE DATOS
Mysql SI SI SI NO NO NO
Sql SI SI SI SI SI NO
Oracle SI SI NO NO SI SI

Tabla 2.1 Comparacion de herramientas Bl
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3 Mapas cognitivos

3.1 Ldgica difusa

En la actualidad la légica difusa es utilizada en gran cantidad de aplicaciones,
puede aplicarse a procesos complejos cuando no existen modelos de solucién
simple o un modelo matematico preciso. La légica difusa es una metodologia que
procesa informaciéon ambigua, imprecisa o incompleta, teniendo la capacidad de
resolver problemas complejos que ayudan al hombre hacer mas rapido y mejor
su trabajo, a la hora de tomar decisiones adecuadas. La légica difusa combina
reglas para definir acciones, de esta manera los sistemas de control basados en
légica difusa combina variables de entrada, definidas en términos de conjuntos
difusos, por medio de grupos de reglas que producen uno o varios valores de
salida. A mediados de los afos sesenta en la Universidad de Berkeley California
fue investigada por primera vez la 16gica difusa por el ingeniero Lotfy A. Zadeh,
en el articulo de nombre “Fuzzy Sets”, considerandolo como el primer paso hacia

el conocimiento sobre ésta metodologia.

3.1.1 Conjuntos Difusos
Un conjunto difuso esta asociado por un valor linglistico que esta definido por
una palabra, etiqueta lingiiistica o adjetivo. Un conjunto difuso se caracteriza
por tener una funcién de membresia, el cual asigna a cada objeto un grado de

pertenencia que varia entre 0 y 1, tipicamente contienen algin grado de
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ambigiiedad, es decir; proveen un método para expresar conceptos matematicos,

un conjunto difuso A se define como:

A= {(x,pA00) x € X )

Ecuacion 3.1 para definir un conjunto difuso.

Donde:

A es el conjunto difuso.

X’ es el universo de discurso.

nA(x): es la funcién de membresia del conjunto difuso A.

X elemento a probar el grado de membresia en el conjunto A.

La funcién p, (x) asigna un valor real en el intervalo [0,1] que representa el grado

de uy (x) pertenencia del elemento x al conjunto A.

3.1.2 Funciones de Membresia

La funcién de membresia o pertenencia de un conjunto indica el grado en que
cada elemento de un universo dado, pertenece a dicho conjunto. En la teoria
clasica de conjuntos, la funcion se caracteriza por x4 del conjunto A en el universo

de discurso U esta definido por:

1,x €A,

Xp = \——

A 0,x €A
Ecuacion 3.2 de la funcidn caracteristica.

Donde:

w2

x4, = Membresia del elemento “x”en el conjunto

»

La funcién caracteristica tiene dos posibles valores con el fin de modelar la idea

[{a4

de la declaraciéon “x” pertenece a “A”, lo cual es verdadero o falso para cada

113

elemento en U. El conjunto “4”es un conjunto duro o tradicional. Los simbolos €
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y / &, denotan los dos posibles valores, de pertenencia o no pertenencia. A

continuacién, se plantean algunas funciones de membresia (MF) més utilizadas.

La funcién triangular estd definida por tres parametros, F (x' a, b, ¢) de la

siguiente forma:

0, X
% a<x<b
. ) -a
Triangular (x* a, b, ¢) = 3 c—x Y <c
c-b’ - =
) c <

Ecuacion 3.3 funcion triangular.

Donde:

x: es el elemento a buscar el grado de pertenencia.
a: limite inferior del triangulo.

b: punto centro del triangulo.

c¢: limite superior del triangulo.

La funcién de membresia triangular es representada en la siguiente figura.

Figura 3.1 Grdfica membresia triangular.
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La funcién de membresia trapezoidal, de forma grafica es una funcion

trapezoidal definida por cuatro parametros F(x: a, b, ¢, d), tal que

0, X
X—a
bw *S*SD
1, b <c
trapezoidal (x; a; b; ¢; d) = 1 dex
a—c € =
L 0

Donde:

Ecuacion3.4 funcion trapezoidal.

x: elemento a probar su grado de pertenencia a un conjunto.

a: limite inferior del trapecio.

b: limite inferior de la parte superior del trapecio.

c: limite superior de la parte superior del trapecio.

d: limite superior del trapecio.

La funcién de membresia trapezoidal es representada en la siguiente figura 3.2.

T L]
r 1
!
1
0.9 |
|
|
0.8 \
F, II
0.7 i
J \
0.6 '.I .
1
1
05 | .
# II
0.4 i 1
|II
0.3 | 1
7 1
|
0.2 | 1
|I
0.1 | T
II
0 . L L L L L L i
0 1 2 3 4 5 6 rd 8

10
Figura 3.2 Grdfica membresia trapezoidal.
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La funcién gaussiana esta especificada por dos parametros c, o de la siguiente

forma:

1, x—cC

Il Gl V7
gaussiana (x:c,0) =e 20a )

Ecuacion 3.5 funcion gaussiana.
Donde:
x: es el elemento a buscar el grado de pertenencia.
c: centro de la campana de Gauss.
o' amplitud de la campana de Gauss.

La funcién de membresia gaussiana es representada en la siguiente figura 3.3.

S/ AN |

07 - B

06 - \ i

osl ) \ i

0.3 - / AN -
02 / N i
N

0.1 - . ) B

Figura 3.3 Grdfica membresia gaussiana.

3.1.3 Variables linglisticas

Para representar el conocimiento en razonamiento aproximado se utilizan
variables linguisticas. Una variable lingliistica se define como aquella cuyos

valores son palabras o sentencias en un lenguaje natural o artificial. De esta
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forma, una variable lingliistica sirve para representar cualquier elemento que
sea demasiado complejo, o del cual no se tenga una definicién concreta, es decir,

lo que se puede describir en términos numeéricos.
Una variable lingtiistica esta caracterizada por una quintupla:
X TX), U, G, M)

Ecuacion 3.6 componentes de la variable lingdiistica.

Donde:
X-es el nombre de la variable.

T(X): es el conjunto en términos de X, es decir la coleccién de sus valores

lingtiiisticos.
U es el universo del discurso.

G’ es una gramatica libre de contexto mediante las que se generan los términos

en 7(X).

M: es una regla semantica que asocia a cada valor lingliistico de X su significado

M(X), M(X) denotando un subconjunto difuso en U.
Los simbolos terminales de las gramaticas incluyen:

Términos primarios: “bajo”, ”alto”.

» zZ % » »

Modificadores: “muy”, "mas”, "menos”, "cerca de”.

Conectores l6gicos: normalmente NOT, AND y OR.

3.1.4 Reglas Difusas

La légica difusa se ocupa del razonamiento formal con proposiciones, pero a
diferencia de esta, los valores de las proposiciones pueden tener valores
intermedios entre verdadero y falso. Una regla difusa (regla de produccién difusa
if-then) es expresada simbélicamente como: IF <proposicién difusa> THEN

<proposicion difusa> Donde <proposiciéon difusa> puede ser una proposicion
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difusa atémica o compuesta. Se puede definir una proposicién sencilla de este

tipo mediante:
IFx=ATHENy=B8

Ecuacion 3.7 expresion de una regla difusa.

Donde:

A y B son valores lingliisticos definidos por conjuntos difusos dentro de los

universos Xy Y.

x= A es llamada premisa.

y = Besllamada la conclusion o consecuencia.

Este tipo de reglas puede ser utilizado para modelar y analizar un sistema.

IF Xes ATHEN Yes B

3.1.5 Sistema de inferencia difuso

Un sistema de inferencia difusa, es el proceso de obtener un valor de
conocimiento que se aplica a las variables lingiiisticas de salida y de entrada

empleando la teoria de conjuntos difusos.
Los sistemas de inferencia difusa constan de tres fases:

* Difusificacién: reside en transformar los valores de entrada, asignando un

grado de pertenencia entre O y 1 a cada conjunto difuso.

* Reglas difusas: contiene el conocimiento por medio de un conjunto de reglas de

la forma Si<antecedente>Entonces <consecuente>.

* Desdifusificacion: es el proceso de transformar los valores difusos resultantes
de las operaciones del sistema, convirtiéndolos a datos duros de tal forma que da

un valor de salida del sistema.

