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J j Introduccion

INTRODUCCION

Los sistemas de informacion estan formados por conjuntos de elementos que
interactGian entre si con el fin de apoyar las actividades de una empresa. Existen diversos
tipos de sistemas de informacion segun la funcionalidad que los caracteriza. Un sistema de
soporte a la toma de decisiones es un sistema de informacién que auxilia a las empresas en
la toma de decisiones. Este sistema se encarga de analizar los datos de forma que presente
alternativas de solucion para las empresas que desean obtener una ventaja competitiva en el
mercado.

El origen historico de los sistemas de soporte a la toma de decisiones se encuentra
en dos puntos de referencia de la década de los cincuenta. Por una parte, la aparicion de los
primeros ordenadores y la fransicion hacia los sistemas de informacion acaecida en la década
de los setenta. Por ofra, los trabajos realizados en el campo de la investigacion operativa y la
programacion lineal que impulsé el departamento de Defensa de los EEUU desde la segunda
Guerra Mundial. Ambos caminos de investigacion y desarrollo se unieron definitivamente en
los primeros afios de la década de los setenta proporcionando los primitivos sistemas de
soporte a la toma de decisiones.

Estos sistemas de soporte permiten extraer y manipular informacién de manera flexible
asi como también permiten al usuario definir interactivamente el tipo de informacion que
necesita visualizar.

Un sistema de soporte a la toma de decisiones se distingue del resto de los sistemas
de informacién porque en él se integran la interfaz de usuario, un modelo de decisiones, base
de datos multidimensionales, y anélisis de escenarios. Estos sistemas presentan la solucion
mas eficiente para visualizar la actual situacion de la empresa a través de informes dinamicos
asi como permite la posibilidad al usuario de poder visualizar el comportamiento futuro de sus
servicios y ventas.

En resumen, el proposito de este trabajo especial de grado es desarrollar un sistema
de soporte a la toma de decisiones que permita a la empresa Flamberge a través de una
interfaz de usuario generar reportes que proporcionen informacion para el analisis de la

situacion actual de la empresa asi como la generacion de predicciones que les permita

realizar una planificacion en base a lo que ocurrira en el futuro.
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Para la realizacion de este proyecto se va a utilizar como metodologia un modelo
creado especificamente para el desarrollo del mismo. Debido a que la estructura del proyecto
necesita que ciertas fases de su desarrollo se hagan de manera iterativa se cred un disefio
que permite desarrollar las diversas etapas del ciclo de desarrollo del sofiware combinado
con un modelo iterativo, y de esta forma adaptar el proyecto a este modelo de manera que se

pueda alcanzar un producto adecuado para el cliente.

En el capitulo | del presente trabajo se muestra el problema que origind la necesidad
de elaborar este proyecto, también se podra observar el objetivo general, los objetivos
especificos, las limitaciones y los alcances del mismo.

En el capitulo Il se encuentra el marco tedrico, donde se exponen los basamentos
tedricos recopilados durante la elaboracién del proyecto para comprender el problema y los

elementos que forman parte del proyecto.

En el capitulo lll se explica con detalle la metodologia utilizada para la elaboracion
del proyecto.

En el capitulo IV se presenta el desarrollo del proyecto siguiendo la metodologia

utilizada, y se especifica el producto elaborado en cada fase del modelo.

En el capitulo V se muestran los resultados obtenidos durante la elaboracién del

proyecto, las conclusiones, las recomendaciones y por dltimo se presentan los apéndices que

fueron necesarios crear para la construccion del proyecto.
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CAPITULO |. PROBLEMA Y OBJETIVO

.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Flamberge es una empresa dedicada al seguimiento y procesamiento de pedidos a
nivel nacional. Su negocio consiste en prestar servicios referentes a diligencias y
encomiendas cooperativas. Cada servicio que presta tiene un costo que viene determinado
por ciertas caracteristicas como son el peso del material, el tamafio, el tiempo que tarda el
envio, los recargos por lluvia, carga entre otros. La empresa presta servicios de encomiendas
y diligencias con distintas clasificaciones que determinan el tipo de servicio requerido, segun
la necesidad del remitente, la persona que emite la orden de servicio selecciona la
clasificacion més adecuada de la operacion, estas clasificaciones pueden ser: servicio
normal, donde la entrega de la encomienda es dentro de un periodo de ocho horas habiles,
servicio de gestion, que se refiere a cuando un envio requiere una operacion ante un tercero,
servicio rapido, donde la encomienda debe realizarse dentro de un rango de cuatro horas, y el

servicio nacional que consiste en una entrega fuera del area de caracas.

Flamberge ofrece sus servicios a todo el pais, y segln la ubicacion de la zona de
destino las diligencias y encomiendas tendran una tarifa. La empresa en los ultimos afios ha
presentado un aumento considerable en el nimero de clientes y servicios prestados. Debido
a este crecimiento y al no llevar un control sobre estos procesos, Flamberge ha registrado
pérdidas considerables. Es dificil en la actualidad para los gerentes de la empresa determinar
la cantidad de pedidos que se realizaran en fechas especificas del afio y esto presenta un
gran inconveniente a la hora de planificar y organizar el personal que se necesitara para
prestar los servicios de diligencias y encomiendas, produciéndose pérdidas considerables por
no contar con el personal suficiente para prestar los servicios. La empresa asigna a cada
zona de trabajo una cantidad determinada de empleados para que se encarguen de realizar
los pedidos en las zonas correspondientes, esto presenta una dificultad en la actualidad para
la empresa ya que hay zonas que requieren mayor cantidad de personal en algunas fechas
del afio y es dificil determinar este comportamiento. Adicionalmente en épocas donde la
demanda de pedidos es elevada no se realiza una buena estimacién en el inventario y el

material no es suficiente para poder realizar las diligencias y encomiendas, esto ocasiona que

ciertos pedidos no puedan ser atendidos.




Capitulo |

Flamberge necesita contar con un sistema que le permita hacer predicciones de
consumo por zonas, determinar tendencias de subidas y bajadas de pedidos, determinar
niveles criticos de consumo segin épocas del afio, asi como contar con el material en
inventario necesario para la realizacion de los pedidos. Actualmente las operaciones no
pueden ser monitoreadas y controladas en su totalidad produciendo un desajuste en los
procesos de la empresa impidiendo que se realicen estimaciones que disminuyan los costos y
las pérdidas. Es necesario un sistema que les permita realizar las predicciones anteriormente
mencionadas y asi mejorar la calidad de servicio que prestan a sus clientes, y permitirles

crecer como empresa al poder abarcar un mercado mas amplio.

1.2 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema de apoyo a la toma de decisiones que permita generar
indicadores que modelen el comportamiento de consumo y genere predicciones en base a
estos comportamientos en el area de facturacion, pedidos y necesidades de recursos

humanos de la empresa Flamberge.

.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.3.1 Determinar a través del levantamiento de informacion los indicadores
estadisticos que manejara el sistema de apoyo para la toma de decisiones.

1.3.2 Disefiar e implementar el almacén de datos que utilizara el sistema de apoyo
para la toma de decisiones.

1.3.3 Evaluar y seleccionar los modelos estadisticos para la generaciéon de
indicadores.

1.3.4 Evaluar y seleccionar herramientas de desarrollo para implementar el modelo
estadistico seleccionado.

[.3.5 Desarrollar un sistema basado en la herramienta seleccionada que permita
generar los indicadores determinados y las predicciones de comportamiento de consumo.

1.3.6 Desarrollar un sistema transaccional de seguimiento y procesamiento de pedidos.

.4 ALCANCE
1.4.1 El sistema de apoyo a la toma de decisiones generara reportes apoyado en

herramientas estadisticas y técnicas de procesamiento analitico, basado en los indicadores

que se determinaran en el levantamiento de informacion.
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1.4.2 El sistema SSD proporcionara informacion para el apoyo de toma de decisiones a
nivel estratégico y administrativo con respecto a los patrones de consumo, tendencias de
subidas y bajadas de pedidos, determinacion de niveles criticos por zonas y control de
inventarios.

1.4.3 El sistema de apoyo para la toma de decisiones permitira activar alarmas cuando
se presenten desvios o alteraciones sobre las cantidades promedio de consumo por
departamento, por zonas o por fechas.

l.4.4 El sistema transaccional permitira a los clientes de la empresa realizar pedidos y
poder realizar el seguimiento del estado de éstos a través de Internet.

1.4.5 El sistema transaccional permitira a los usuarios de la empresa procesar los
pedidos realizados por sus clientes.

1.4.6 Implementacion del modelo de datos, las interfaces disefiadas y la aplicacion
Web del sistema transaccional de seguimiento y procesamiento de pedidos.

1.5 LIMITACIONES
El sistema de apoyo a la toma de decisiones estara fundamentado en los datos
histéricos que se obtengan del sistema transaccional, y generara indicadores relacionados

con las areas de facturacion, pedidos y recursos humanos de la empresa.

1.6 JUSTIFICACION

En la empresa Flamberge cada dia tanto sus clientes como los servicios que ofrece
van en aumento, por ello surge la necesidad de poder controlar la calidad de servicio que
prestan. Actuaimente la empresa necesita contar con un sistema que le permita tomar
decisiones en cuanto a la calidad de servicios, programacion de pedidos y recursos humanos
de acuerdo a predicciones de consumo y servicios para poder mejorar sus ingresos y tener
bases para realizar mejores planificaciones de sus presupuestos.

El principal fundamento del proyecto se basa en desarrollar un sistema que de apoyo y
mejore los procesos de toma de decisiones a nivel gerencial y estratégico de la empresa
basandose en reportes por zonas y en indicadores de comportamiento de consumo.

Para poder realizar un sistema de apoyo para la toma de decisiones que logre el
proposito antes mencionado es necesaria la ampliacion del sistema transaccional. El sistema

operacional con el que cuentan actualmente no abarca todos los procesos involucrados en el

negocio y no facilita las operaciones diarias ya que los clientes no pueden realizar pedidos
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de manera facil y rapida a través de un medio automatizado. Por consiguiente se desarrollara
un sistema transaccional que permita a los clientes el servicio de realizar pedidos por
internet. El desarrollo de este sistema transaccional proporcionara informacién vital para el
sistema de soporte para la toma de decisiones; este ltimo, combinaré modelos de analisis y
de datos que podra guiar al establecimiento de planes estratégicos para mejorar los
servicios, proporcionando a los usuarios de la empresa una herramienta que permita tomar
decisiones importantes en base a los resultados obtenidos referentes a predicciones de

comportamiento de consumo por zonas y servicios, control de inventario de guias,

pronosticos de pedidos, entre otros.
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CAPITULO [I. MARCO TEORICO

1.1 ALMACEN DE DATOS [9,21]

Es un repositorio completo de datos de la empresa, donde se almacenan datos
estratégicos, tacticos y operativos, con el objetivo de obtener informacion estratégica y
tactica, sus caracteristicas principales son:

e orientados a temas: se centra en entidades de alto nivel, no en procesos.
e integrado: los datos se almacenan en un formato consistente.

e variante en el tiempo: los datos estan asociados a un instante del tiempo.
e no volatil: este tipo de bases de datos es normalmente de solo lectura.

El ambiente de un almacén de datos se organiza alrededor de sujetos tales como
cliente, vendedor, producto y actividad. Por ejemplo, para un fabricante, éstos pueden ser
clientes, productos, proveedores y vendedores.

La alineacion alrededor de las areas de los temas afecta el disefio y la
implementacion de los datos encontrados en el almacén de datos. Las principales areas de
los temas influyen en la parte mas importante de la estructura clave. Las aplicaciones estan
relacionadas con el disefio de la base de datos y del proceso. La construccion del almacén de
datos se enfoca al modelo de datos y el disefio de la base de datos. El disefio del proceso (en
su forma clasica) no es separado de este ambiente.

Las diferencias entre la orientacion de procesos y funciones de las aplicaciones y la
orientacion a temas, radican en el contenido de la data a nivel detallado. En el almacén de
datos se excluye la informacion que no sera usada por el proceso de soporte de decisiones,
mientras que la informacion de las orientadas a las aplicaciones, contiene datos para
satisfacer de inmediato los requerimientos funcionales y de proceso, que pueden ser usados
0 no por el analista de soporte de decisiones.
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Figura 1. Estructura y procesos de un almacén de datos.
Fuente: Adaptacion de [12]
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1.1.2 VENTAJAS E INCONVENIENTES DE UN ALMACEN DE DATOS [16]
El almacén de datos aporta facilidad e inmediatez en el manejo de la informacion, asi
como logra la cohesién de los departamentos de una empresa. Las ventajas que esta
tecnologia aporta a la gestion empresarial son:

e Alto retorno de inversion. Una organizacion debe invertir una gran cantidad de
recursos para asegurar el éxito de la implementacion de un almacén de datos. Segun
un estudio realizado por la IDC (Intemational Data Corporation) en 1996, en un
periodo de 3 afios la mayoria de las empresas obtienen beneficio sobre lo invertido,
ROI (return of investment).

e Ventaja competitiva. El enorme retorno de la inversion es evidencia de la gran ventaja
competitiva que acompafia a esta tecnologia. La ventaja competitiva se consigue por
permitir a los responsables de la toma de decisiones tacticas y estratégicas el acceso
a datos que pueden mostrar informacion que antes era no disponible, desconocida o
sin explotar, en clientes, tendencias y demandas.

e Incremento de la productividad de los responsables de la toma de de decisiones. Los
almacenes de datos integran datos de mdltiples sistemas incompatibles y
proporcionan una vista consistente de la organizacion. La transformacion de los datos
orientados a las aplicaciones en informacion orientada a la toma de decisiones

permite a dichos responsables realizar un andlisis mas preciso y consistente.