Sistema de inferencia difusa Mamdani.
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El método Mamdani se desarrollé inicialmente por Mamdani y Assilan como un
sistema de control para un motor de vapor utilizando una combinacién de reglas
lingtiisticas obtenidas de operadores expertos en el area es comuUnmente
utilizado de la forma min-max, es decir; la composicion de las reglas de inferencia
esta dadas por el operador de intersecciéon T-norm min. Y por el operador de
unién S-conorm max. La agregacion es el método mediante el cual se van a unir
los valores obtenidos en cada una de las reglas de inferencia utilizadas en el

sistema.

3.2 Mapas cognitivos difusos

Los mapas cognitivos difusos fueron propuestos por primera vez por el cientifico
Robert Axelrod en 1976, con la finalidad de representar las relaciones causales
entre factores para esquematizar la toma de decisiones. Un mapa cognitivo esta
compuesto por nodos, los cuales representan los factores mas relevantes de un
entorno decisional y arcos dirigidos para identificar las diferentes relaciones
causales entre los factores. Los Mapas cognitivos difusos (MCD), fueron
introducidos por Kosko en 1986, como sistemas dinamicos de realimentacion
difusa para el modelado del conocimiento causal. Los mapas son grafos dirigidos
que representan un concepto o una variable, y las conexiones o aristas son las

relaciones causales que existen entre los conceptos.

En los mapas cognitivos difusos existen tres posibles tipos de relaciones causales

entre conceptos:

Causalidad positiva (W;j > 0): indica una causalidad positiva entre los conceptos

C; v C; es decir, el incremento (disminucién) en el valor de C; lleva al incremento

(disminucién) en el valor de C;.

Causalidad negativa (W;j < 0): indica una causalidad negativa entre los

conceptos C; y C; es decir, el incremento (disminucién) en el valor de C; lleva la

disminucién (incremento) en el valor de C; .
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No existencia de relaciones (W;j = 0): indica la no existencia de relacién causal

entre C; y (.

Los mapas cognitivos difusos son estructuras de grafos difusos que permiten la
propagacién sistematica causal, particularmente el avance hacia atras o hacia
adelante, son ampliamente recomendados para amplios dominios del
conocimiento, donde los conceptos y relaciones son principalmente difusos. Esta
técnica permite modelar sistemas de retroalimentaciéon con grados difusos de
causalidad comprendidos en un intervalo de 0 y 1, para ello es importante tener

un diagrama del sistema que muestre las suposiciones iniciales del modelo.

Los mapas cognitivos establecen un vector de entrada, con una condicién inicial,
este se multiplica con la matriz derivada del mapa, y se obtiene un resultado al
iterar el vector resultante de la multiplicacion con la matriz del diseno del mapa,

teniendo asi retroalimentacion del sistema.

En la siguiente figura 3.4 se muestra un ejemplo de un mapa cognitivo difuso

simple con cinco nodos y su correspondiente matriz resultante.

aa @ 4G ¢ 6

Figura 3.4 MCD simple y su matriz de adyacencia.

3.2.1 Mapas Cognitivos Difusos simples

Los mapas cognitivos difusos simples tienen nodos bivalantes y arcos trivalantes.

Los valores del concepto Ci toman valores comprendidos en el intervalo [0,1],
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mientras que los arcos causales toman valores comprendidos entre [-1,1] asi para
un concepto cada valor de un estado es uno de los 2™ vértices del cubo difuso ["1.
La trayectoria del MCD salta de vértice en vértice [™ finaliza en un punto fijo o
en un ciclo limite en el primer vector repetido. En la siguiente figura 3.5 se

muestra un ejemplo de un mapa cognitivo difuso simple

CS

o
%

Figura 3.5 Mapa Cognitivo simple.

3.2.2 Mapas Coghnitivos Difusos aumentados

Las matrices de varios MCD's pueden combinarse aditivamente para formar un
nuevo MCD. Esto con el fin de combinar diferentes actores, y asi definir la
interaccion entre ellos. Si un MCD no incluye un concepto entonces los renglones

o columnas se pondran en cero.

La suma de las matrices de los MCDs se realiza siguiendo los pasos como se

muestra en la ecuacion 3.8:

n
F = ZWl Fi
i=1

Ecuacion 3.8 mapas cognitivos difusos aumentados.

Donde:

W; : son los pesos correspondientes a los conceptos.
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F; : los pesos determinan el valor de cada MCD.

En la siguiente figura 3.6 se muestran tres diferentes Mapas cognitivos.
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Figura 3.6 Mapas cognitivos con su respectiva matriz de adyacencia.

3.2.3 Mapas Cognitivos Difusos Anidados
Los mapas cognitivos difusos pueden combinar acciones simples para modelar
comportamiento inteligente. Cada nodo puede controlar su propio MCD simple
en un MCD anidado. Anidar a un MCDs simples puede modelar este proceso

como una red de maquinas de estados finitos con ciclos binarios.

El anidamiento del MCD se extiende a cualquier nimero de conjuntos difusos
para las entradas. Un concepto puede dividirse en subconjuntos, esto conduce a

una salida multivaluada por cada nodo, esto se define con la ecuacién 3.9.

G = U%Q

Ecuacion 3.9 mapas cognitivos difusos anidados.

3.2.4 Mapas Cognitivos Difusos Basados en Reglas

Los Mapas Cognitivos Difusos basados en Reglas (MCD-BR) son un estdndar de
reglas basadas en un sistema difuso, donde se puede agregar retroalimentacién

y mecanismos de acuerdo con las relaciones causales. Consiste en nodos difusos
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y una base de reglas difusas. Cada concepto contiene varias funciones de
membresia que representa todos los valores posibles de los conceptos o de los
posibles valores. MCD-BR es método innovador y sincronizado con propagacion
de incertidumbre. MCD-BR propone tipos adicionales de relaciones entre
conceptos estos pueden ser: causal, inferencia, alternativas, probabilistica,

oposicion, conjuncion, entre otras.

El modelador MCD-BR representa el tiempo de diferentes maneras y debe ser
capaz de identificar el tiempo implicito en cada relacién. El Tiempo Base (Tiempo
B) representa el nivel mas alto de detalle temporal que una simulacién puede
proporcionar al modelo MCD-BR. El Tiempo B siempre debe estar implicito
mientras se disefna cada regla en MCD-BR, porque el Tiempo B puede tener

diferentes significados con el paso del tiempo.

3.2.5 Mapas Cognitivos Difusos Evolutivos

Los Mapas Cognitivos Difusos Evolutivos (MCD-E) simulan estados de conceptos
en tiempo real. Se examina su uso para modelar una compleja y dinamica
relacién causal de las variables del entorno. MCD-E modela cada valor de estado
temporal, este es denominado estado evolutivo en el proceso en curso. Los
estados de los nodos evolucionan en tiempo real, basados en sus estados internos,
asignaciéon externa, incluso causalidades externas. Los nodos actualizan sus

estados internos de forma asincrona con una pequena probabilidad de mutacion.

3.2.6 Mapas Cognitivos Difusos de Tiempo
Los Mapas Cognitivos Difusos de Tiempo (MCDT) son una extensién de los MCD

que incluyen el tiempo en el borde del nodo. Los MCDT modelan el retardo de la
influencia entre el nodo pre sinaptico sobre el pos sinaptico. Las relaciones entre
un par de nodos tienen uno o dos valores, el peso convencional y el retraso de
tiempo. MCDT introduce nodos ficticios para preservar el valor y se traduce el

MCDT con retrasos de tiempo, en los retardos de unidad de tiempo. También
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permite comparar los resultados entre la dinamica del modelo de MCDT y MCD

para analizar los efectos del sistema en el tiempo de espera.

3.2.7 Redes Cognitivas Difusas
Los Redes Cognitivas Difusas (RDC) son una extensién de los MCD. Los pesos

se actualizan en cada iteracion y proporcionan una convergencia mas rapida. Las
FCN almacenan las operaciones anteriores en una base de datos de reglas
difusas evitan la interferencia con la actualizacién del sistema. Los RCD siempre
obtienen puntos de equilibrio continuo diferencial con funcién de activacion
sigmoide-Like con propiedades no expansivas (o incluso contractivas). La matriz
de adyacencia de RCD se extrae de los datos histéricos del sistema fisico, ademas
los FCN estan en continua interaccion con el sistema modelado. La principal
contribucion es el mecanismo de actualizacién que recibe retroalimentacién del
sistema y su almacenamiento del conocimiento a lo largo de la dinamica del

sistema.
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4 Metodologia

El objetivo de este capitulo es presentar un modelo de ayuda a la toma de
decisiones basado en los mapas cognitivos difusos. Se describen las
caracteristicas del modelo propuesto, los métodos y herramientas utilizadas para
un correcto desarrollo. Los mapas cognitivos difusos han recibido una creciente
aplicacion para la representaciéon del conocimiento causal, siendo de especial
utilidad para la representacién del conocimiento en las empresas. El presente
trabajo propone un modelo basado en mapas cognitivos difusos, con el objetivo

de proporcionar modelos causales que sean comprensibles.

4.1 Modelo propuesto

Un modelo es una representaciéon que consta de los conceptos, elementos y
procedimientos para crear un modelo para la toma de decisiones en una empresa
basado en mapas cognitivos difusos (MCD). El desarrollo de un modelo implica
revelar desde una perspectiva de analisis, una manifestacion que permite una
comprensiéon mas plena del objeto de estudio para resolver el problema y
representarlo de alguna manera, presentando principios y caracteristicas con la
integracion de diferentes actividades relacionadas con la toma de decisiones
apoyadas con los MCD, con el objetivo de obtener resultados sinérgicos a partir

de la interaccion e integracién de sus componentes.

Las fases incluidas en el modelo propuesto se representan graficamente en la

figura 4.1 y son detalladas a continuacion:
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Preparacion
de la
informacion

Desarrollo de Analisis de
los MICD escenarios

Figura 4.1 Fases del modelo propuesto.

4.2 Preparacion de la informacion.

En ésta actividad se determina un modelo de apoyo para las empresas, basado
en la mejora de la toma de decisiones, debe ser capaz de extraer conocimiento de
las diferentes areas de trabajo de una empresa y construir una base de
conocimiento para poder sobre salir de las deméas. En el contexto de las
organizaciones, las metas se constituyen en una buena base para determinar la
relacién entre los objetivos del negocio y los requisitos del sistema a desarrollar.
Asimismo, se identifican los procesos y subprocesos que se desean analizar
dentro de las areas de la organizacion. Determinando los atributos de interés en

cada proceso, las areas a analizar se muestran a continuacion:

> RRHAT (Responsable de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo).
> GPY (Gestién de proyectos).

> Finanzas.

En base al analisis de la informacién generada por los procesos de las areas, se
determiné, utilizar mapas cognitivos difusos que ayudaran a la toma de
decisiones, al usar MCD se pueden utilizar conceptos que se relacionan unos con

otros ya que se manejan variables lingiiisticas.

4.3 Desarrollo de los mapas cognitivos difusos.

En ésta actividad se obtienen los mapas cognitivos difusos (MCD), que
representan las relaciones entre los elementos del sistema contenido en el
modelo concreto. Luego de determinar las relaciones causales se obtiene el peso
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y signo de estas relaciones. En ésta actividad se agregan los conocimientos
procedentes de diversas fuentes en un MCD también se incluyen los pasos para

la determinacién de los nodos, relacién causal y sus pesos.

Una vez determinadas las areas a trabajar en este caso son: RRHAT, GPY y

Finanzas.

A continuacion, en las tablas 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4 se muestran los conceptos
utilizados de las areas RRHAT y GPY, estos conceptos definidos en entradas y

salidas de cada una de las areas antes mencionadas.

RRHAT: entradas.

Plan de Procesos, Plan de Mediciones | Gestion de Procesos

Plan operativo de Recursos Humanos | Gestion de Recursos

y Ambiente de trabajo

Acciones correctivas Gestién de Recursos

Tabla 4.1 Entrada de RRHAT.

RRHAT: salidas

Asignacion de recurso Gestion de procesos, gestion de
proyectos, administracién de

proyectos especificos

Reporte de mediciones y sugerencias

de mejora
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Reporte de recursos

de trabajo

humanos

disponibles capacitaciéon y ambiente

Gestién de recurso

Plan de capacitacion

Conocimiento de la organizacién

Lecciones aprendidas

Conocimiento de la organizacion

Tabla 4.2 Salidas de RRHAT.

GPY: entradas

Plan  estratégico  (objetivos,
estrategias, cartera de proyectos,
plan de comunicaciéon con el

cliente)

Gestion de negocio

Plan de procesos, plan de

mediciones de proceso

Gestion de procesos

Asignacién de recursos

Recursos humanos y ambiente de

trabajo

Plan del proyecto

Administracion de proyectos especificos

Reporte de seguimiento

Administracién de proyectos especificos

Documento de aceptacién

Administracién de proyectos especificos

Tabla 4.3 Entradas de GPY.

GPY: salidas

Reporte cuantitativo y cualitativo

Gestion de negocio

Reporte de acciones correctivas o
preventivas relacionadas con los

clientes

Gestion de negocio
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Reporte de mediciones y Gestion de procesos

sugerencias de mejora

Plan de adquisiciones y Gestion de recursos
capacitacion
Contrato Conocimiento de la organizacién

Acciones correctivas o preventivas | Conocimiento de la organizacion

Lecciones aprendidas Conocimiento de la organizacion

Responsable de administracién Administracién de proyectos especificos

del proyecto especifico

Descripcién del proyecto Administracién de proyectos especificos

Tabla 4.4 Salidas de GPY.

A partir de la informacién anterior en las tablas 4.1 y 4.2 entradas y salidas del
area de RRHT donde se muestran las actividades del area ya mencionada. En la
tabla 4.5 se determinan los nodos y los pesos del MCD, nodos de entrada se
determinan mediante las actividades realizadas y los nodos de salida se
determinan mediante los reportes generados. Estos representan las metas

estratégicas, los atributos de los procesos y los proyectos.

A1: Preparacion 0.25 A13: Plan de 0.25
mediciones de
procesos
A2: 0.75 Al4: Reporte de 0.75
Instrumentacién recursos
humanos
disponibles
A3:  Generacién -0.5 A15: Reporte de -0.5
de reportes mediciones
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A4: Reporte de -0.25 A16:  Lecciones 0.25
validacion aprendidas

Ab: Acciones 0.25 Al17: Asignacion 0.75
correctivas de recursos

A6: plan -0.5

operativo de

recursos

humanos y

ambiente de

trabajo

AT: Encuesta -0.75

sobre el ambiente

de trabajo

A8: Evaluacién de -0.25
desempeno

A9:  Plan de 0.75
capacitacion

A10: Reporte de -0.25
capacitacion

A11: Registro de -0.5
recursos

humanos

A12: Reporte de -0.25
ambiente de

trabajo

Tabla 4.5 Nodos del MCD.
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4.4 Analisis de escenarios

En este caso para la simulacion de escenarios consiste en un modelo de los MCD
para el area de RRHT. En la empresa cada area interna de trabajo realiza
diferentes actividades en el caso de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo
es proporcionar los recursos humanos adecuados para cumplir las
responsabilidades asignadas a los roles dentro de la organizacién, asi como la
evaluacion del ambiente de trabajo. En funcién del Plan Operativo de Recursos
Humanos y Ambiente de Trabajo y Acciones Correctivas de Gestion de Recursos
se realizan las actividades de preparacién, instrumentaciéon y generacion de
reportes. En la figura 4.2 se muestra el diagrama de flujo de las actividades

realizadas en el area.

[— ———————— Fepor de
______ Valdaczion
r =
vV
Acciones Al
Comecthas 7~ \_Preparacion }———————“l
A AT v
Bian e Wedciones de || Encuesta scbre & Ambiente
Procesas I : [ i E— |
i | |1 |
I | I [L S Ealuacion de :
N Deserpsic [~ 7
Lecciones [ | 1
ﬁuendda& ( _______ 1 | | | | |
— (I i I_ Pande (]
I I [ 2 Copxitacién f———— - I :
| |
Reporte de Mediciores y I I | | L
Speecadkga 1] I Asgracén de PR ..." A2 AY
) : | | Recursos Instrumentacion
| | ?'l\_
R | ]
| | ——  Plan Operativo de Recursos Humanos y __‘I | 11
| I Abients de Trasaio | I
—
L |
[
| : Repore |
| / A3Generacionde . __ _ _ | Can a:izf; ————= l I :
_"-\ Reportes = 11
AR ]
| | | Regrsro de Recursos P —— 4
: | e Humangs I
" | Fesaore de Arblents de e |
Reporte de Recursos Humanos Disporibles, b _ Tab3p.