I.1.3 DATAMARTS (DM) [16]

Un datamarts es un pequefio almacén de datos disefiado para una unidad de
negocio. Un datamart se centra Gnicamente en los requerimientos de los usuarios asociados
con dicha unidad de negocio, por tanto son mas faciles de entender y navegar. Aunque el

‘I datamart puede ser un conjunto de datos agregados sobre el almacén de datos, suele
I| ubicarse en un soporte especifico y residir en un servidor de forma separada.

et
___,___——

Figura 2. DATA MARTS.
Fuente: Adaptacion de [12]
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I1.4 DIFERENCIAS ENTRE UN DATA MART Y UN ALMACEN DE
DATOS [4]
e E| DM se enfoca a un area tematica.
e Un almacén de datos es (inico para la empresa, pero esta compuesto por varios DM.
e E| DM tiene un volumen de datos mas limitado.

e E| DM soporta menos cantidad de usuarios que un aimacén de datos.

I.1.5 COMPONENTES DE UN ALMACEN DE DATOS [11,16]
Adquisicion: Esta parte se encarga de la importacion de los datos procedentes de los
sistemas OLTP al almacén de datos y de llevar a cabo la preparacion de datos. Esta
parte puede consumir hasta el 70% del esfuerzo de construccion de un almacén de
datos.
Almacenamiento: El aimacén de datos puede ser gestionado por un SGBD relacional
o un SGBD multidimensional.
Acceso: Este nivel trata directamente con el usuario final y consiste en una gran
variedad de herramientas: interfaces de consulta “ad hoc” existentes en el entorno de
bases de datos y lenguaje SQL, hojas de célculo, generadores de informes,
herramientas de visualizacion de datos, entornos de soporte a la toma de decisiones,
paquetes de analisis estadistico, herramientas de procesamiento analitico en linea,
aplicaciones de mineria de datos, efc.
Infraestructura: Los elementos de las tres partes anteriores deben estar soportados
por una estructura fisica. El almacén de datos debe disponer de un hardware potente

y de un buen sistema operativo.

B ADQUISICIC‘}N ALMACENAMIENTO ACCESO
Ac
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Figura 3. Infraestructura del almacén de datos.
Fuente: [16]
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I.1.6 DIFERENCIAS ENTRE UN SISTEMA DE PROCESAMIENTO
TRANSACCIONAL EN LINEA (OLTP, OnLine Transaction Processing) Y UN
SISTEMA ANALITICO EN LINEA (OLAP, OnLine Analytical Processing) [11]

OLTP OLAP
Predomina la actualizacion Predomina la consulta
La actividad mas importante es de tipo La actividad méas importante es el analisis y la
operativa (dia a dia) decision estratégica.
Predomina el proceso puntual. Predomina el proceso masivo
Mayor importancia a la estabilidad. Mayor importancia al dinamismo.
Datos en general desagregados. Datos en distintos niveles de detalle y

agregacion.

Importancia del dato actual. Importancia del dato histérico.
Importancia en el tiempo de respuestade la | Importancia de la respuesta masiva.
transaccion instantanea.
Estructura refacional. Estructura multidimensional.
Usuarios de perfiles medios o bajos. Usuarios de perfiles altos.

Tabla 1. Diferencias entre OLTP y OLAP.
Fuente: Adaptacion de [11]

I.1.7 PROCESAMIENTO OLAP [26]

La tecnologia OLAP facilita el analisis de datos en linea en un almacén de datos,
proporcionando respuestas répidas a consultas analiticas complejas. OLAP es utilizado
generalmente para ayuda en la toma de decisiones y presenta los datos a los usuarios a
través de un modelo de datos intuitivo y natural. Con este estilo de presentacién los usuarios
finales pueden ver y entender con mayor facilidad la informacién de sus Bases de Datos, lo
que permite a las organizaciones reconocer el valor de sus datos. Generalmente los
esquemas de las Bases de Datos tienen cierta complejidad para el usuario final, debido a ello

la concepcion de las consultas puede ser una tarea ardua.

11.1.7.1 TIPOS DE PROCESAMIENTO ANALITICO EN LINEA [26]

1.1.7.1.1 Procesamiento relacional OLAP (ROLAP)
En ROLAP se utiliza una arquitectura de tres niveles. La BD relacional maneja el

almacenamiento de datos, el motor OLAP proporciona la funcionalidad analitica, y alguna

herramienta especializada es empleada para el nivel de presentacion.

10
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El nivel de aplicacion es el motor OLAP, que ejecuta las consultas de los usuarios. El motor
OLAP se integra con el nivel de presentacion a fravés del cual los usuarios realizan los
analisis OLAP. Después de que el modelo de datos para el DW se ha definido, los datos se
cargan desde los sistemas transaccionales.

Los usuarios finales ejecutan sus analisis multidimensionales, a través del motor
OLAP, el cual transforma sus datos a consultas en SQL ejecutadas en las BD relacionales y
sus resultados son devueltos a los usuarios.

La arquitectura ROLAP es capaz de usar datos precalculados (si estos estan
disponibles), o de generar dinamicamente los resultados desde la informacion elemental
(menos resumida). Esta arquitectura accede directamente a los datos del DW y soporta
técnicas de optimizacion para acelerar las consultas como tablas particionadas, soporte a la

desnormalizacion, soporte de multiples reuniones, precalculado de datos, indices etc.

1.1.7.1.2 Procesamiento multidimensional OLAP (MOLAP)
Un sistema MOLAP usa una Base de Datos multidimensional (BDMD), en la que la

informacion se almacena multidimensionalmente. El sistema MOLAP utiliza una arquitectura
de dos niveles: la BDMD y el motor analitico. La BDMD es la encargada del manejo, acceso y
obtencién de los datos. El nivel de aplicacion es el responsable de la ejecucion de las
consultas OLAP. El nivel de presentacion se integra con el de aplicacion y proporciona una
interfaz a través de la cual los usuarios finales visualizan los anélisis OLAP. La informacion
procedente de los sistemas transaccionales se carga en el sistema MOLAP. Una vez
cargados los datos en la BDMD, se realiza una serie de calculos para obtener datos
agregados a través de las dimensiones del negocio, poblando la estructura de la BDMD.

Luego de llenar esta estructura, se generan indices y se emplean algoritmos de
tablas hash para mejorar los tiempos de accesos de las consultas. Una vez que el proceso de
poblado ha finalizado, la BDMD esta lista para su uso. Los usuarios solicitan informes a
través de la interfaz y la I6gica de aplicacion de la BDMD obtiene los datos.

1.1.7.1.3 Procesamiento hibrido OLAP (HOLAP)
Se han desarrollado soluciones de OLAP hibridas que combinan el uso de las

arquitecturas ROLAP y MOLAP. En una solucién con HOLAP, los registros detallados (los
volimenes mas grandes) se mantienen en la BD relacional, mientras que los agregados lo
hacen en un almacén MOLAP independiente.

11
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11.1.7.2 DIFERENCIAS ENTRE ROLAP Y MOLAP [26]

Multidimensional Relacional
Datos Detalle y precalculados (agregadas) Detalle y agregados
Estructura Matrices comprimidas Tablas relacionales
Administracién Especialista en BDMD Administrador BD
Acceso Lenguaje especializado SQL
Tabla 2. Diferencias entre ROLAP y MOLAP.
Fuente: Adaptacion de [26]
1.1.7.2.1 Ventajas y desventajas de ROLAP
Ventajas Desventajas
e Se puede aprovechar la tecnologia relacional, ya e Es menor en rendimiento frente a
que se facilita aprovechar las inversiones MOLAP en BD pequefias.
realizadas en hardware y en SGBD relacionales. e Limitacion para consultas
e Uso de la seguridad e integridad de los SGBD complejas, debido a que se
relacionales. pueden requerir muchas reuniones
e Capaz de manejar conjunto de datos muy grandes, para obtener la consulta deseada.
por encima de un terabyte. e Utilizacién de mucho
e Pueden utilizarse SGBD relacionales gratuitos. almacenamiento en disco.
e Puede soportar un gran nimero de dimensiones.
e Es escalable (adicién de dimensiones a un
esquema existente)

Tabla 3. Ventajas y desventajas de ROLAP.
Fuente: Adaptacion de [26]

11.1.7.2.2 Ventajas y desventajas de MOLAP

Ventajas Desventajas
e Ofrece buen rendimiento cuando se trabaja e Laasimilacion de los conceptos
sobre datos agregados, totales, subtotales, multidimensionales, en especial, cuando se
series temporales y diversos grados de tienen hipercubos de muchas dimensiones.
detalle de los datos. e Laconstruccion y poblado de las estructuras
e Facilita el estudio a alto nivel de los datos, multidimensionales puede demandar mucho
al ofrecer una mayor flexibilidad y rapidez tiempo.
de acceso para el andlisis de los mismos, e Estan limitados a tener diez o0 menos
e Almacenamiento de datos y consultas dimensiones debido a la complejidad para el
bastante eficientes. manejo de las mismas.
e Mayor rendimiento frente a ROLAP en el e Debe frabajar con volimenes de datos
procesamiento de consultas en BD limitados menos de 5 GB.
pequefias. o Existen pocas herramientas gratuitas que lo
o Almacena agregados para facilitar un soporten.
acceso rapido.

Tabla 4. Ventajas y desventajas de MOLAP.
Fuente: Adaptacion de [26]
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| 1.2 MODELO MULTIDIMENSIONAL [26]
' En un modelo de datos multidimensional los datos se organizan alrededor de los

temas de la organizacion. La estructura de datos manejada en este modelo son matrices
multidimensionales o cubos. En un cubo la informacién se representa por medio de matrices
multidimensionales o cuadros de multiples entradas, que permite realizar distintas
combinaciones de sus elementos para visualizar los resultados desde distintas perspectivas y
variando los niveles de detalle. Esta estructura es independiente del sistema transaccional de
la organizacion, facilita y agiliza la consulta de informacion historica ofreciendo la posibilidad
de navegar y analizar los datos. Los ejes del cubo son las Dimensiones, y los valores que se

presentan en la matriz, son las Medidas.
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Figura 4, Ejemplo de un cubo multidimensional.
Fuente: [18]
Un modelo multidimensional esta compuesto por:

e Medidas: Son caracteristicas cualitativas o cuantitativas de los objetos que se desean
analizar en las empresas. Las medidas cuantitativas estan dadas por valores o cifras porcentuales.

e Dimensiones: representan cada uno de los ejes en un espacio multidimensional.

Suministran el contexto en el que se obtienen las medidas de un hecho. Algunos ejemplos

son: tiempo, producto, cliente, departamento, entre otras. Las dimensiones se utilizan para
. seleccionar y agrupar los datos en un nivel de detalle deseado. Los componentes de una
dimension se denominan niveles y se organizan en jerarquias, verbigracia, la dimensién
tiempo puede tener niveles dia, mes y afo.
e Hecho: es el objeto a analizar, posee atributos llamados de hechos o de sintesis, y
son de tipo cuantitativo. Sus valores (medidas) se obtienen generalmente por la aplicacion
de una funcion estadistica que resume un conjunto de valores en un Gnico valor.

13
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1.3 ESQUEMA ESTRELLA [17]

El modelo estrella es un esquema relacional orientado a representacion de
dimensiones que convergen sobre un hecho comin o valor cuantificable, de esta forma se
logra implementar en un sistema de bases de datos tradicional el concepto de cubos
multidimensionales. Existe una tabla central denominada tabla de hecho que representa el
atributo cuantificable (Numérico), alrededor de esta tabla central se definen otras tablas
ligadas a esta mediante claves foraneas, estas tablas se denominan tablas de dimensiones y
son aquellas que definen cualidades del atributo representado por la tabla de hechos.
Finalmente la clave primaria de la tabla de hecho sera una clave compuesta por todas las
claves foraneas que representan las claves primarias de cada una de las dimensiones
asociadas. Las dimensiones pueden tener una distribucion jerarquica dependiendo del nivel
de detalle deseado para cada hecho, como por ejemplo una dimension tiempo que se
distribuya jerarquicamente en afo, semestre, mes y semana, siendo afio el nivel mas
resumido y semana el nivel de mayor detalle.

l Dimension |
5 = . N-
Dimensién Tabla _/{.D‘m—l.’
Hecho

(fact)
Dimension Dim. N

Dimension |
Figura 5. Esquema estrella.
Fuente: [17]

1]

I.4 PROCESO DE EXTRACCION, TRANSFORMACION Y TRANSPORTE (ETT) [18,20]

ETT es el proceso que organiza el flujo de los datos entre diferentes sistemas en una
organizacion y aporta los métodos y herramientas necesarias para mover datos desde
multiples fuentes a un almacén de datos, reformatearlos, limpiarlos y cargarlos en otra base
de datos, datamart 6 bodega de datos. ETT forma parte de la Inteligencia Empresarial
(Business Intelligence), también llamado “Gestion de los Datos” (Data Management). La idea
es que una aplicacion ETT lea los datos primarios de unas bases de datos de sistemas
principales, realice transformacién, validacion, el proceso cualitativo, filtraciéon y al final
escriba datos en el almacén y en este momento los datos son disponibles para analizar por
los usuarios.
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I.4.1 Extraccion

Se refiere al mecanismo por medio del cual los datos son leidos desde su fuente
original.