Capacitazion y Ambare de Trabao

Figura 4.2 Diagrama de flujo de RRHT
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A partir de la informacion anterior se determinan los nodos del MCD. Estos
representan los atributos de los procesos. La integracion de la informacion

muestra como resultado un MCD del area determinada de la empresa.

En el MCD obtenido estan representadas las relaciones causales tanto negativas
como positivas. Se destacan las relaciones causales negativas existentes entre
los sistemas de informaciéon y los atributos. La implantacién de los sistemas
1mpactara con una disminucién en el costo y tiempo de los procesos en distinta

medida en cada uno de ellos.

El modelo de ayuda a la toma de decisiones basado en Mapas Cognitivos Difusos
se orienta a lograr el incremento de la aplicabilidad y fiabilidad de la toma de

decisiones empleando MCD.

4.5 Algoritmo propuesto

El algoritmo tiene el objetivo de analizar la informacion, para determinar los
diferentes escenarios y en qué grado estos contribuyen al lograr el estado
deseado y hacer sugerencias en este sentido. A continuacion, se describen los

pasos para realizar el algoritmo propuesto de un MCD.
Inicio.

1. determinar la matriz de adyacencia: se formula mediante la siguiente

expresion.
1
A= K (A1 Agyy Ag)

Ecuacion 4.1 determinar matriz de adyacencia.

2. determinar vector ideal: se determina de la siguiente manera.
Vi={vj=1|je 1), (vi=-1|je 1), (vy=0]|j€ 0)}
= [v1, V3, ..., Uy]
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3. similitud del vector ideal: siendo d; la distancia entre, vector ideal y

vector resultante se define de la siguiente manera.

di=1X (Vi) - X, (Vr)|

Ecuacion 4.2 determinar vector ideal.

4. para la funcion de activacion se utiliza la tangente hiperbdlica, ésta

funcion permite que los nodos alcancen valores negativos.

f(x) =tanh(AX); A =3

Ecuacion 4.3 funcion tangente.

4.6 Interfaz de la herramienta Bl

En este apartado se describe la herramienta Business Intelligence que se va a
utilizar en el proyecto se optdé por la herramienta Pentaho. En la figura se

muestra la interface de Pentaho al iniciar sesién por primera vez.

@ localhost:8080,

HITACHI

Pentaho User Console

Jser Name;

Login

Login as an Evaluator

Figura 4.3 Interface de inicio de Pentaho.
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Una vez iniciada la sesion, se despliega la pantalla principal en donde se puede
analizar la informaciéon almacenada en una base de datos, permite a los usuarios
crear tableros con poca o ninguna capacitaciéon. El tablero de instrumentos

contiene varios informes diferentes reunidos dentro de una pantalla.

€« C | ® localhost:3080/pentaho/Homelocale=en_US 3- g0

Documentacion Foros Listas de corr

o
o
[o5]
o

ac
U

Figura 4.4 Pantalla principal de Pentaho.

Desde la herramienta se ingresa a la base de datos para cargar los datos con los
que se va a trabajar y estos se visualizaran en la pantalla y con los cuales se van

a trabajar, como se muestra en la siguiente figura.

Data Source Wizard

Data Source Name:
> Select Source Type

Staging Settings
Source Type

CSV File v
File: Encoding:
PipelineActual19022016P.csv 50-8859-2 -
Mote: CSV data will be loaded into  staging table
Delimiter: Enclosure:
® comma semicolen ® D
Tsb Space Single Quote
Other None

¥ First row is header

File Preview

Clave de cuenta Nombre de Cuenta Fechapago  NumeroFactura MontoPa
00001 AB ConsultorAa y Soluciones Estrategicas 05/01/2015 1237 85840
C00001 AB consultoraa y soluciones Estrategicas 05/01/2015 1238 68426. 8
00001 AE Consultoraa y Soluciones Estrategicas 13/01/2015 1252 205784
00001 AB ConsultorAa y Soluciones Estrategicas 09/02/2015 1266 314328..
00001 AB ConsultorAa y Soluciones Estrategicas 09/02/2015 1267 85840
00001 AB ConsultorAa y Soluciones Estrategicas 09/02/2015 1268 68426. 8
C00001 AB consultoraa y soluciones Estrategicas 06/03/2015 1288 260056.
00001 AB ConsultorAa y Soluciones Estrategicas 06/03/2015 1289 106829,
00001 AB ConsultorAa y Soluciones Estrategicas 09/03/2015 1296 200961.
E— —

Figura 4.5 Ingreso de Datos.
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La herramienta contiene varios informes diferentes reunidos dentro de una
pantalla. Con los cuales pueden realizar graficos con la informaciéon ya

analizada, también cuenta con diferentes disenos de graficas.

~
Bw OO0 0% Salku M
Unsaved query (§) v
Cubes 2 2] 2 % ) B[] v 4@ e ER|D :
soes2
o3 e Q1 Sues Counl ¥ 02~ Saes Cort 1 Q3 Sl Coud 4 Q4= St Count- Erodv:
M
hts
Columns. S mu
) | el I =
= e il
7 I .
Dimensions
= z
A -
b Prod: i
v Prodc i e
l l o
- " - 3
iy 1 | = =
b = n . =, L =) ]
Manth —
e i by

Figura 4.6 Creacion De Dashboard.
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5 Pruebas y resultados

Los mapas cognitivos se basan en grafos dirigidos difusos, con el fin de
representar el razonamiento causal de un determinado ambiente. Los Mapas
cognitivos al tener la caracteristica difusa, permiten evaluar y calcular grados
de causalidad entre conceptos o elementos de un sistema, con la gran ventaja de
que su estructura de grafo, les permite una propagacion y relacién sistematica

de las causas y efectos de cada nodo que lo compone.

5.1 Pruebas

Los Mapas Cognitivos Difusos, son ideales para modelar sistemas de
retroalimentacion, con altos grados de causalidad e incertidumbre entre sus
componentes, los grados de causalidad estan comprendidos en un intervalo de 0
alo de -1 a 1. El comportamiento del sistema, se obtiene mediante la
retroalimentacién al mapa cognitivo partiendo de un estado o entrada inicial, el
cual estimulara al mapa y sus componentes produciendo una serie de eventos y
salidas, que suministran al mapa del nivel mas alto, para generar nuevos estados
en el sistema. La forma 1deal de representar a un MCD es a través de una matriz
de adyacencia, en la cual se asigna y se almacena la informacién de las
conexiones entre nodos. Las salidas de los mapas cognitivos, se obtienen por
medio de una multiplicacién matricial, del vector de entrada por la matriz que
contiene los pesos o conexiones dando como resultado un vector de salida a su

vez, este vector actualiza al vector de entrada en el siguiente ciclo, el proceso
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termina cuando el vector de entrada es igual al vector de salida, es decir que
después de varios ciclos el vector de salida no cambia.

Los nodos de entrada y salida se identificaron en el capitulo 4, conforme a los
trabajos realizados por expertos en el tema, permiten calcular el grado de
pertenencia que se estiman sobre los nodos de decision.

La representacion de estos MCD, es en una matriz de adyacencia que significa
el almacenamiento de la informacion de los nodos y sus salidas. El modelo de los
MCD realiza una multiplicacion matricial del vector de finido de entrada por la
matriz que contiene los pesos, dando como resultado un vector de salida y por
cada ciclo actualiza al vector de entrada.

En este caso de estudio, se consideran que los objetivos, y los atributos de las
entradas y salidas del sistema corresponden a los nodos. E1 MCD en este caso se
compone de 17 de nodos, que se muestran en la tabla 4.5 del capitulo 4. La
funcion de activacion elegida en este caso es la funcién tangente hiperbdlica.

El mapa se representa en forma de grafo y se muestra en la siguiente figura 5.1.

\ " L

-
[

[N
&

Figura 5.1 Esquema mapa cognitivo difuso del drea RRHAT.
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5.2 Etapa de aprendizaje

En ésta etapa de aprendizaje se tomé en cuenta la investigacion hecha sobre la
relacion que tienen entre si las variables de las entradas y salidas del area de
recursos humanos para diagnosticar las relaciones que hay entre las diferentes
actividades que se realizan en esa area y con otras. Esta etapa es muy laboriosa,
porque se necesita llenar la base de conocimiento, con los respectivos valores que
el especialista o experto (encargados de cada 4rea y literatura especializada)

designa a cada factor del sistema.

En la figura 5.1 se muestran el disefio del Mapa Cognitivo Difuso del area de
RRHT y en la figura 5.1 se muestra su matriz de adyacencia correspondiente. La
matriz muestra las relaciones causales o conexiones que existen entre los nodos
del sistema, las relaciones son dadas por los expertos, con el propésito de simular
o analizar los escenarios que se pueden presentar. Los nodos de entrada y salida

se definen con el concepto Al al A17.

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al2 Al13 Al4 Al5 Al6 A17

A1 O, 1, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0o, 1, 1, 1, 1, o, 0, 0, O
A2 0, O, 1, 0, 0, o, 0, 0, 0, O, 0, O, O, 1, 1, 1, 1
A3 1, o, 0o, 0o, 0, ©, 1, 1, 1, 0o, 0o, ©, o, 0, O, 0, O
A4 1, 1, 1, o, 0, ©, 0, ©, o, ©o, o, ©, o, 0, O, O, O
A5 1, o, 0o, 0, 0, o, 0, 0, 0, O, o, 0, o, O, O, 0, O
A6 ©0, O, 1, 0o, 0, ©, 0, Oo, o, 0o, o, o, o, 0, O, 0, O
A7 ©, O, 0o, o, 0, o, 0, o, o, o, o, o, o, 0, O, O, O
A8 ©, 0o, 0, 0, 0, o, 0o, 0o, o, 0, 0, o, o, 0, O, O, O
A9 @, O, 0, 0, 0, o, 0, 0o, o, 0o, o, o, o, 0, O, O, O
A0 1, o, O, 0, 0, ©, 0, ©o, o, 0o, o, ©, o, 0, O, 0, O
A1 ¢, 1, 0o, 0o, 0, o, 0o, 0o, o, O, o, 0o, o, O, O, 0, O
A12 ¢, 1, 0o, 0o, 0, o, 0, o, o, 0o, o, o, o, 0, O, 0, O
A13 ¢, 1, 0, 0, 0, o, 0, 0o, o, o, o, o, o, 0, O, 0, O
A4 9, 0o, 0, 0, 0, o0, o, o, o, o, 0, ©, 0, 0, O, O, O
A5 ¢, 0o, 1, 0, 0, o, 0, O, o, O, o, o, o, 0, O, 0, O
A6 g9, o, 1, 0o, 0, o, 0o, 0o, o, ©o, O, O, O, O, O, O, O
A7 g, @, 1, 0, 0, 0, 0, ©, O, O, ©, O, O, ©, O, O, O

Figura 5.1 Matriz de adyacencia
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5.3 Etapa de funcionamiento

Los MCD tienen umbrales que rapidamente convergen en ciclos estables o
puntos fijos. El sistema se conduce a un ciclo limite cuando el estado de la
entrada alimenta a la red del MCD. En el inicio de la etapa de funcionamiento,
se necesitan patrones de entrada que permitiran estimular el sistema, es
1mportante mencionar que la dimension del vector debe ser igual a la dimension
de la matriz. El analisis comienza con la definicién del vector inicial los valores

incluidos en el vector son ,1 si esta presente ,0 si esta ausente.

El vector ideal de entrada para el area de RRHT es el siguiente:
V=4{011 111,000, 1, 1,1, 1, 0, 0,0, 1}

Donde los valores de entrada del vector son:

A2=1: Instrumentacion.

A3=1: generacion de reportes.

A4=1: reporte de validacion.

Ab5=1: acciones correctivas.

A6=1: plan operativo

A10=1: reporte de capacitacion.

A11=1: registro de recursos humanos.

A12=1: reporte de ambiente de trabajo.

A13=1: plan de mediciones.

A15=1: reporte de mediciones.

A16=1: lecciones aprendidas.

En el MCD se presentan las relaciones causales tanto negativas como positivas.

Se destacan las relaciones causales negativas existentes entre la informacion,
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los atributos y los procesos. La implantacién de los sistemas tendra un impacto

en la disminucion en el costo y tiempo a la hora de tomar decisiones.

Con el vector de entrada propuesto se analizan los resultados e iteraciones,
obtenidas sobre la reaccién y estimulo que este vector tiene sobre la matriz de
adyacencia del Mapa Cognitivo Difuso. La figura 5.2 muestra coémo se realiza la

multiplicaciéon del vector de entrada por la matriz de adyacencia.

0 B 0 0; 00 0 005 & Bl 0, B
0,0,1,90,0,.0,0,0,0,:0,0,0, 0,1, 1, 1,1
00 000 0: 0 1 8 & 000 0: 00 D Qised
1 1,1%,¢90,00¢0¢000¢0000¢0°700°F0
¢0¢0,0000¢0000¢000070°70,0,°0
0 0; 1,05 05 0; 0, 05 0, 0,205 0; 0;:0; 0; 0;:0
0, 0,0, 0,0, 0,0, 0000000000
0, 009,09000¢0000¢0000°70°0°0
VI={344,44444443843333)* =) O O 0 00 00, 0,0,0,0,0,0,°0,0, 0,0, 0 —
1,0, 0,0, 0,00,0,00,0000,2000
0, 1%0,0000¢000¢0000°0,0°0
0, 190,090000¢000000000,°0
0,1, 0,0, 0,0, 0,0,0,0,0000200?0
0,0,0,0,00000000°70°20°20°200
0,01469,000¢00000000700°0
0,0, 1,000 00000000000
0,014¢0,60¢0¢00¢0¢00¢00¢0000,0,°0

Figura 5.2 Multiplicacion del vector con la matriz.

Después de la multiplicacion del vector ideal con la matriz de adyacencia y
aplicarle la tangente hiperbdlica, se obtiene el siguiente vector de salida, que se
utilizara en cada ciclo del vector de entrada mientras el MCD no converja en un

ciclo. El vector V, es el vector antes de aplicar el vector de estimulo.

vV = 1[1,0,0,0,0,1,0,0,0,0,1,1,1,0,1,1,1]

Los escenarios se obtienen a partir de posibles combinaciones de procesos con los
que cuenta la organizacion, esta representado por un vector de estimulo. El paso
siguiente es utilizar el vector resultante que se obtiene de la simulaciéon del MCD

utilizando el vector de estimulo.
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La tabla 5.1 muestra 6 escenarios con sus respectivos vectores de estimulo y el

vector resultante se obtiene de la simulacion del MCD utilizando el vector de

estimulos, los cuales seran utilizados para demostrar el escenario ideal.

Escenario

Vector de estimulo

Vector resultante

S1

{1,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,1,0,0,0,0}

(o,0,1,1,0,0,0,0,1,1,1,1,0,0,0,0]

S2

{1,1,1,0,1,1,0,1,0,1,1,0,1,1,0,0,0}

(1,1,9,1,1,09,0,0,1,1,1,1,0,1,1,1]

S3

{o,1,1,1,0,0,1,0,1,1,1,0,0,0,1,0,0}

t0,1,9,1,0,1,0,0,0,0,1,1,1,0,1,1,1]

S4

{0,1,1,1,1,0,0,1,0,1,1,1,0,0,0,1,1}

(,o,1,1,¢0,1,9,09,0,0,1,1,1,0,1,1,1]

S5

{1,0,1,0,0,1,1,0,1,0,1,0,0,0,1,1,1}

(1,9,1,1,1,9,09,0,1,0,0,0,0,1,1,1]

S6

{,0,1,1,0,1,1,0,1,0,1,0,0,0,1,1,1}

[llllOIlllllIOIOIOIlIOIOIOIOIlIlIl]

Tabla 5.1 Escenarios analizados.

De acuerdo con los resultados, el escenario S3 presenta un mayor nivel de

similitud con respecto al vector resultante de la multiplicacién de la matriz con

el vector inicial, por lo tanto, es el mas adecuado para invertir. Este escenario

corresponderia al reporte de ambiente de trabajo, reporte de capacitacion y

registro de recursos humanos del area RRTH.