I1.4.2 Transformacion

Es la etapa por la que puede atravesar una base de datos para estandarizar los datos

de las distintas fuentes, normalizando y fijando una estructura para los datos.

I.4.3 Transporte

Consiste basicamente en llevar los datos leidos y estandarizados a la bodega
dimensional (puede ser remota o localmente). Si los requerimientos de datos incluyen
algunos afios de historia es necesario desarrollar tres conjuntos de programas ETL: una
Carga Inicial, una Carga Histdrica, y una Carga Incremental.

11.4.3.1 Carga Inicial
La carga inicial se asemeja mucho al proceso de conversion entre sistemas que se
da en las organizaciones cuando pasan, por ejemplo, de sus viejos sistemas operacionales a
un producto ERP (Enterprise Resource Planning), y consiste en la extraccion, transformacion,
y carga de los datos.
11.4.3.2. Carga Histérica
Este proceso debe verse como una extension de la carga inicial, pero la conversion
aqui es un poco diferente porque los datos historicos son datos estaticos. A diferencia de los
datos operacionales, los datos estaticos ya se archivaron en dispositivos de almacenamiento
offline. Es comun que con el transcurso del tiempo se eliminen elementos de datos que ya no
sirven, se agreguen nuevos, se modifiquen los tipos de ciertos datos o los formatos de los
registros, lo que implica que los datos historicos no necesariamente se puedan sincronizar
con los datos operacionales. Por lo tanto los programas de conversion escritos para la carga
inicial quizas no sean aplicables a la carga de datos historicos sin algunos cambios previos.
[1.4.3.3 Carga Incremental
Una vez que el almacén de datos esta cargado con datos iniciales e historicos, hay
que desarrollar otro proceso para la carga incremental, que se ejecutara mensual, semanal o
diariamente. Existen dos formas de disefiar |a carga incremental:
» Extraer todos los registros: se extraen todos los registros operacionales,

independientemente de los valores que hayan cambiado desde la Gltima carga realizada. En
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general esta opcion no es viable debido al volumen de los datos, por eso la mayoria opta por
extraer deltas.

+ Extraer Deltas solamente: sblo se exiraen registros nuevos o registros que
contengan valores que cambiaron desde la Gltima carga realizada. Disefar programas ETT
para extracciones delta es mas facil cuando las fuentes consisten en bases de datos

relacionales y contamos con una columna timestamp para determinar los deltas.

1.5 TOMA DE DECISIONES [19]

Una decision es un juicio o seleccién entre dos 0 mas alternativas, que ocurre en
numerosas Y diversas situaciones de la vida. En lineas generales, tomar una decisién implica
definir el proposito, es decir, qué es exactamente lo que se debe decidir, listar las opciones
disponibles, evaluar las opciones, escoger entre las opciones disponibles la mejor y convertir

la opcidn seleccionada en accion.

I.5.1 TIPOS DE DECISIONES [10]

Las decisiones estructuradas son aquellas decisiones repetitivas que solucionan
hechos con los cuales la organizacion esta familiarizada y tiene experiencia, normalmente
este tipo de decisiones son frecuentes al nivel transaccional de la empresa. Las decisiones no
estructuradas estén relacionadas con casos nuevos, poco conocidos e inesperados, sin
antecedentes, este tipo de decisiones son frecuentes en el nivel gerencial de las
organizaciones y en las decisiones semiestructuradas una parte del problema es estructurado
y algunos otros elementos no lo son.

1.5.2 INDICADORES [25]

Un indicador es toda medida cualitativa o cuantitativa que intenta medir algin suceso o
proceso que posee un atributo dado. Un indicador esta calculado sobre un solo componente o
puede que se trate de un indicador compuesto basado en dos 0 mas medidas. Ellos son
necesarios para poder objetivar una situacion determinada y a la vez poder evaluar su
comportamiento en el tiempo mediante su comparacion con otras situaciones que utilizan la
misma forma de apreciar la realidad. En consecuencia, sin ellos tendriamos dificultades para
efectuar comparaciones. Un indicador requiere siempre del uso de fuentes confiables de
informacion y rigurosidad técnica en su construccion e interpretacion.
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1.5.2.1 ATRIBUTOS DE UN BUEN INDICADOR
Un buen indicador debe abarcar, como sea posible, el mayor numero de las siguientes
caracteristicas:

« Disponibilidad: los datos basicos para la construccion del indicador deben ser de facil
obtencién sin restricciones de ningun tipo.

o Simplicidad: el indicador debe ser de facil elaboracion.

o Validez: la validez de los indicadores significa que éstos deben tener la capacidad de
medir realmente el fenémeno que se quiere medir y no otros.

o Especificidad: si un indicador no mide realmente lo que se desea medir, su valor es
limitado, pues no permite la verdadera evaluacion de la situacion al reflejar caracteristicas
que pertenecen a otro fenémeno paralelo.

» Confiabilidad: los datos utilizados para la construccién del indicador deben ser fidedignos
(fuentes de informacién satisfactorias).

« Sensibilidad: el indicador debe ser capaz de poder identificar las distintas situaciones de
salud aun en areas con distintas particularidades, independientemente de la magnitud
que ellas tengan en la comunidad.

o Alcance: el indicador debe sintetizar el mayor nimero posible de condiciones o de
distintos factores que afectan la situacion descrita por dicho indicador. En lo posible el
indicador debe ser globalizador.

1.6 SISTEMA DE SOPORTE A LA TOMA DE DECISIONES (SSD) [3,13, 23]

Se define como un conjunto de programas y herramientas que permiten obtener de
manera oportuna la informacién que se requiere durante el proceso de la toma de decisiones
que se desarrolla en un ambiente de incertidumbre. Los sistemas de apoyo para la toma de
decisiones son posteriores a los sistemas de informacion (S.I) Transaccionales, dan apoyo a
los mandos intermedios y a los gerentes administrativos, son interactivos y amigables.

Los SSD nacen como una necesidad de las empresas para tener informacion exacta
cuando es requerida, reducir costos, realizar calculos rapidos, eliminar limites cognitivos y de
almacenamiento de informacion y para un soporte répido y eficiente. Un SSD se distingue del
resto de los sistemas porque lo integran los siguientes elementos: Interfaz de usuario, modelo
de decisiones, base de datos y anélisis de escenarios, con estos elementos integrados como
SSD, el apoyo a las decisiones gerenciales es mas poderoso que cualquier base de datos o

sistema fransaccional (contable, de recursos humanos, ingenieria, etc.) por si solo, ya que su
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funcion es auxiliar en la solucion de problemas y en la toma de decisiones tanto
semiestructuradas y no estructuradas. Los SSD abordan problemas donde los procedimientos
para llegar a una solucion podria no estar predefinido con anterioridad. Los SSD tienen mas
poder analitico que los demés sistemas, contienen explicitamente una variedad de modelos
para el analisis de datos, de tal forma que el analisis de los datos sea sencillo para los
encargados de tomar decisiones.

0ss

Interfaz de Usuario

som—

inemac Externa

Figura 6. Elementos de un SSD.
Fuente: Adaptacion de [13]
IL.7 PRONOSTICO [8,28]

El pronéstico es una técnica que ayuda a predecir lo que ocurrird en el futuro. El
futuro, por lo general, no es deterministico; ninguna técnica de prondstico sera aplicable a
todos los procesos de decision de una organizacion. Los siguientes elementos determinan, en
un principio, que tipo de técnica debera recomendarse en una situacién dada: primero hay
que determinar el horizonte de planeacion que se predecira (a un dia, @ un mes, a un afio
etc.), segundo, la incertidumbre que rodea todo el marco de toma de decisiones y por Gltimo
la existencia de series histéricas que sean relevantes y confiables.

El pronostico es un elemento necesario del proceso de planeacion, pero no es la
planeacion en si. El pronéstico predice lo que pasara si las tendencias historicas no cambian;
si esto no sucede (las tendencias historicas cambian), cada prondstico debe ajustarse porque
de otra manera resultara engafioso.

Las técnicas de prondsticos se dividen en dos grandes grupos: cuantitativas y
cualitativas, Solo las primeras requieren de una serie historica de datos. En la familia de
técnicas cuantitativas se encuentran, primordialmente, los promedios méviles, el alisamiento
exponencial y el andlisis de regresion. Las técnicas cuantitativas de pronosticos se
subdividen, a su vez, en técnicas de series de tiempo y causales. Las primeras suponen que
la serie histérica tiene un patron o combinacion de patrones que se repiten con el tiempo. Las

segundas suponen que el valor de una variable depende es funcion de ofras variables.
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I.7.1 TENDENCIA, ESTACIONALIDAD Y CICLAJE

En una serie histérica de datos, conocida como serie de tiempo, existen tres patrones
basicos que pueden o no presentarse en la serie y que son fundamentales para la seleccion
de la técnica de prondsticos: la tendencia, la estacionalidad y el ciclaje.

Cuando una serie de tiempo no tiene una tendencia determinada, se dice que existe el
patron de horizontalidad. La serie es en este caso estacionaria. El patron de estacionalidad
existe cuando una serie de tiempo fluctia de acuerdo con un factor que depende del periodo
del afio. El patrén ciclico es similar al de estacionalidad, pero las fluctuaciones ocurren més
lentamente, son cambios graduados en el tiempo. El patrén de tendencia existe cuando una
serie historica tiende a disminuir 0 aumentar sus valores medios con el tiempo. Una serie de
tiempo puede combinar los patrones de tendencias, ciclaje y estacionalidad. Sin embargo,
alguno de estos patrones puede dominar la serig; por lo fanto existen técnicas de

descomposicién que permiten identificar el elemento dominante.

I.7.2 PROMEDIOS MOVILES

Una de las técnicas cuantitativas de prondsticos es promedios maviles. Esta técnica
se utiliza en pronésticos a corto plazo. Es un método no estadistico que requiere de una
serie historica para suavizar o alisar el valor que se pronosticara. Este pronéstico se utiliza, a
su vez, para predecir otros valores futuros. En esta técnica se promedia un periodo que
contiene varios puntos de datos, dividiendo la suma de los valores de los puntos entre el
nimero de puntos. Asi, cada punto tiene la misma influencia. La férmula viene dada por:

_ Swmade demandasde todos los periodosanteriores

PS
Numero de periodosde demanda

PS= ‘Dl ¥ Dﬂ +DB+“'+‘DJ¢
K

Donde: D1= demanda del periodo mas reciente; D2= demanda que ocurrié hace dos

periodos; D= demanda que ocurrio hace k periodos.

Los resultados de este pronostico sera un promedio que es representativo del
verdadero modelo subyacente, especialmente cuando se incrementa el nimero de pedidos
empleados en el promedio, el promedio reduce asi las posibilidades de error. Pero si el
modelo subyacente cambia en el tiempo el promedio simple no permite detectar este cambio.
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11.7.3 SUAVIZACION EXPONENCIAL

La técnica de suavizacion exponencial supone que el proceso es constante, la misma
suposicion utilizada en el desarrollo del método de promedios moviles. Sin embargo, esta
disefiada para atenuar una desventaja del método de promedio mévil, donde se usa el mismo
peso sobre todos los datos para calcular el promedio. Especificamente la suavizacion
exponencial coloca un peso mas grande en las observaciones mas recientes.

Defina a (0< a <1) como la constante de suavizacién y suponga que los puntos de la
serie de tiempo para los periodos pasados  son y1ys, ...yt . Entonces y'w4 el estimado para el
tiempo  + 1 se calcula como:

y;+1 =ay, +(1 —c}."}y;

La seleccion de la constante de suavizacion a es crucial en la estimacion de
pronosticos futuros. Un valor grande de a implica que las observaciones recientes llevan
pesos mayores. Esta técnica es la mas utilizada debido a que: los modelos exponenciales
tienen una precision sorprendente, el usuario puede comprender como funciona el modelo, se
requieren muy pocos calculos para usar el modelo, como se usan datos histéricos limitados,
son pocos los requisitos de almacenamiento en computadores y es facil calcular pruebas para
determinar la precision del modelo en la préactica.

Para el caso de la técnica de suavizacion exponencial existe un concepto importante:
el rastreo. Debido a que la suavizacion exponencial supone la continuidad en el futuro de
algun patron histérico, resulta atil desarrollar una medida que se pueda utilizar para
determinar cuando se modifica el patron basico. La medida mas comln es la sefial de
rastreo. Esta sefial comprende el célculo de alguna medicién del error a través del tiempo y
establece limites, de modo que cuando el error rebase dichos limites, se alerte al
pronosticador.