A partir de los datos que se muestran en la matriz de la figura 5.1 y el primer

vector de estimulo, se estima la inferencia del mapa cognitivo difuso, dando como

resultado que:

los valores de los conceptos que convergen en sexto estado (e <= 0.001000).

En la tabla 5.2 se muestran los valores de los conceptos que convergen

C1 C2 C3 C4 C5 Cé6 C7 C8 C9
0.9342533 | 0.9589944 | 0.9359464 | 0.5 0.5 0.5 0.2817374 | 0.7182626 | 0.7182626
C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17

0.717906 | 0.717906 | 0.282094 | 0.717906 | 0.7229078 | 0.7229078 | 0.7229078 | 0.7229078

Tabla 5.2 valores de los conceptos que convergen
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En la figura 5.3 se visualizan los valores para cada iteracién del primer vector

de estimulo.

cl cZz C3 c4 C3 Ch c/ c8 c9

1 0.0000000 1.0000000 1.0000000 1.0000000 1.0000000 1.0000000 0.00000000 0.0000000 0.0000000
2 0.9975274 0.9996646 0.9999546 0.8807971 0.BBO7971 0.8B07971 0.01798621 0.5000000 0.5000000
3 0.9991214 0.9994131 0.9998732 0.8210075 0.8210075 0.8210075 0.01930545 0. 8807780 0.8807780
4 0.9996914 0.9997399 0.9997941 0.7831350 0.7831350 0.7831350 0.01941181 0.9713241 0.9713241
5 0.9997106 0.9993591 0.9997214 0.7563073 0.7563073 0.7563073 0.01942593 0.9798555 0.9798555
6 0.9996536 0.9990634 0.9996541 0.7359900 0.7359900 0.7359900 0.01943255 0.9805126 0.9805126
7 0.9995934 0.9989556 0.9995925 0.7198988 0.7198988 0.7198988 0.01943819 0.9805576 0.9805576
& 0.9995374 0.9988832 0.9995361 0.7067384 0.7067384 0.7067384 0.01944332 0.9805564 0.9805564
9 0.9994858 0.9988221 0.9994844 0.6957104 0.6957104 0.6957104 0.01944800 0.9805520 0.9805520
10 0.9994382 0.9987685 0.9994366 0.6862922 0.6862922 0.6862922 0.01945231 0.9805477 0.9805477
11 0.9993940 0.9987207 0.9993922 0.6781251 0.6781251 0.6781251 0.01945629 0.9805437 0.9805437
12 0.9993529 0.9986778 0.9993510 0.6709534 0.6709534 0.6709534 0.01945997 0.9805400 0.9805400
13 0.9993145 0.9986389 0.9993124 0.06645893 0.6645893 0.6645893 0.01946340 0.9803366 0.9803366
14 0.9992784 0.9986034 0.9992763 0.6588913 0.6588913 0.6588913 0.01946661 0.9805334 0.9805334
15 0.9992446 0.9985708 0.9992424 0.6537503 0.6537503 0.6537503 0.01946961 0.9805304 0.9805304
16 0.9992127 0.9985408 0.9992104 0.6490808 0.6490808 0.6490808 0.01947243 0.98053276 0.9803276
7 0.9991825 0,9985129 0.9991801 0.6448146 0.6448146 0.6448146 0.01947509 0.9805249 0.9805249

18 0.9991539 0.9984870 0.9991515 0.6408968 0.6408968 0.6408968 0.01947761 0.9805224 0.9805224
19 0.9991268 0.9984628 0.9991243 0.6372821 0.6372821 0.6372821 0.01947999 0.9805200 0.9805200
20 0.9991010 0.9984401 0.9990984 0.6339334 0.6339334 0.6339334 0.01948225 0.9805178 0.9805178
21 0.9990764 0.9984188 0.9990738 0.6308194 0.6308194 0.6308194 0.01948439 0.9805156 0.9805156
22 0.9990530 0.9983987 0.9990503 0.6279138 0.6279138 0.6279138 0.01948644 0.9805136 0.9805136
23 0.9990305 0.9983797 0.9990278 0.6251944 0.6251944 0.6251944 0.01948840 0.9805116 0.9805116
24 0.9990090 0.9983617 0.9990062 0.6226421 0.6226421 0.6226421 0.01949026 0.9805097 0.9805097
25 0.9989884 0.9983447 0.9989856 0.6202403 0.6202403 0.6202403 0.01949205 0.9805079 0.9805079
26 0.9989686 0.9983284 0.9989658 0.6179748 0.6179748 0.6179748 0.01949377 0.9805062 0.9805062
7 0.9989496 0,.9983130 0.9989467 0.6158332 0.6158332 0.6158332 0.01949542 0.9805046 0.9805046

28 0.9989313 0.9982983 0.9989284 0.6138045 0.6138045 0.6138045 0.01949700 0.9805030 0.9805030

Figura 5.3 valores de cada iteracion.

En consecuencia, es importante observar que estos resultados fueron obtenidos
Unicamente a partir de la construcciéon de la matriz de adyacencia mediante la
opiniéon de expertos altamente calificados en la problematica concreta, se
propuso analizar y que en ningun momento fue necesario recurrir a otras

técnicas adicionales para optimizar el procedimiento de construccién de un MCD.
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6 Conclusion y trabajos futuros

6.1 Conclusion

Business Intelligence es una herramienta que permite a una organizacion,
poseer herramientas de sistemas y tecnologias de informacién, que proveen
informacién consistente de los procesos del negocio permitiendo a los usuarios
tomar decisiones en el menor tiempo posible ante los cambios actuales en el
mercado, lo cual se busca reducir tiempo y costos brindando estabilidad

econdémica a los colaboradores de la organizacion.

Luego de haber realizado un analisis, se puede concluir que el objetivo general
del analisis establecido de las herramientas de BI que soportan los procesos de
preparaciéon y analisis de datos para la toma de decisiones en las empresas, esto
ha logrado facilitar y estandarizar los procedimientos para integrar informacion
real, necesaria, rapida y confiable. Todo esto requiere darle una utilidad que
ayude a generar valor en las empresas para mantener de manera eficiente sus

procesos, identificar nuevas oportunidades de negocio y tomar decisiones.

Esta claro que no importa el tamano o tipo de negocio de las empresas para
implementar una herramienta de BI, las herramientas de BI no solo manejan la
licencia, sino también la version de cdédigo abierto que permite a las empresas la
administracién de su negocio al ofrecer una gama de caracteristicas expuestas

en este documento para ayudarlas en el proceso de toma de decisiones.
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La MCD se utilizan como una herramienta de apoyo que permiten a los
responsables de la toma de decisiones clasificar los escenarios de una manera
flexible. Con el analisis de la informacién se hace la creacion de los nodos, los
cuales influyen en el modelo propuesto por los MCD. En este trabajo de
investigacion se emplean los MCD ya que son faciles de interpretar y muestran
las relaciones que existen entre los diferentes conceptos o nodos cuando sea
necesario, ya que seran utilizados para el apoyo en la toma de decisiones de la

empresa.

6.2 Trabajos futuros
Las empresas hoy en dia necesitan de mejores herramientas que le ayuden a la

hora de tomar decisiones y ser mas competitivas en el mercado. Los mapas
cognitivos difusos pueden ser un apoyo para hacer el analisis y el modelado de la
informaciéon que permitan otra forma de representaciéon de la misma. Se
pretende continuar con la implementacion y utilizar los MCD. Como trabajos
futuros es implementar los MCD en las demas areas de la empresa, esta con 9

areas que se muestran en la tabla 6.1, ya que solo se esta trabajando con el area

de RRHT y Finanzas.

Areas Descripcion

APE Administracién de proyectos especificos.
GN Gestion de negocios.

DMS Desarrollo y mantenimiento de software.
CO Conocimiento de la organizacion.

GPY Gestion de proyectos.

RRHAT Recursos humanos y ambiente de trabajo.
BSI Bienes, servicios e infraestructura.
GP Gesti6n de procesos.
GR Gestion de recursos.
FINANZAS | Finanzas.

Tabla 6.1 Areas en MB
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Glosario de términos Bl

Glosario de terminos Bl

Business Intelligence (BI): es la habilidad para transformar los datos en
informacioén, y la informacion en conocimiento. De forma que se pueda optimizar

el proceso de toma de decisiones en los negocios.

Datamart: es una base de datos especializada, departamental, es un subconjunto

del Data Warehouse.

Data Warehouse: es una base de datos corporativa que réplica los datos
transaccionales una vez seleccionados, depurados y especialmente

estructurados.

ETL: es el conjunto de procesos de extraccion, transformacion y carga de los datos

que formaran el Data Warehouse

OLAP: maneja cuestiones complejas de bases de datos relacionales,

proporcionando un acceso multidimensional a los datos.

Mineria de Datos: extraccion de conocimiento a partir de un conjunto muy

grande de datos.

ETL: es el conjunto de procesos de extraccion, transformacion y carga de los

datos que formaran el Data Warehouse.

Mapas Cognitivos Difusos (MCD): estructura de grafo difuso dirigido para

representar causalidad que incluye la retroalimentacion.
Agregacién: fusion de distintos datos en un tnico valor.

Causalidad: concepto utilizado para nombrar a la relacion entre una causa y su

efecto.

Matriz de adyacencia: representacion en filas y columnas del conjunto de

asignados a los arcos de los mapas cognitivos difusos.
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A Documentos de estancias
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MBN Miraclke Business Network SA de CLV,

Asunto: CARTA DE LIBERACION

Tiaxcala, Tiax. 11 de septiombre del 2017

Miro. Felipe Pascual Rosario Aguirre
DIRECTOR DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO
Con atencidn a:

Dr.Jos¢ Federico Casco Vazauez

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE DIVISON DE ESTUDIOS
DE POSGRADO E INVESTIGACION

PRESENTE

Me permito comunicar a usted, que la Ing. Lidia Corona Toltecat!, estudiante de la
Maestria en sistemas computacionales en el Tecnoldgico Nacional de México,
Instituto Tecnoldgico de Apizaco, con nimero de matricula M11370779, ha
concluido una Estancia Técnica. realizando el proyecto de * “implantacién de una
herramienta de Business Intelligence para la mejora en la toma de decisiones
on MBN" (durante el periodo comprendido del 28 de Marzo del 2017 al 28 de Agosto
del 2017, los dias Martes, Miércoles y Viernes con un horario de 8:00 a 18:00 horas,
teniendo como jefe inmediato a la M. en C. Patricia Trejo Xelhuantzi,
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MBN Mivacle Business .\ll\\ull\ \ \ |( .Y,

HOCOMOL 30 L0 OGO I Mepr ol

Tiaxcala, Tlax., 08 Marzo de 2018

Asunto: Constancia de Satisfaccion

Mtro, Felipe Pascual Rosario Aguirre
DIRECTOR DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO
Con atencion a

ATN: Dr, José Faderico Casco Vizquez

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE DIVISON DE ESTUDIOS
DE POSGRADO E INVESTIGACION

PRESENTE:

Sirva ln presents para enviarie un cordial saludo y notificarle que posterior @ la recepcion
del proyecto de tesis de la Ing. Lidla Corona Toltecat! alumna de la Maestria en
Sistemas Computacionales, con nimero de matricula M11370779, de la institucion que
usted destacadamente dirige, se Incluyd con el proyecto que lleva como titulo
‘IMPLANTACION DE UNA HERRAMIENTA DE BUSINESS INTELLIGENCE PARA LA
MEJORA EN LA TOMA DE DECISIONES EN MBN",

Slendo este desarrollado bajo la direccion del Dr. Edmundo Bonilia Huerta catedritico de la
citada maestria

En vitud de que sea cublerto satisfactorlamente los objetivos establecidos del citado
proyecto.

Tenemos a blen dar constancia de que dicho proyecto de tesis cubre y satisface las
oxpectativas planteadas al inicio de este proyecto.

Sin mas por el momento, se extiende la presente carta de ofectos
correspondientes.
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2. BI Architecture

Figure 1 [€] shons 2 besic archatecture to @mplement a
Bast : S

= __
R

i A

= w
Figure 1: Business Intellizence architechars

» Data Scurces: Data source: are those that contin the data
at thetr hushest level of datail, usually come directly Som
the daily operation of the businsss, but may have defferam
presantation:,

o mdmmmm
sources: relational CRM

Relanom:zbap LELS systams,
files, flat files, etc The objective of the exwacton
phse is to convert the data mto 2 smele format that is

for processing m later stages Withun this
methMMmm
10 confinm that the data is consistent accordme to pre-
estzblished values. If the dara do not coincids with the
validation rules, they will be rejectsd totally or

correct the incorrect records.
o Transformetion: once two are exwacted, the dam i
still not wseful for the end users vl are loaded

ccduamnund

resaarch om the acthvinies of the orzamzanon rather

than focusine om the dyrennc: of the orsamzanon's

transactions
o Imesrated pwacrates dama from differess sources
thxr 2re generatad in Gifferemt zeas of the
conppany 10 Ve 2 coherent giobal vision

o Vanablas m Time due 10 the rze 2moms of dama
beme loaded in the DWW when 2 quary & camad
ou, the results expected by the mer t2k= 00 lons
10 ongmete; this = c2lled vanzble ame Al the
mfonmanon of the DIV bas its onn tame staenp and
€os is 2 gex advarsass of the DW, becarss the
datz = stored together wath thew respectve
bestorical Therefore, Sk 0 Sus feanwe of the
time stamp you can access each of the vernons of
ths same mionranon

o Nop-volmile the formaton &= stable m the DW
since, althoush dam is 2dded and modified the
exnstme dara 2 not removed.

« Explosation of mfomation: 3 the Srom-end of the BI

decisiops in yeal time and Zmswer sUEESiC Queshon:
that ensure the succes: of the conpamy.

Since 2 key elament in the Bl proces: is the explosanion of
informesion, in thi: zmicle we focus om mesentme the
zadysss of Bl tool: that cover pan of the processes described

3. Anpalysis of BI Tools.

3.1 Methodology

The usad was the follovans, Sirst 2 ressarch was
amedcuan mudmw.;l:;
rﬂt Companrne repan
mlnonﬂnu them = 2 SME, sacond, an aalvas of
the tools wa: camiad out @ cedar to evalmre the gualnty of
each of them Finally, the assessmers of the ool was done
intervally, observing which best covers the naeds of 2 SNE.

The selechon of ane or another twoal bas minple 2specs ©
- uum:smmum
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« Funrtional ameaz amd bemefits of BI  Omizimally,
marazamet  fonmation svstems bamcally  provide
econonnic-fnancial mfonmation With the extersion of
Buzinzs: imgsllizemee toals, this comcept now covers all
tihe Awctionz] areaz of the compesn: homan resmorcss,
quality, comemnsrcial, parketng, sic

Among the mraditional obstacle: to Bl nplamentation = the
difficulty in caloudating your BOT (Fetum On Imestmend).

beter quality, more eliabilioy, throuzhme  the
comypzey, shorier response tmes m obiminme i, nmroved
conemmication  in  the and Creatiom of a

importzet i highlishi the difficulty of imtesretins with the
rest of the compary sysiem and, above 2ll, the diffioaly in
combining the sppectatiors of nsers with the plemertad
sphisons, sp that the concephml defimition 2md platform
selection 2spect:, along with the managemess of chanse in
the mmplemeniation of the tools mqmre 2 relevamt
importance. szys that ; oreAnizAtional
factor: originars more thze half of the failures of BI projects.

3.1 Comparison of BI toals.

Buzimes: [ntellizence tools are used fo msie use of the da

eenerated by compamiss, s0 it s very inpor@e o amalyme

their characierisiics in order fo idesfify wiich ool iz most
optinel in order to Sacilitmte the decizion mslcng process.

Our apabysis of tools in the markst wa: done on the followins

= Fepoms: Fefers to the type of report: dhat can be
generated by the tool thet offers result: in m orderty and
coberent maneer, Each toal penerates 3 report b deffenset
formats such 2s: POF, xlax and Imape.

» Dashbomrd: It is a graphic visuslisstion of the main
indicators (EPT) thet intervane m the business objectives
mnd that iz oriented o the decizsion malone to optisnize the
stravesy of the company

» Ad-hoc Fefer: 1o 2 dat aswhys where there is 2 wids
flegibility and mekes gueries openly, withoe amy
restrictioes or previows lindmations, not 21l tools keve this
fearure.