Por ejemplo se puede emplear una sefial de rastreo para determinar cuéndo debe
cambiarse el tamafio de alfa utilizado en una técnica de suavizacion exponencial. Ya que por
lo regular se pronostican una gran numero de elementos, una practica comin consiste en
continuar con el mismo tamafio de alfa durante varios periodos, antes de determinar si es
necesaria una revision. Por desgracia, la simplicidad de utilizar un modelo establecido de
suavizacion exponencial es un fuerte motivador para no efectuar un cambio. Aunque en algun
punto es necesario actualizar alfa.
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I1.7.4 REGRESION LINEAL

Otra técnica de prondsticos es la de regresion lineal, se define como una relacion
funcional entre dos 0 méas variables correlacionadas y se usa para pronosticar una variable
con base en la otra. En la regresion lineal la relacion entre las variables forma una linea recta.
La linea de regresion lineal es de forma:

Y =bhp+b X

Donde Y es la variable dependiente que queremos resolver; bo es |a interseccion de Y;
by es la pendiente y X es la variable independiente (en el andlisis de series de tiempo, X
representa unidades de tiempo). Las constantes bo y by se determinan a partir de los datos
primarios con base en el criterio de los minimos cuadrados como sigue a continuacion:

Y IXXY =D XD y 2V, 2E
- 0 1 o

: an,z—(Zx,)z n

Sean ( yi, xi ) los datos primarios donde y; es la demanda real del tiempo xi ; i=
1.2.....0.

Es necesario verificar lo bien que se ajusta el estimador lineal a los datos originales
calculando el coeficiente de correlacion r, ya que si los datos no presentan alguna tendencia
lineal, el prondstico obtenido no sera correcto. El coeficiente de correlacion esta definido por:

2 )

B3 {32

El coeficiente de correlacion puede valer cualquier nimero comprendido entre -1y

yo=

+1, Cuando r=1, la correlacion lineal es perfecta, directa. Cuando r=-1, la correlacion lineal es
perfecta, inversa. Cuando r=0, no existe correlacion alguna, independencia total de los
valores Xe Y.

La técnica de regresion lineal es util para pronésticos a largo plazo. La restriccion
principal para usar los prondsticos de regresion lineal es que, supuestamente, los datos
pasados y las proyecciones caen sobre una linea recta. En una parte del procedimiento se
estima lo adecuado del ajuste de la linea con los datos. Se usa tanto para pronostico de
series de tiempo como para pronostico de relaciones causales.
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I.7.5 COMPARACION DE TECNICAS ESTADISTICAS DE PRONOSTICOS

Técnica Horizonte de Complejidad Precision del | Requisitos de
tiempo modelo datos
Promedios Corto Baja Media Bajo
Moviles
Suavizamiento Corto Muy Alta Adecuada Muy Bajo
Exponencial
| Regresion Lineal Media Alta Alto

Tabla 5. Comparacion de técnicas estadisticas de pronésticos.
Fuente: Adaptacion de [28]

I1.7.6 MEDICION DEL ERROR EN EL PRONOSTICO [1,6]

Se han ideado diversos métodos para resumir los errores generados por una técnica
particular de prondstico. La mayoria de estas funciones implican promediar alguna funcion de
la diferencia entre el valor real y su valor de pronostico. A menudo se denominan residuales a
estas diferencias entre valores reales y los valores de pronosticos.

Un método para evaluar una técnica estadistica de pronéstico consiste en obtener la
suma de los errores absolutos. La Desviacion Absoluta de la Media (DAM) mide la precision
de un pronostico mediante el promedio de la magnitud de los errores de pronosticos (valores
absolutos de cada error). La DAM resulta de gran utilidad cuando el analista desea medir el
error de pronostico en las mismas unidades de la serie original. La ecuacion siguiente
muestra como se calcula la DAM:

Zb’: _J’.:

DAM =3
b

Donde Yi = valor real en el periodo t, Y't = valor del prondstico en el periodo t y
n= cantidad de medidas.
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CAPITULO Ill. MARCO METODOLOGICO

El desarrollo de un proyecto debe regirse por una metodologia con el fin de reducir
riesgos y asegurar el buen cumplimiento de los objetivos generales y especificos que se
hayan planteado, para asi generar un producto de calidad.

En la realizacion de este proyecto se cre6 un modelo que permitiera establecer el
orden segun el cual realizar las actividades que componen la creacion del sistema de apoyo
para la toma de decisiones, se establecieron criterios para determinar el paso de una
actividad a otra. Fueron tomadas como guia diversas etapas del modelo de cascada para
proporcionar una linea base y poder establecer las fases del proyecto, fué necesaria la
creacion de un nuevo modelo que se ajustara a las necesidades del proyecto y que permitiera
la iteracion de ciertas fases hasta que se lograra el objetivo de alcanzar un producto
adecuado para el cliente. Para ello se incorporo al modelo de cascada las fases iterativas que
componen la creacion del almacen de datos, para crear estas fases de iteracion se utilizo
como guia el modelo de entrega evolutiva siguiendo el ejemplo del libro de McConnell Steve
(1996), titulado Desarrollo y gestion de proyectos informéticos.

Este modelo se utilizara como metodologia a seguir para el desarrollo del proyecto, ya
que los requerimientos del sistema estan desde un principio bien definidos y se podra seguir
el modelo de cascada secuenciaimente. Por tratarse de un sistema de apoyo a la toma de
decisiones, las fases relacionadas con el almacén de datos requieren de muchos cambios, y
el modelo seleccionado permitira realizar dichos cambios si son necesarios a través de las
iteraciones que se podran realizar segin el modelo de entrega evolutiva adaptado a este
proyecto (Ver figura 7).
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Figura 7. Modelo del ciclo de desarrollo elaborado para la realizacion del proyecto.
Fuente: Adaptacion de [4].
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lI.1 FASES DEL MODELO

lil.1.1 Concepto de software

En esta fase se recogen los requerimientos funcionales y no funcionales del proyecto.
La idea de esta fase es tener en claro el proyecto que se va a construir. Se debe tener una
vision general del sistema y, a través del levantamiento de informacion se deben establecer
los elementos que conformaran el mismo. El levantamiento de informacion puede ser
realizado por medio de entrevistas con el usuario, entrevistas con los gerentes de la empresa,
documentacion que permita establecer criterios en la realizacion del proyecto y la creacion de
cuestionarios que permitan planificar el desarrollo de las entrevistas.

Esta fase se realiza para entender el problema y buscar soluciones, en ella se hace
una lista de los requerimientos, la lista de los casos de uso que representan los
requerimientos funcionales del proyecto y de esta manera saber lo que se quiere construir.

[I1.1.2 Anélisis de requerimientos

Esta fase tiene como proposito determinar qué se va a construir y cuales son los
elementos que intervienen en el sistema, asi como los detalles de sus funcionalidades, y de
esta manera poder obtener una descripcion clara de qué sistema se va a desarrollar. Esta se
basa en la lista de requerimientos y lista de casos de uso de la fase anterior, para realizar los
distintos documentos que servirdn para realizar el disefio del sistema. Adicionalmente se
pueden realizar las especificaciones de casos de uso, los modelos de casos de uso, es decir
la documentacion que sea necesaria para lograr una mejor comprension sobre lo que desea
el usuario y la manera de como lograrlo. En la fase de anélisis del sistema de soporte para la
toma de decisiones se incorporaron adicionalmente otras actividades que son necesarias
realizar para cubrir las necesidades del proyecto. Estas actividades son las siguientes:

[11.1.2.1 Identificacion de indicadores
En esta actividad de seleccionaran los indicadores del sistema segin los
requerimientos obtenidos en la fase de concepto de software.
I11.1.2.2 Evaluacion y seleccion de la herramienta de desarrollo
Se analizaran las distintas herramientas disponibles en el mercado que permitan la
realizacion del proyecto, estas herramientas seran comparadas y evaluadas para seleccionar
una o un conjunto de ellas que soporten la estructura del proyecto y que mejor se ajusten a
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las caracteristicas de hardware con las que cuenta la empresa para la cual se desarrollara el
sistema.
I11.11.2.3 Evaluacion y seleccion de los modelos estadisticos
En esta actividad se investigan las distintas técnicas estadisticas que existen para la
elaboracion de prondsticos, ademas se evalla cada técnica para seleccionar aquella que
mejor se ajuste al conjunto de datos. Esta actividad estd compuesta a su vez por las
siguientes actividades:

1.11.2.3.1 Anélisis de los datos
Se realizara un analisis de la naturaleza de los datos para determinar si presentan

alguna tendencia con relacion a otros periodos, o si los datos tienen algin comportamiento
particular que se mantiene en el tiempo como ciclaje o estacionalidad.

11.1.2.3.2 Implementacion de técnicas estadisticas
El propésito de esta actividad es aplicar cada una de las técnicas estadisticas de

predicciones a los conjuntos de datos obtenidos del sistema transaccional de la empresa.

111.1.2.3.3 Elaboracion de pruebas
En esta actividad se realizan las pruebas a los resultados obtenidos y se determinan

los porcentajes de error de cada técnica.

111.1.2.3.4 Evaluacion de los resultados
Una vez realizadas las pruebas se analizan los resultados obtenidos, y se

seleccionara la técnica de prondstico que mejor se ajuste a cada conjunto de datos.

I1.1.3 Disefio global
El propésito de esta fase es elaborar el disefio global de la arquitectura del sistema
completo que se va a desarrollar.

lil.1.4 Disefio e implementacion del almacén de datos
Esta fase se dividié a su vez en varias fases que pueden realizarse iterativamente,
hasta obtener el disefio e implementacion del almacén de datos que mejor se ajuste a los
requerimientos del proyecto.
I11.1.4.1 Analisis del origen y destino de datos de datos
El propésito de esta fase es determinar cuéles son las posibles fuentes de datos, asi

como ei anaiisis del destino de ios datos que se utilizaran en el sistema de prondsticos y

TEPONES.
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[11.1.4.2 Disefio del almacén de datos
En esta fase se identificaran las tablas del sistema transaccional que se utilizaran
para extraer los datos que seran cargados en el almacén, ademas, se disefiara el modelo de
datos necesario para almacenar la informacion sumarizada que, servira como repositorio de
datos para la generacion de reportes y predicciones de acuerdo a los requerimientos del
sistema.
[11.1.4.3 Implementacion del almacén de datos
- Se desarrollara el almacén de datos. Se procedera a implementar el almacén que se
definid en la etapa de disefio.
[11.1.4.4 Definicién de los procesos ETT
El proposito de esta fase es determinar los procesos que seran necesarios para
extraer, transformar y cargar los datos en el almacén.
I1.1.4.5 Implementacion de los procesos de ETT
Se codifican y programan los procesos ETT del sistema.
I11.1.4.6 Elaboracion de las pruebas ETT y carga del almacén de datos

Esta fase surge por la necesidad de confirmar que los procesos de extraccion
implementados en la fase anterior son correctos y asi, estar seguros de que los datos que se
cargaran en el almacén son consistentes.

l11.1.5 Diseiio de la aplicacion de predicciones y reportes

En esta fase se realizaran los diagramas que sean necesarios para comprender la
aplicacion de predicciones y reportes a desarrollar y que sirvan de guia en el proceso de
implementacion del proyecto. Ademéas se disefiara la estructura de los reportes para la
presentacion de la informacion, asi como las interfaces graficas de acceso a los reportes y a
las predicciones.

l1.1.6 Implementacién de la aplicacién de predicciones y reportes
El propésito de esta fase es desarrollar el codigo que permita crear la estructura

adecuada de la aplicacion junto con los reportes, las predicciones y las interfaces disefiadas.

i1.1.7 Elaboracion de las pruebas de la aplicacion de predicciones y reportes

Esta fase consiste en asegurar el buen funcionamiento y calidad del producto a
través de la aplicacion de varios casos de pruebas al producto final, de esta manera se
asegura que el sistema integrado por las interfaces, el codigo de las predicciones y los
reportes funcionen correctamente. Ademas se realizan las pruebas con los usuarios del
sistema.
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CAPITULO IV. DESARROLLO

En este capitulo se describe la elaboracion del proyecto segun la metodologia
explicada en el capitulo Ill. Ademas se presentan las etapas de desarrollo del sistema

transaccional de seguimiento y procesamientos de pedidos.

V1 DESARROLLO DEL SISTEMA DE SOPORTE PARA LA TOMA DE
DECISIONES

IV.1.1 CONCEPTO DE SOFTWARE

El concepto de software representa la primera fase del modelo utilizado para la
realizacion del proyecto. En esta fase se realizaron diversas reuniones con los clientes del
producto para determinar los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema, para
definir lo que el cliente queria. En estas reuniones se realizaron entrevistas para determinar
los casos de uso que seran necesarios para el desarrollo del proyecto.

Las entrevistas fueron divididas en dos grupos principales. El primer grupo de
entrevistas fue para determinar en lineas generales que era lo que el cliente necesitaba. Una
vez que se realizo el primer grupo de entrevistas se pudo determinar que los requerimientos
del cliente estaban relacionados con el desarrollo de una aplicacién que les permitiera saber
la situacion actual de la empresa a través de informes de datos relacionados con pedidos y
facturacion, asi como la generacion de predicciones que les facilite la toma de decisiones en
cuanto a las medidas futuras que deben tomar en lo relacionado con necesidades de
recursos humanos, guias, inventarios, pedidos y facturacion. Seguidamente se identificaron
las areas de negocio que estan involucradas en la elaboracion del sistema, se determin6 que
estas areas son: recursos humanos, facturacion y pedidos.

A continuacion se procedio a realizar el segundo grupo de entfrevistas, éstas se
hicieron con el fin de determinar especificamente los requerimientos del sistema en lo
relacionado con los reportes y las predicciones. Se realizé una lista de las predicciones que
debia generar el sistema y otra lista con los requerimientos relacionados con la generacién de
repories.

Luego de establecer los requerimientos funcionales del proyecto se procedid a
determinar los requerimientos no funcionales. Como requerimiento no funcional se encontrd
que el sistema debe ser facil de utilizar; ésta es una de las principales caracteristicas que

28




LS Capitulo IV

debe presentar un sistema de apoyo para la toma de decisiones ya que es un sistema que va
dirigido a la alta gerencia, normalmente son personas muy ocupadas que no tienen tiempo
suficiente para dedicarlo a entender un sistema complicado, ademas la toma de decisiones es
un aspecto delicado de la gerencia por consiguiente el sistema debe ser facil de usar, para
dejar el aspecto dificil que es lo relacionado con la decision a tomar. Para ello se penso en
construir una aplicacion que permitiera al usuario realizar las consultas de los reportes y
generar las predicciones sin necesidad de que el usuario se saliera del sistema para ir a ofra
aplicacion. La idea es crear un sistema integrado que permita la generacion de predicciones,
la generacion de reportes y la generacion de gréficos. Algunos de los casos de uso

determinados en esta fase se listan en la siguiente tabla:

Numero | Nombre del caso de uso Descripcion

1 Generar Grafico Permite al gerente de la empresa generar el grafico asociado
a un reporte especifico,

2 Guardar Reporte Permite al usuario guardar un reporte.

3 Exportar Reporte Permite al gerente importar un reporte a Excel.

4 Parametrizar Reporte Permite al gerente seleccionar nuevos pardmetros para un
reporte predefinido.

5 Consultar Reporte Permite al gerente consultar un tipo de reporte
predeterminado.

6 Parametrizar Reporte Permite al gerente seleccionar nuevos parametros para un

Grafico reporte gréfico predefinido.

8 Generar Prediccion Permite al gerente generar una nueva prediccion.

g9 Consultar Alarma Permite al usuario consultar las alarmas que se hayan
generado en el sistema.

Tabla 6. Lista de casos de uso del sistema.
Fuente: Elaboracién propia.

En el Apéndice A.1 se listan todos los casos de uso del sistema.

IV.1.2 ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS
En esta fase se procedit a realizar el andlisis de los requerimientos obtenidos en la
fase anterior. Se determin6 qué es lo que se va a construir en el proyecto; para esto; se tomo
como base la lista de casos de usos, los cuales representan los requerimientos funcionales
del sistema. A partir de la lista de casos de uso obtenida en la fase anterior, se procedio a
realizar el modelo de casos de uso y la especificacion de casos de uso.
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Las especificaciones de los casos de uso se realizaron con la finalidad de comprender
mejor como interactda el usuario con el sistema, ademas éstos permiten conocer en la etapa
de implementacién lo que se va a desarrollar. En el Apéndice A.2 se muestra el modelo de
casos de uso y en el Apéndice A.3 se muestran las especificaciones de casos de uso del
sistema.

Ademas de realizar las actividades bésicas del proceso de analisis, también se llevaron
a cabo otras actividades necesarias para el desarrollo del proyecto, estas actividades se
describen a continuacion:

IV.1.2.1 Identificacion de indicadores
En base a los requerimientos obtenidos en la fase anterior se identificaron los
indicadores necesarios para generar las predicciones y los reportes del sistema SSD. Estos
indicadores estan relacionados con las medidas que permitiran monitorear los procesos de la
empresa.
Los indicadores identificados se muestran a continuacion:

Indicador Descripcion
Cantidad de envios | Contiene informacion relacionada con el nimero de envios
realizados seglin el tiempo al que esta asociado. Esta informacion
se obtiene de la suma de los registros existentes por cada envio
realizado en la tabla “Cargo” de la base de datos fransaccional, en
base a la fecha de creacién de dicho registro.

Cantidad de guias | Contiene informacion relacionada con el numero de guias
utilizadas en los distintos servicios segln el tiempo al que esta
asociado. Dicha cantidad es el resultado de la suma de los
registros generados en la tabla “Guia” de la base de datos
transaccional, en base a la fecha de creacion del mismo.

Cantidad de recargos | Contiene informacion relacionada con el nimero de recargos
aplicados a un servicio segun el tiempo al que estad asociado.
Resulta de la suma de la cantidad de registros generados en la
tabla “Cargo” de la base de datos transaccional, agrupados por su
fecha de creacion.

Monto facturado Contiene informacién relacionada con el monto facturado segun el
tiempo al que esta asociado. Se obtiene de la suma de los montos
facturados reflejados en la tabla “Factura” de la base de datos
transaccional en base a la fecha de creacion de los registros en
dicha tabla.

Monto recargo Contiene informacion relacionada con el monto generado por los
recargos realizados segun el tiempo al que estéd asociado. Esta
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informacion se obtiene de la suma de los montos registrados por
recargos en cada envio realizado en la tabla “Cargo” de la base de
datos transaccional, en base a la fecha de creacion de dicho
registro.

Monto envio Contiene informacién relacionada con el monto asociado a los
envios realizados. Resulta de la suma de los montos generados
por concepto de envios en la tabla “Cargo” de la base de datos
transaccional, agrupados por la fecha de creacion de este registro.

Tabla 7. Descripcion de indicadores.
Fuente: Elaboracién propia.

IV.1.2.2 Evaluacion y seleccion de la herramienta de desarrollo

El desarrollo del sistema de apoyo para la toma de decisiones debe contar con
herramientas que permitan almacenar la informacién de manera adecuada para su analisis,
facilitar la realizacion de consultas, la creacion de graficos estadisticos asi como contar con
procesos ETT para cargar la informacion en la estructura multidimensional. Se determiné que
la herramienta necesaria para implementar el sistema de apoyo a la toma de decisiones
deberia tener las siguientes caracteristicas:

e Creacion de Cubos OLAP.

e Herramienta ETT que permita la extraccion, manipulacion y almacenamiento de datos
en cualquier destino.

e Generacion de informes basados en datos contenidos en cubos OLAP.

e Generacidn de graficos estadisticos.

e |mplementacién de modelos estadisticos.

Uno de los aspectos primordiales para la implementacion de un sistema de apoyo para
la toma de decisiones es el manejador de base de datos, ya que en éste se implementara el
almacén de datos de donde se obtendra la informacion para su analisis, por ser este aspecto
fundamental en el éxito del sistema fue el primero en evaluarse, y en base a estos resultados
se prosiguid a seleccionar el lenguaje de programacion compatible con el manejador
seleccionado.

Para la seleccion del manejador de base de datos se realizaron dos comparaciones, la
primera fue determinar cual de estos manejadores tenia las caracteristicas requeridas para la
implementacion del SSD (Ver tabla 8) y luego de los preseleccionados se determiné cual de
estos se adaptaba mejor a los aspectos técnicos de la computadora donde se instalara el
sistema (Ver tabla 9).
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Evaluacion de las caracteristicas de las herramientas de bases de datos:

Herramientas de Herramienta Creacion Generacionde  Generacion de
bases de datos ETT de Cubos  informes OLAP Graficos

SQL Server 2005 S| S Sl Sl
Enterprise Edition

Oracle Business

Intelligence Standard S| Sl S| Sl
Edition 10.9

Essbase Hyperion 7.1 Sl S S Sl
Business Objects NO NO Sl S

Tabla 8. Caracteristicas de las herramientas de inteligencia de negocios.
Fuente: Adaptacion de [22, 23, 24]

Como se puede observar en la evaluacion anterior SQL Server 2005 Enterprise
Edition, Oracle Business Intelligence Standard Edition 10.g y Esshase Hyperion 7.1 cuentan
con las caracteristicas necesarias para el desarrollo del sistema, a continuacion se presenta
la evaluacion de las tres herramientas preseleccionadas desde el punto de vista de
requerimientos técnicos tomando en cuenta los aspectos relevantes para el desarrollo. Por
tratarse de una aplicacién de escritorio con un solo usuario final no se tomé en cuenta, entre
otros aspectos, que no aplican para el desarrollo del sistema, las capacidades de los
manejadores en relacion al numero de usuarios finales y la concurrencia de usuarios.

Evaluacion de los aspectos técnicos:

Manejador de bases de datos  Espacioen  Memoria Procesador

Disco RAM

Oracle Business Intelligence 1,6 GB 300 Mhz intel Pentium.
Standard Edition 10.¢

SQL Server 2005 Enterprise 185 MB 512 MB | 600 Mhz Pentium [l
Edition

Essbase Hyperion 7.1 400 MB 1G | 600 Mhz Pentium [Il

Tabla 9. Requerimientos minimos de las herramientas de inteligencia de negocios.
Fuente: Adaptacion de [22, 23, 24]
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SQL Server 2005 Enterprise Edition representa la mejor opcion para la implementacion
del almacen de datos y los cubos OLAP del proyecto debido a que ocupa menos espacio en
disco duro y necesita menor cantidad de memoria RAM, SQL server es el indicado para una
aplicacion de escritorio con un solo usuario final.

Luego de determinar que SQL Server es el manejador de bases de datos adecuado, se
procedio a seleccionar un lenguaje de programacion que fuese compatible con éste y que
trabajara bajo el mismo entono de desarrollo. C# es un lenguaje de programacion que forma
parte de la herramienta de desarrollo Microsoft Visual Studio 2005 .NET, que permite la
creacion de una interfaz amigable para el sistema de apoyo a la toma de decisiones y se
puede conectar con las distintas herramientas de reportes compatibles con SQL Server,
ademas C# ofrece una gran variedad de librerias que seran Utiles para conectar con cubos
OLAP, crear graficos OLAP y programar formulas matematicas para implementar las técnicas
estadisticas de predicciones.

Una vez que se determind que C# es un lenguaje que permite cubrir las necesidades
del proyecto relacionadas con las conexiones a cubos y las formulas estadisticas, fue
necesario determinar la herramienta que se utilizaria para la creacion de reportes.

SQL Server 2005 provee una herramienta de reportes denominada Reporting Services,
ésta es un instrumento que permite la creacion de informes con datos OLAP asi como Ia
creacion de graficos, sin embargo dicho instrumento no puede integrarse a una aplicacion de
escritorio, solo funciona en el entorno Web, por ello se buscod una herramienta adicional que
pudiera integrarse a una aplicacion de escritorio.

Se encontraron diversas herramientas que funcionan como aplicaciones clientes para
poder generar y visualizar reportes y graficos, sin embargo sélo se tomaron en cuenta
aquelias herramientas que pudieran conectarse con Visual Studio 2005.

En la etapa de concepto de software se determind que uno de los requerimientos no
funcionales del sistema era que fuese facil de utilizar, por eso el objetivo de la evaluacion de
la herramienta de desarrollo fue conseguir una herramienta de generacion de repartes v
graficos que pudiera ser consultada desde C#. Crystal Report es la herramienta estandar de
generacion de reportes en el entorno Windows, Crystal Report puede utilizarse en el
ambiente de Visual Studio para la generacion de informes y graficos, sin embargo luego de
analizar esta herramienta se observo que Crystal Report no permite la creacion de reportes
dinamicos en el entorno de Visual Studio, para crear reportes dinamicos es necesario que el
usuario utilice el software de Crystal Report en la propia herramienta, ofra opcion era llamar
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estos reportes desde Visual Studio pero los reportes perdian el dinamismo necesario en un
sistema de apoyo para la toma de decisiones, por ello se investigaron distintas herramientas
que facilitaran la creacion de reportes dinamicos y gréaficos de tal manera que el usuario
pudiese consultarlos sin necesidad de salir de la aplicacion de predicciones.

Las herramientas clientes seleccionadas luego de la investigacion fueron: OLAP
Reporting Tool For Excel y ChartFX. OLAP Reporting Tool For Excel es una herramienta que
permite la creacion de reportes OLAP dinamicos en donde el usuario podrd cambiar
dindmicamente lo que desee ver del reporte. Esta herramienta proporciona una interfaz
amigable para la consulta de reportes a cubos OLAP. ChartFX es una libreria creada para C
chart donde se pueden crear graficos en base a datos OLAP.

El manejador de base de datos SQL server junto con el ambiente de desarrollo Visual
Studio y las herramientas de reportes y graficos seleccionadas forman un conjunto de
herramientas compatibles cuyas caracteristicas se adaptan perfectamente a las necesidades
y requerimientos del sistema de apoyo a la toma de decisiones.

IV.1.2.3 Evaluacion y seleccion de los modelos estadisticos

El prondstico es una técnica que ayuda a predecir lo que ocurrira en el futuro. El futuro
por lo general, no es deterministico [14]. Las técnicas de pronésticos se dividen en dos
grandes grupos: cuantitativos y cualitativos, para el caso de este proyecto se selecciond el
grupo de pronosticos cuantitativos, ya que éstos seran realizados en base a una serie de
datos historicos relacionados con facturacion, servicios, zonas, quias y recursos humanos
(Ver 11.7). En el Apéndice B se muestra la lista de los pronosticos que fueron determinados en
la fase inicial del proyecto.

Para llevar a cabo la evaluacion y seleccion de las técnicas estadisticas fue necesario
crear un conjunto de consultas que permitieran agrupar los datos de manera que se les
pudiera aplicar las técnicas de pronosticos. Estas consultas fueron realizadas en SQL server
donde se encuentran los datos del sistema transaccional de la empresa Flamberge. El
resultado de las consultas fueron copiadas en Excel.