« Data Miming They allow u: o explore large derahazes,
mutomnaticalty nith the objectve of findirne repettive
patsems, trends ar nules thet explain the behmior of data
11 Comparies,

» ETL: Consisty in the exoaction wansfreesion amd
loading of miormation that are in diferent date sources
such 2s POF, ylsx, acoes: stored ina dainbase.

o OLAP: This feahwe arehres misractively large vobomess
of defta [n order io do so, OLAP oobe: comimireng
mre nzed

= EPI'S: It serves to redoce the oomplexioy of & commpay 1o
2 mell pomber of key indicators, in order to make i mone
urderstamdabls

=« Liremzp: There are EI tools with Lireres amd Open

Source, Licensine tools are complete tool: =md the cpst

vamie: dependine on the menher of wer or the @mmey of

pme addinioeel fimcrioe Open Sowre same of m

fmrtvons zre linvited in storzee =paciny #nd on oot be
Soited 1 the -

o SME: (Seall and Mediem Erssrprises), Mos of these

comperie: da not bave the immlemencrion of 2 BI toal,
which allows them io camy ont 2 beiier manasement of
their mfonmanor ther iz penemied based om their

rDCEsses
= Pleforr: It i: the eovmonmesns Thsre YO0 (20 Ingplagses

e tool, wéether Timm, T0S or Windowes, tp make mee of
it

= Dzinbases: If i an enisfy o wisch dei= com be siored ma2

sirictared mamner wath the least posoitle redmdeney @nd
hat vamies = shorRss CEpACITY.

The tools we amahyze e the followans:

that allow osmes: =T i eaoly aocess, prepare mmd
zhvze their dxm withmy the need fior codme Sce =
inceptom, @ bes fnomed on aprovine the Emsbync
warkow expenience for nsar: with the sxee of 2e ther 2
the main faox of smch of i deraiopmee
effores. Fizmre 3.1 shome =n exzemle of the Tablen
mﬂcemi!':lg:lﬂ‘d:ﬂuﬂ!gqﬂ:&[ﬂ]

=« Pover BI It ix 2 busmec: imellizence ool of Mioosa®

Power EI to modal daa amabvze amd imesract vath 2
mamzive amonnt of dame thet can smppeet up o 10GE of
icformrion = om e veroon and ter ieemen =
updzead in real tre 2ed i avwibehle on all vour devices
Feparis, deehborrd: and deshboards e oemed m 2
sirple nay, nath the powerfil ecmalasy thee Pooer BI
offers w drae and drop, o that in 2 wew B Silioess the
e of 2 venety of gepks and visElstees 1 mie
bemar uzmes: danision: This ol already bes mebms
OLAR, EPT'S 2nd detz prireme can be apphed =nd o=n be
wad m Windovs 2nd in 105, Ir i voorth meemionine thay
it 2o hes the faoley to ecmc cieestos fom
damabases sach 2z Expcel Sgl Omcle e, i the clond
=0d on desiiog compraers in Power BI Diediong n ander
o Ecreaze their slolls = reanee repoet: Witk sEOLIEY
And it hee poore then 2 inteemred visual ofjers mnd 2
dymarnic cosmmeiy of visuabrenpes opssarnred by the
end e [10].

« QlikcView ic 2 bumiress discovery plarfnem ter offes 2

Bl Wrh QliNiew we c2n analyre deen foremi=e 2md
EOUWET O OWN gquestinee, comprwess the dmm and feem
i mernnry, There B 1 =mdsbie for an explorsner, =
ofars mn eprellesy puacimme eppeniance v 2l the daw
wed for the mnalysi: and ressrdless of nhere they mre
stomed [11].

=« Aleryy if is 2 softoere thee allows mnwmveh; 2nd theonsh

2 mubmde of ok, the meamer, mFesrEnNn =md
ahanced arehus of dere Cromesiy, Abeng ofiers dees

main prodocs Aleryy Desiemer, Aleng Semer md
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facility to emract information from databases mach as
Emcel, Sgl, Oracle and in the clood with costomized
visualimations for the end wser Pomer Bl = the best
option for SME: becanze they can vimmbize the
decisioes in 2 timely perner that benefit the comparmy:

4. FRelated works

Business Infelligence tools have evolved over time and new

Implementation of | atedliz
sn}lmnfmﬂmhgmmﬂfT—Impﬂsehﬂ:uzvmﬂ:.a

1. The SpazoBl tool iz the most complsts Bl packases
mma]:.mmﬂtﬂmsemgieim{(:mmmjm
more fimctionalities. The Openl tool bas a: 2 weak poant the
lack of ETL own methods and the mmpossibility of exporime
data; it iz therefore a Tembdy more rudinentary tool aEainst
EpazpBl. Pentaho i a consistent amnd guite complete foal
The only aspect thet differs ix the absemce of GEOD /| G5
localizztion nypport TasperSoft is a powerfid BT toal, it ladie:
just Diata himire processss and EP & balamced, smce 0t
allows ad-hec gouenes and GEO |/ GI5 localization manaser,
The Paio tool does not support Dizta Rnins, EPFI, and GED
G5 locafion fefures. Buat 1t allows fo be add=d to Microsaft
Eacel md to the Open Office Cale The Vanila ool i=
idertical to the Perssho soltion packase, with similar
fimctiomalities  mmilable The mpst i m the
immplementation of Bl sobmion: in 2 bosiness, i the nse of
taemlmkai;ﬂ_nﬁemmmmuﬂe
of originating esseetial hn-wledgﬁmﬂ:eelahmmm
imposition of business metrics. In [19] "A amvey on usnsss
imgellizemos tools for unbversity mshhuardda.ﬂnm
offers a guids to faciliee the process of making daciions
about BI toals, by examinine the best BI teals m the market
mtem:so:fl:ﬂﬂ.ml;pnrt,!.cﬂla]:ﬂu]. and other mecesmary
This documesw  dizcusses  the Busmess
l'mﬂhgmmmlﬁﬂmemmhbkmanpmmma

lower cost of for 2 uoersity This &
prepered with the mienbion of identifyins 2 smi=ble tool S
the vismalization of d=tz in a typicel miversty for acsdemic
and manazement porpases. In [18] they meice 2 selertion =
evzluatvon of 5 Open sparce Bl snumtes, the tools ars chosen
for beme thoss thef acoording to the resserch are comently
active in the merket with the concept of opan sowroe =t For
instamcs the Open Businesz Feadmess Faine methodolosy

wiich i= 20 opem sowre sofivere svzimton
methodology u=es an open 2nd standerd evehenion proosss.
What the author: miend with tn: work = o belp in the
chaice of the best Open Sowrce soite of Business Imfellieence
thinkinz of 2n application =0 2 =mall #nd medinen corpamy
tryine to denoretrate that these sobmom: zre vizble @ e
type of companies, since they do not Thers are acgmeshon
costs, aithoush you need some effort and Iovestment | vor
vk and implementation

& Conclusion

Afier havine camied mE 2n mmalysis, it o be conchaded the
the peneral objectve of the esmblzhed anabysis of the BI
tool: that spport the processss of dat preparsmon amd
eihves for decision meinns purpeses for sl #nd medeer-
zsized enberpmees (BME:) wes admeved allon: hem fo
farilitais and standardiee the procedmes for meeraine re=l,
necessary, fas and relisble icfweetion AN th: regores
Siving it 2 utility that helps to senerss vabe in compersss o
efficiercly mairan thesr identrfy pew Trommes:
Wﬂnﬂed&m.“ﬂh 2 hisher levedl of
optintz=tion with B comiribuizs to achisrs thess resuiss.

It i= clear that no matter the size or fype of tozmes: of the
compamis: to implement 2 BI tool, althoush from the
hgmn:gteﬂmderﬂmaimntnzufh&m
znd mot m SME: for the reecon that they are b o
their acquisition, ot zome BI wols pot only hendle the
licensz Tt the Open =owve version that lionz SAE=
irmlemers Bl for the adnrinetanon of their bosmes: by
affering a r=mss of St exposed in this Asomment to ksin
them in the deCision-pelone proces:.
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