En la familia de técnicas cuantitativas de prondsticos se encuentran, primordialmente,
suavizacion exponencial, analisis de regresion y promedios méviles [14]. Para seleccionar el
modelo estadistico adecuado para cada conjunto de datos, se realizaron las siguientes
actividades:

IV.1.2.3.1 Andlisis de los datos
Los distintos conjuntos de datos no necesariamente presentan un comportamiento

igual, por ello hay que analizar cada conjunto de datos por separado para determinar si existe
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alguna tendencia en el tiempo, algin comportamiento lineal 0 alguna estacionalidad, esto es
porque las técnicas de prondsticos no pueden ser aplicadas de igual manera si los datos
presentan alguna tendencia periddica o algin comportamiento particular que se mantenga en
el tiempo (Ver 11.7.1).

Para cada conjunto de datos fue realizado un analisis para determinar su
comportamiento y saber que técnicas de pronosticos eran las mas adecuadas segln su
naturaleza, ya que si los datos presentan alguna tendencia significativa, las técnicas como
suavizacion exponencial, regresion lineal o promedios méviles no seran buenos estimadores
del comportamiento futuro y no es aconsejable su uso porque suprimirian la tendencia de los
datos, para este caso habria que separar el rango de tiempo en varios periodos segln la
estacionalidad y aplicar el método mas adecuado para cada periodo de tiempo.

Una de las formas méas efectivas de analizar el comportamiento de los datos es a
través de la creacion de graficos, los graficos son una herramienta visual que permite buscar
posibles patrones y relaciones entre las variables.

Para encontrar tendencias o estacionalidades en los datos se realizd una gréfica de
serie de tiempo para cada uno de los conjuntos de datos. Cada conjunto estaba compuesto
por datos de los Ultimos cuatro afios de operaciones de la empresa Flamberge, agrupados
por mes. En estas graficas se pudo observar si los datos presentan alguna tendencia
ascendente, descendente o alguna estacionalidad en periodos de tiempo especificos. Por
ejemplo el siguiente gréfico fue creado con datos del servicio tipo 1 de la empresa
denominado servicio Normal, para observar si existen estacionalidades en el comportamiento
de los datos:

2000

1800

1600

1400

isiin —o—Afio 2003

1000 —{l—Ano 2004
800 - Afio 2005
i e A0
400 - A0 2006
203 Y: Cantidad de envios

g d : ' - X meses
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12

Figura 8. Gréfica, Cantidad de pedidos Vs. Tiempo
Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar en la Figura 8, no existe alguna tendencia significativa de
estacionalidad, los datos se comportan de manera distinta en cada periodo del afio en todos
los afios, lo que indica que no existe un periodo estacional o ciclaje que deba analizarse por
separado.

Luego de analizar todos los graficos de la forma mostrada anteriormente se observo
que solo un conjunto de datos presenta una tendencia en periodos de tiempo determinados,
éste fue el conjunto de datos relacionados con los recargos de lluvia. A continuacion se
muestra el analisis de estacionalidad para este caso:

450
400
350 -
300 —e—Ano 2003
250 x
200 14 - Ano 2004
158 = ARO 2005
100 —— AN 2006

50

] . . . . ; X meses
3 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 :;S:agg:c(lii::dlﬂfvia

Figura 9. Gréfica, Cantidad de recargos de lluvia Vs. Tiempo
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en el grafico los datos contenidos entre los meses de mayo
y diciembre presentan estacionalidad, ya que los datos se comportan de la misma forma en
los distintos afios, entonces para este caso es necesario separar el conjunto de datos en dos
periodos, el primer periodo es el comprendido entre los meses de enero y abril, este periodo
no presenta estacionalidad ya que los datos se comportan distinto en cada afo, el segundo
periodo es el comprendido entre mayo y diciembre que si presenta estacionalidad. Al dividir
de esta manera el conjunto de datos se podran aplicar métodos estadisticos distintos a cada
periodo para obtener resultados mas certeros. Los gréaficos creados para determinar la
existencia de estacionalidades para cada conjunto de datos se muestran en el Apéndice C.1
Los otros conjuntos de datos no presentaron estacionalidades, lo que permite que se
les puedan aplicar las técnicas estadisticas al periodo completo. Adicionalmente se pudo
observar que los datos son muy variables. Los resultados de estacionalidades para cada
prondstico se muestran en el Apéndice C.2
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Como los promedios moviles ponderan las variaciones cuando las demandas son
bastante estables, surge un problema cuando aumenta el nimero de periodos a ponderar o la
demanda no es estable, ya que los promedios méviles no pueden detectar muy bien las
tendencias (Ver 11.7.2). Debido a que son promedios, siempre se mantendran dentro de los
niveles pasados y no predicen un cambio hacia un nivel mayor o menor. Por ello el método de
promedios moviles fue descartado luego de observar que los datos son muy variables,

1V.1.2.3.2 Implementacion de las técnicas estadisticas
Para implementar las técnicas estadisticas se utilizd la herramienta Excel 2007 de

Microsoft Office, Excel cuenta con herramientas de analisis que pueden ser aplicados a los
datos. El resultado de las consultas hechas en SQL server fueron copiadas en Excel para ser
evaluadas. Para el caso del pronostico de recursos humanos no se aplicaron técnicas
estadisticas, ya que este prondstico sera determinado a través de los valores obtenidos en
los pronosticos de pedidos, de acuerdo a la cantidad de recursos de personal necesario para
la cantidad de envios. La implementacion de las distintas técnicas estadisticas se realizd de
la siguiente manera:

El analisis de regresion fue aplicado a cada conjunto de datos utilizando una
herramienta de analisis de Excel denominada Regresion Lineal. Esta devuelve estadisticas
que describen una tendencia lineal que coincide con los puntos de datos conocidos, mediante
una linea recta usando el método de minimos cuadrados.

Para implementar este método se utilizaron como parametros las variables
independientes que representan el tiempo y las variables dependientes que representan los
valores para los cuales se desean determinar las predicciones (Ver I1.7.4), como por ejemplo
los montos de ventas. El conjunto de datos que representa las medidas como las cantidades
de envios o facturas se asociaron al mes respectivo.

La técnica de suavizacion exponencial fue implementada sin utilizar la herramienta que
Excel proporciona para este tipo de prediccion, ya que Excel trabaja con un solo ajuste de
valores alfa, y este método proporciona mejores resultados en el prondstico si se utilizan dos
alfas que puedan ser combinadas segun el comportamiento de los datos. La idea era buscar
alfas que permitieran generar los mejores pronosticos (Ver 11.7.3). Se cre6 una tabla en Excel
que contiene los distintos valores de alfa comprendidos entre cero y uno. Luego se cred la
formula de suavizacion exponencial de manera que los valores de alfa pudieran ser
cambiados y sustituidos en la formula repetidas veces hasta encontrar la combinacién
adecuada. Se probaron todas las posibles combinaciones de alfa para cada conjunto de
datos. La tabla de los distintos valores de alfa se muestra en el Apéndice D.1.
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IV.1.2.3.3 Elaboracion de pruebas
En esta actividad se procedio a realizar distintas pruebas a los resultados obtenidos

para conocer la exactitud de los pronosticos con respecto a la data real y verificar si las
técnicas estadisticas aplicadas eran las adecuadas para el conjunto de datos.

La regresion lineal no siempre se ajusta a los datos independientemente de que estos
no presenten estacionalidades, aparte de determinar en la fase de andlisis si los datos eran o
no estacionales, hay que realizar pruebas adicionales. Al aplicar regresion lineal mediante la
herramienta de analisis de Excel se obtiene, a parte de los valores de los prondsticos, un
valor denominado coeficiente de correlacion (R) que indica si ocurre un ajuste lineal entre la
variable independiente (X) y la variable dependiente (Y) (Ver I1.7.4).

Si el valor de R es mayor o igual a 0.90 quiere decir que los valores de X e Y presentan
un ajuste lineal casi perfecto. Cuando esto ocurre el método de regresion lineal puede ser
utilizado para encontrar las predicciones de las variables dependientes. Los coeficientes de
correlacion obtenidos en cada conjunto de datos se muestran en el Apéndice E.

Para encontrar la exactitud de las técnicas de prondsticos, se procedio a calcular para
cada conjunto de datos el error DAM (Ver 11.7.6). En el caso de la técnica de suavizacion
exponencial se calculd un error para cada combinacion de alfa realizado.

Los errores fueron calculados mediante una formula realizada en Excel. Esta formula
recibe el valor pronosticado y el valor real de cada elemento del conjunto de datos y calcula el
error absoluto fotal para cada conjunto. Los resultados de los errores DAM para cada
conjunto de datos se muestran en el Apéendice F.

IV.2.2.3.4 Evaluacion de los resultados
Una vez que se realizaron las pruebas se procedio a evaluar los resultados obtenidos

en cada técnica estadistica.

Al analizar los resultados obtenidos en los coeficiente de correlacion se observ que
todos los conjuntos de datos presentan una tendencia lineal, ya que los valores de R eran
iguales o mayores a 0.9 lo que quiere decir que Y y X no son independientes.

Seguidamente fue evaluada con detalle la técnica de suavizacion exponencial para
cada conjunto de datos, como en esta técnica se utilizaron diversas combinaciones de alfa,
habia que seleccionar el alfa que proporcionara la mejor exactitud en el pronéstico, para ello
se comparo cada uno de los errores DAM obtenidos en las distintas combinaciones de alfa, y
se seleccion el valor que produjera el menor error en cada conjunto de datos. Los valores de
alfa seleccionados para cada tipo de prondstico se muestran en el Apéndice D.2.
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El siguiente paso fue determinar cual técnica se ajusta mejor a los datos si la regresion
lineal o la suavizacion exponencial. Para esto se evaluaron los resultados obtenidos en las
pruebas relacionadas con los errores. Se procedié a comparar los errores obtenidos tanto en
la tecnica de regresion lineal como en la técnica de suavizacion exponencial con los valores
de alfa seleccionados previamente y de esta manera se determiné cual de los dos métodos
es el mas exacto con respecto a los datos reales. Adicionalmente se realizaron gréficos para
comparar visualmente las dos técnicas estadisticas con los datos reales. Los gréficos de
comparacion de tecnicas estadisticas se muestran en el Apéndice C.3.

Una vez que se compararon los errores obtenidos en cada técnica se procedid a
seleccionar aquella que ocasionara el menor error. Por ejemplo en |a siguiente tabla se
muestran algunos pronosticos del sistema con la técnica seleccionada.

Nombre del Pronastico Técnica Seleccionada

Facturacion general Suavizacion Exponencial
Recargo de lluvia Suavizacion Exponencial
Cantidad de pedidos servicio normal Suavizacion Exponencial
Cantidad de pedidos zona 1 servicio normal Suavizacion Exponencial
Cantidad de pedidos zona 1 servicio rapido Regresion Lineal
Cantidad de pedidos zona 1 servicio urgente Suavizacion Exponencial
Cantidad de pedidos zona 2 servicio normal Suavizacion Exponencial
Cantidad de pedidos zona 2 servicio gestion Suavizacion Exponencial
Cantidad de pedidos zona 2 servicio rapido Regresion Lineal
Cantidad de pedidos zona 2 servicio urgente Suavizacion Exponencial

Tabla 10. Lista de técnicas seleccionadas para cada pronéstico.
Fuente: Elaboracién Propia.

L.a lista completa con los prondsticos y las técnicas seleccionadas se muestran en el
Apéndice C.4.

IV.1.3 DISENO GLOBAL
A continuacion se describen los elementos que formaran parte del sistema y que
fueron identificados en la fase de Anélisis.
o Base de datos transaccional
La base de datos fransaccional es la fuente de datos que alimenta al almacén. Esta
base de datos posee los datos de las transacciones diarias que se realizan en la empresa.
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Esta base de datos se cre6 en SQL Server 2005, y sus datos fueron migrados desde la base
de datos original desarrollada en Access.
e Pagquetes de Extraccion, Transformacion y Transporte (ETT)

Los paquetes son objetos que almacenan informacion correspondiente a la manera en
que los datos seran extraidos, transformados y limpiados desde la fuente hasta el destino en
el almacen de datos. Se crearan estos paquetes para poder realizar los procesos ETT y
cargar los datos en el almacén. Estos paquetes se desarrollaran utilizando el médulo de
Integration Services de SQL Server (SSIS por sus siglas en ingles).

e El Almacén de datos

Permite almacenar los datos provenientes de la base de datos transaccional y basado
en un modelo multidimensional permitira la creacion de los cubos de datos. Es la fuente de
datos de los procesos de anélisis de prondsticos y de reportes OLAP.

Se disefio e implementé este almacén usando el modulo de Andlisis Services de SQL
Server 2005 (SSAS por sus siglas en ingles).

e Aplicacion de anélisis de prondsticos y reportes OLAP

Sistema que incluye las funciones de reportes sobre los cubos asi como también las
funciones que permiten generar y consultar los pronésticos para un area en especifico.
Aporta al usuario final herramientas de analisis que le ayudaran a la toma de decisiones en
base a esos resultados.

Esta aplicacion se implementara en el lenguaje de programacion C# usando MVC
(Model View Controler) como patrén de disefio.

e Arquitectura del Sistema

Todos los elementos el sistema se relacionan entre si tal como se muestra en la

arquitectura del sistema:
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Figura 10. Arquitectura del sistema

Fuente: Elaboracion Propia
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En esta arquitectura se muestran las relaciones entre los elementos del sistema, en Ia
cual una base de datos transaccional, con los datos de las operaciones diarias de la empresa
es la fuente del Almacén de datos. Mediante el uso de procesos ETT se extraen los datos de
la base de datos transaccional para ser transformados y limpiados para cargar el Almacén de
datos. Una vez que este proceso culmina y los datos ya estan presentes en dicho Almacén de
datos como cubos multidimensionales, son consultados mediante la libreria ADOMD. Net para
realizar el analisis de los prondsticos y la generacion de consultas por parte del sistema.

IV.1.4 ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DEL ALMACEN DE DATOS

La fase de analisis, disefio e implementacion del almacén de datos esta dividida a su
vez en ofras fases que permiten distribuir de una manera adecuada las actividades
necesarias en la creacion del almacén de datos.

Es necesario disefiar e implementar un almacén de datos orientado a los temas
requeridos que fueron determinados en el proceso de analisis y que sea capaz de soportar
las decisiones gerenciales. Las fases que se describen a continuacion fueron iteradas tres
veces hasta que se completd el modelo e implementacion final del almacén de datos (Ver
l1.1.4)

Durante el proceso de desarrollo del almacén de datos surgio la necesidad de crear
una tabla que permitiese almacenar todas las alarmas generadas por el sistema de
pronostico, para poder procesarlas y llevar un control de dichas alarmas para un tiempo
determinado. Ademas fue necesario crear una consulta para los procesos ETT en la que se
filtrd todas las fechas invalidas ya que el sistema contenia fechas del afio 1900. Todo esto
ocasiond que se reiniciaran las fases del disefio e implementacién del almacén de datos
generando una nueva iteracion.

En esta segunda iteracion surge la necesidad de crear procesos de ETT separados por
cliente y por cuenta para cada tabla de hechos. Esto es debido a que existe una relacion de
jerarquia entre los clientes y las cuentas. No para todas las cuentas existe un cliente asociado
por ello se cred un proceso ETT para cada tabla de hechos donde se carguen los datos de
los clientes con sus respectivas cuentas y oiro proceso para cargar las cuentas que no
tengan clientes asociados.

Ademas surgio una tercera iteracion en la que se agregd a la tabla cargas ETT del
almacen (en la que se guardan las fechas de cada carga realizada) una columna que indica el
nmero de lote asociado al conjunto de datos procesados para esa fecha.
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IV.1.4.1 Andlisis del origen y destino de datos

Se determind que la base de datos transaccional de la empresa Flamberge posee toda
la informacion que se necesita para implementar el almacén de datos, no todas las tablas de
la base de datos se utilizaran, solo aquellas que contienen los datos relevantes para la
implementacion del sistema de reportes y predicciones. EI modelo entidad relacion de la base
de datos transaccional se muestra en el Apéndice G.

Para el destino de los datos se utilizara el modo de procesamiento ROLAP donde los
datos de origen se almacenan en una estructura multidimensional en una base de datos
relacional (Ver I1.1.7). Esta estructura maximiza el rendimiento de las consultas. Los datos de
la estructura ROLAP de la particion estan tan actualizados como el procesamiento mas
reciente de la misma.

IV.1.4.2 Disefio del almacen de datos

En esta fase se identificaron las tablas de la base de datos transaccional que serén
utilizadas para obtener los datos de origen, en base a ellas se procedit a disefiar las tablas
de hechos y dimensiones que formaran parte del almacén de datos asi, como sus respectivos
atributos. Una vez que se identificaron los objetos que formaran parte del modelo, se procedio
a realizar el disefio del almacén en base a un esquema estrella modelando las areas del
negocio. Este esquema permite la representacion de las dimensiones que convergen sobre
un hecho comin o un valor cuantificable (Ver 1.8). Se seleccioné el modelo estrella para
proporcionar un proceso de carga méas répido relacionado con las dimensiones, ya que si las
dimensiones estan normalizadas, habria que realizar tantos Joins como tablas contenga la
dimension para ir poblando sus distintos niveles, en cambio en un modelo estrella las
dimensiones no estan normalizadas y el proceso de carga es mas rapido.

Adicionalmente se determin6 que el tiempo de permanencia de los datos en el almacén
es de 10 afios. Esto es posible gracias a que los datos almacenados en la base de datos
transaccional durante los afios de operacion de la empresa no representan una cantidad
considerable de espacio de almacenamiento y tomando en cuenta que los datos
almacenados en dicho repositorio estan sumarizados, se reduce aun mas el tamafio en el
mismo lo que puede ser soportado para la infraestructura de la empresa mantener esa
cantidad de datos durante esos 10 afios.
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El disefio del almacén de datos se muestra en la siguiente figura:
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Figura 11. Disefio del almacén de datos.
Fuente: Elaboracién Propia

[V.1.4.3 Implementacion del almacén de datos
En base al disefio creado del almacén de datos se procedid a la implementacion del
mismo, usando como herramienta SQL Server 2005. Una vez identificadas las tablas de
hechos y dimensiones y sus respectivos atributos, se implementaron mediante la herramienta
grafica de SQL Server, configurando a su vez las relaciones existentes entre las tablas de
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hechos y sus tablas de dimension. En la implementacion sélo se crearon las tablas y sus
relaciones, sin cargar el almacén con los datos provenientes de la base de datos
transaccional. La estructura de las tablas pertenecientes al almacén de datos se muestra en
el diccionario de datos en el Apéndice H.4.

Al finalizar la implementacion del almacén de datos se procedi6 a la creacion de los
cubos de datos en Analysis Services. Estas estructuras se crearon a partir de varias vistas de
datos, las cuales estan basadas en un origen de datos (el almacén de datos). Las vistas de
origenes de datos se muestran en el Apéndice H.2.

Finalmente una vez creada la estructura de los cubos se realiz6 el procesamiento del
mismo que permite la creacion de los archivos que almacenan dicha estructura.

IV.1.4.4 Definicion de los procesos de ETT

En esta etapa se realizé un estudio basado en el analisis anterior con la finalidad de
definir los procesos de ETT en base al disefio del almacén de datos, los cuales permitiran la
carga del mismo con los datos que requiere.

Fue importante tomar en cuenta el hecho de que era necesario definir una estructura
que permitiese la actualizacion automatica de los datos de los cubos cada cierto tiempo. Para
ello se necesita la creacion de un proceso automatizado que ejecute estos procesos ETT y
que debera estar programado para ejecutarse cada cierto tiempo. Por ello se realizd una
agenda de carga, en la que los datos serian procesados al almacén y que a su vez no
interfiriera con el trabajo diario de la organizacion ya que consume recursos del sistema.
Adicionalmente es importante que no se estén ejecutando operaciones en la base de datos
transaccional al momento de la carga de dicho almacén debido a que podria generar una
carga errada de esos datos al mismo.

También es importante tomar en cuenta que una vez realizada la primera carga de
datos se debe crear un procedimiento que permita cargar los datos nuevos de la base de
datos transaccional al cubo. Para ello se concluyd que seria necesario realizar dicha carga
por lotes. Cada lote de datos posee un numero de lote el cual garantiza que los datos que se
almacenen en dichos cubos sean datos nuevos.

Es necesario crear una tabla en el almacén de datos que permita registrar la fecha de
la ultima carga y el numero de lote correspondiente al conjunto de datos cargados en esa
fecha para poder realizar el filtro de los mismos para realizar la carga de datos nuevos.
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Los datos extraidos seran procesades y sumariados con un nivel de granularidad
diario para permitirle al usuario tener un nivel de detalle méas amplio a la hora de analizar los
datos obtenidos.

Finalmente es necesaria la creacidn de dos paguetes, uno para realizar las
operaciones ETT de las tablas de dimensiones y otro para las tablas de hechos. Estos
paquetes contendran componentes de flujo de control que permiten el proceso de flujo de
datos desde el origen de datos (la base de datos transaccional) hacia un destino dado (el
almacen de datos). Cada uno de estos componentes extraeria los datos mediante una
consulta realizada a la base de datos transaccional la cual depende de Ia tabla del almacén.

IV.1.4.5 Implementacion de los procesos ETT

Una vez realizada la definicion de los procesos ETT se procede a la implementacion
de los mismos usando como herramienta de desarrollo €l médulo de Integration Services de
SQL Server 2005, el cual posee herramientas que permiten la creacion de paquetes los
cuales encapsulan todo el procesamiento ETT de los datos al almacen.

Como parte inicial de la implementacion de los procesos ETT se crearon dos
paquetes, que encapsulan todas las tareas que permiten realizar estos procesos. Uno de
estos paquetes contiene las tareas de flujos de datos para la carga de los datos hacia las
tablas de dimension, mientras que el otro paquete encapsula las tareas que permiten la carga
de datos hacia las tablas de hechos. Las tareas de flujos de datos encapsulan el motor de
flujo de datos que mueve datos de origenes a destinos, y proporciona recursos para
transformar, limpiar y modificar los datos a medida que se mueven.

En el paquete dimensiones, se implementaron seis tareas de flujos de datos, cada
una de estas se encarga de realizar los procesos ETT desde la base de datos transaccional
hacia cada una de las tablas de dimension respectivamente. Por ejemplo, la tarea de
extraccion DimCuenta encapsula un conjunto de procesos que son; los “Origenes de Datos’,
que extraen la data desde la fuente de datos que se le indica, las “Transformaciones’, que
son diversos procesos con distinta funcionalidades que permiten la limpieza, transformacion y
modificacién de los datos extraidos por el modulo de origen de datos y por ultimo el “Destino
de Datos” que proporciona herramientas de conexion para la insercion de los datos ya
pracesadaos en un almacén de datos. Todos estos pracesos se unen en forma de flujo de
procesos para permitir un flujo continuo de datos desde el origen hasta el destino, tal como se

muestra en la figura 12.
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Figura 12. Flujo de datos para la Tarea de Extraccion de |a dimension Cuenta.

Fuente: Elaboracién Propia.

Las tareas de extraccion del paquete de dimensiones se muestran en el Apéndice I.1.

En la implementacion del paquete de tabla de hechos se crearon siete tareas de flujos
de datos. La siguiente figura muestra un flujo de datos para la tarea de extraccion de Ia tabla

de hechos FactFactura.
| oly origen de > 3 Blsqueds No Cuenta
_J') OLE DB Y enFlamberge
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{'—{J} Agregado _éj en FlambergeDW
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3 Blsqueds > ‘ j Destino de
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Figura 13. Flujo de datos de la tarea Extraccion de datos para FactFactura
Fuente: Elaboracion Propia.
Las tareas de extraccion del paquete de tablas de hechos se muestran en el Apéndice
.2.

Adicionalmente a estas siete tareas de flujos de datos del paquete de tablas de
hechos, se implementaron dos tareas: Tarea Ejecutar SQL y Tarea de Procesamiento de
Analysis Services.

La Tarea de Ejecucion de comandos SQL, “Actualizar CargaETL", ejecuta un
comando “Insert” en la tabla Carga ETL del almacén de datos. Esta tabla mantiene un registro
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de las fechas en la que se realizaron las cargas del almacén, asi como también el nimero de
lote correspondiente al conjunto de datos cargados en ese proceso.

Esto permite que al ejecutar una tarea de flujo de datos, el médulo de Origen de
datos {que ejecuta una consuita que exirae los datos de la fuente) filtre dichos datos por la
fecha de la ultima carga realizada, esta fecha se obtiene de Ia tabla “CargaETT".

La Tarea de Procesamiento Analysis Services: “Procesamiento Incremental de los
Cubos”, permite conectarse a uno o varios cubos para realizar el procesamiento de los
mismos. Aunque la tarea posee varios tipos de procesamiento de cubos se implement6 el
procesamiento incremental (Ver 11.4.3.3). Para esto, una vez realizada la carga de datos al
almaceén, la tarea ejecuta una consulta en la que extrae los datos filtrados por nimero de lote.

fV.1.4.6 Elaboracion de las pruebas ETT

Para comprobar que la ejecucidn de las tareas de ETT funcionan de manera correcta
se realizaron pruebas que consistian en ejecutar una consulta en la base de datos que
permitiese ver la sumarizacién de los datos tal como deberia ingresarse una vez ejecutadas
|las tareas. Estas consultas ademas permitieron verificar el niumero de tuplas que deberan ser
extraidas, y el numero de tuplas totales luego de hacer la sumarizacion. A continuaciéon se
muestra un ejemplo con los resultados obtenidos luego de ejecutar los procesos ETT para el
almacen de datos referente a la carga de la tabla de hechos Guias:

Procesos ETT Estado Tiempo De Cantidad

Ejecucion Agregada

Carga de guias Completado 0,2 segundos 16541 filas

Tabla 11. Resultados de los procesos ETT.
Fuente: Elaboracién Propia.

Una vez obtenidos los resultados se comprobé que el nimero de filas agregadas
correspondia con la consulta realizada en la base de datos transaccional y que al hacer una
consulta al almacén de datos sobre una cantidad especifica por ejemplo “Monto Total’
correspondiese con la consulta realizada a la bases de datos transaccional usando los
mismos criterios. De esta manera se corrobor6 que los datos se procesaron correctamente al
almacén de datos y que los procesos ETT se ejecutaban correctamente. Los resultados de
los procesos ETT se muestran en el Apéndice |.3 y los mensajes de pruebas en el Apéndice
1.4,
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Luego de completar la implementacion de los procesos ETT se procedid a programar
la ejecucion automatica de los paquetes. Esto se realizé a través del servicio Agente de SQL
Server en el cual se selecciona el paquete que se desea programar especificando el tipo de
programacion. Para este caso se determin el tipo de programacion “Periddica” ya que ésta
permite que una programacion se ejecute varias veces indicando la frecuencia.

Esta agenda comprende la carga de los datos los dias sabados de cada semana a
las 8:00 de la mafiana, ya que permite la carga sin interferir con las operaciones de la
empresa. Finalmente luego de realizar las pruebas de los procesos ETT se procedio a cargar
los datos en el almacén a través de la ejecucion de los paquetes definidos anteriormente.

IV.1.5 DISENO DETALLADO DE LA APLICACION DE PREDICCIONES Y

REPORTES

En esta fase de disefio se determind como se iba a construir el sistema, para ello se
utiliz6 como herramienta de modelado UML (Unified Modeling Language) o lenguaje unificado
de modelado, que permite modelar, construir y documentar los elementos que forman un
sistema de software orientado a objetos. Entre los diagramas de UML se decidio realizar los
diagramas de actividades, secuencia y clases del sistema.

Primero se crearon los diagramas de actividades de cada especificacion de casos de
usos definidos en la fase de andlisis, estos diagramas facilitan la comprension del orden en
que se realizan las diversas actividades para llevar a cabo un proceso del sistema. Los
diagramas de actividades se muestran en el Apéndice J.1.

Para la realizacion del diagrama de clases se aplico la técnica de las tarjetas CRC
(Class Responsibility Collaboration). Estas farjetas facilitan la creacion del diagrama de
clases, ya que sirven para identificar las clases del sistema, sus responsabilidades y sus
colaboraciones. Las tarjetas CRC del sistema de reportes y predicciones se muestran en el
Apéndice J.2.

A partir de las tarjetas se construyo el diagrama de clases, estas tarjetas facilitan la
creacion de las clases debido a que cada tarjeta representa una clase del sistema, las
responsabilidades representan los métodos que deben ser codificados en cada clase, y las
colaboraciones representan las relaciones que existen entre ellas. El diagrama de clases del
sistema se muestra en el Apéndice J.3.

El diagrama de secuencia es uno de los diagramas mas efectivos para modelar la
interaccion entre los objetos de un sistema, estos diagramas deben ser modelados para cada
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caso de uso, por ello cada diagrama de secuencia fue creado en base a las especificaciones
de casos de uso definidas en la fase de analisis. Los diagramas de secuencias contienen
detalles de implementacion que incluyen los objetos y clases que se usan para implementar
cada escenario y los mensajes pasados entre los objetos. Los diagramas de secuencias se
muestran en el Apéndice J.4.

Seguidamente se realizd el diagrama de navegacion del sistema de predicciones y
reportes. Este diagrama se muestra en el Apéndice J.5.

Luego de realizar los diagramas UML se procedio a disefiar la estructura de los
reportes OLAP y al disefio de las interfaces del sistema de predicciones y reportes. Para la
realizacion de los disefios de las ventanas del sistema se siguieron los siguientes estandares:

e Las pantallas del sistema tienen un menu principal, el cual permanece visible en
todas las ventanas del mismo, esto permite la facil navegacion por el sistema.

e Elnombre del sistema junto con el nombre de la ventana aparece en la parte superior
izquierda de la pantalla.

e El nombre de la funcionalidad de la ventana se muestra como titulo en el area de
datos.

e Los botones del sistema tienen un simbolo segun la funcién que representan.

o |as lefras del sistema son de tamafio 14, Century Gothic color azul rey.

e Elfondo de las ventanas es de color Lavanda.

o Ellogo del sistema se muestra como fondo en la ventana principal.

IV.1.6 IMPLEMENTACION DE LA APLICACION DE PREDICCIONES Y REPORTES

El sistema se elabord con la herramienta de desarrollo Microsoft Visual Studio 2005
.NET y con el lenguaje de programacién C# seleccionados en la fase de analisis del sistema.
Para realizar los graficos de reportes se utilizo |a libreria ChartFX escrita en C#, y la conexion
a los cubos OLAP por medio de la libreria ADOMD.NET que permite la comunicacion de
componentes del Framework de Microsoft NET con el mddulo de Analysis Services de SQL
Server 2005.

Para comenzar la implementacion del sistema se utilizaron los diagramas creados en Ia
fase de disefio. Para la implementacion de la interfaz de usuario se utilizaron los estandares
definidos previamente.

En el diagrama de clases se pudo observar que las clases de reportes no se relacionan
directamente con las clases de predicciones, aunque utilizan clases en comdn como la clase
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de conexion, por ello se separd la codificacion del sistema de predicciones y reportes en dos
médulos, el médulo de predicciones y el modulo de reportes.

En la implementacion de ambos médulos se utilizé el patron de disefio MVC (Mode/
View Controller), este patrén indica la manera adecuada en la que se deben separar las
clases del sistema, Por lo tanto se implementaron para cada clase del sistema, su respectiva
clase control y su respectiva clase modelo. Ademés de estas clases es necesaria la creacion
de las clases que forman parte de la vista del disefio MVC. Estas clases estan representadas
en el sistema por las ventanas o formularios.

En las clases que forman parte del controlador se codificaron las funciones que
permiten realizar las operaciones del sistema, segun el patron MVC las clases que forman
parte del controlador no deben contener conexiones a base de datos por ello es necesario
crear una clase modelo para cada controlador. En estas clases se codificaron los querys que
los controladores necesitan. La clase modelo de cada controlador se comunica con una clase
llamada ConexionData que proporciona la comunicacion con el almacén de datos para que
éstas puedan ejecutar los querys, la clase de conexion es quien se encarga de administrar
dichas conexiones.

Cuando un controlador necesita datos para trabajar, se comunica con su modelo
respectivo, el modelo se comunica con la clase de conexion para ejecutar el query,
seguidamente la clase modelo guarda los datos en su clase filtro correspondiente y devuelve
esta clase como objeto a su respectiva clase controlador.

IV.1.6.1 Modulo de pronbsticos

El modulo de prondsticos esta dividido en tres funcionalidades principales, la primera
es la generacion de pronosticos a través del método de suavizacion exponencial, la segunda
funcionalidad es la generacion de prondsticos a través de la técnica de regresion lineal y la
tercera funcionalidad esta relacionada con la creacion de alarmas.

Para implementar la técnica de regresion lineal se utilizo la siguiente formula:

Y =ho+bix

Las variables bo y by se calcularon mediante las formulas de minimos cuadrados que
se utilizan en el calculo de regresion,

Se cred una clase control de técnicas estadisticas donde se implementaron las
funciones necesarias para el calculo del prondstico. Para obtener los valores de “y”
correspondientes a un tiempo especifico fue necesario construir un query que trajera los
valores ya sea de pedidos o montos facturados durante un rango de tiempo, el tiempo
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escogido para el calculo del pronostico fue de un afio, entonces cada vez que se calcula la
regresion lineal es necesario ejecutar este query para conseguir los valores correspondientes
y luego asociarlo a la variable “x". Luego de codificar estos métodos se procedio a crear las
funciones de las sumatorias correspondientes a las formulas de bo y by. Una vez codificadas
estas funciones, se cred la funcién encargada de sustituir esos valores en la formula de
regresion.

Durante las pruebas realizadas a los resultados obtenidos en la técnica de regresion
lineal en la fase de analisis se observd que si los valores correspondientes a la variable se
ordenaban en el tiempo acumulando los valores del mes anterior con el siguiente y asi
sucesivamente por cada uno de los valores de “y”, se obtenia un mejor ajuste lineal, por ello
fue necesario crear una funcion que se encargara de calcular los valores acumulados para
cada valor de “y’, esta funcion recibe los valores de “y" del query, los ordena y calcula los
valores acumulados, estos valores acumulados son los que se utilizan para realizar las
sumatorias correspondientes a las formulas de bo y by,

Luego se implemento la técnica de suavizacion exponencial que viene definida por la
siguiente formula:

Yt=0 Y+ (1- Q) ¥t

Para implementar esta técnica es necesario obtener los valores de alfa
correspondientes a cada tipo de pronostico (Ver 11.7.3), como cada prondstico tiene valores
de alfas distintos, es necesario almacenar estos valores en la base de datos para poderios
consultar antes de implementar este método. Se crearon funciones en la clase modelo
correspondiente a las predicciones que se encargan de ejecutar los querys para obtener los
valores reales del mes anterior, el Gltimo pronéstico calculado y los valores de alfas
correspondientes a cada tipo de prondstico para sustituirlos en la formula y obtener el valor
para y't,

Como la técnica de suavizacion exponencial se basa en el pronéstico generado en el
mes anterior para poder hallar el siguiente, fue necesario crear una funcion que permita la
creacion de prondsticos autométicos de manera que si el usuario no genera el pronostico
manualmente en un mes determinado el sistema lo ejecute automaticamente

La técnica de suavizacion exponencial supone la continuidad en el futuro de algin
patrén historico, por ello hay que buscar la manera de que si el patron historico cambia los
valores de alfas se ajusten al nuevo patron, para disminuir el valor del error (Ver 11.7.3).
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Por la razén antes mencionada fue necesario crear una funcion que realice el ajuste de
alfa para cada tipo de pronostico. Esta funcién calcula los prondsticos utilizando todas las
combinaciones de alfa, luego calcula el error DAM para cada conjunto de valores y selecciona
el menor error. De esta manera se consigue un ajuste de los valores alfa en caso de que la
tendencia histérica cambie a través del tiempo.

Seguidamente se implemento la parte del sistema relacionada con las alarmas, estas
alarmas indican al usuario cuando un valor obtenido esta fuera del rango, se codifico una
funcion que se encarga de verificar los montos que se obtienen en cada servicio, si la funcion
encuentra algin valor fuera del rango muestra un mensaje indicando el motivo de la
generacion de la alarma. La explicacion de las clases y métodos creados en la aplicacion de
predicciones y reportes se muestran en el manual del sistema que se encuentra en el
Apéndice L.

En la siguiente figura se muestra una ventana del modulo de prondsticos, las demas
ventanas se muestran en el manual de usuario en el Apendice K.

4 Pronésticos de recargos por lluvias-SSD Flamberge =B e |

Pronéstico de Cantidad de Recargos por Lluvias

Prondstico

Cantidad de Recargos silGenerar

Prondstico Realizodo para

Mes Afo

Figura 14. Ventana de prondstico de recargos de lluvias.
Fuente: Elaboracion Propia.

IV.1.6.2 Médulo de reportes
El modulo de reportes del sistema se dividié en dos partes, las cuales comprenden Ia
de Reportes y Reportes Gréaficos. Reportes permite al usuario final crear reportes en forma
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de tablas dinamicas en la que se podra modificar la estructura de dichas tablas en tiempo de

ejecucion. Reportes Graficos permite al usuario construir un reporte y visualizar el resultado

mediante un gréfico.

IV.1.6.2.1 Reportes

Para implementar la funcionalidad de Reportes se usd la herramienta OLAP

Reporting Tool for Excel que permite la creacion de tablas dinamicas de datos conectados a

un cubo. Esta herramienta se parametriza desde la aplicacién con los datos necesarios para

la conexion a los cubos de SQL Server 2005.

Esta herramienta le permite al usuario consultar reportes predefinidos en el sistema

asi como también poder crear reportes nuevos en base a sus necesidades. Adicionalmente

proporciona herramientas de analisis y filtros predeterminados con los que el usuario podra
visualizar reportes con rangos determinados como por ejemplo visualizar los 10 datos con

valores mas altos 0 mas bajos, aumentando asi la capacidad de andlisis de los mismos.
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Figura 15. Ventana de prondstico de recargos de lluvias.

Fuente: Elaboracion Propia.

IV.1.6.2.2 Reportes Graficos

Esta implementacion proporciona al usuario la creacion de reportes y la visualizacion

de los datos mediante una gréfica.
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En primer lugar se implementaron una serie de formularios que permiten al usuario
seleccionar los atributos necesarios para la construccion de la consulta grafica.

Primeramente se desarrolld un formulario que obtiene las dimensiones que se
encuentran en el cubo seleccionado por el usuario en la ventana principal, para que éste
pueda seleccionar cuales de estas dimensiones se mostraran en el grafico. Esto se hace
mediante una peticion a la clase de conexion, |a cual usa la libreria ADOMD.Net que permite
conectarse al modulo de Analisis Services de SQL Server, luego, usando las funciones de
ADOMD.net se obtienen las dimensiones que forman parte de dicho cubo.

Luego se implementd un segundo formulario que muestra al usuario los atributos de
las dimensiones seleccionadas en el formulario anterior, esto con la finalidad de obtener por
cual atributo se mostraran los datos de la gréafica.

Una vez que se obtienen los atributos seleccionados, el usuario tiene la opcion de
seleccionar datos de atributos que no formaran parte de la consulta grafica para filtrar dicha
consulta por los valores de esos atributos. Esto se logré implementando un formulario final,
que permite visualizar las dimensiones que no se mostraran en el grafico asi como sus
respectivos atributos. Luego se cred una tercera lista en la misma ventana que permitiese al
usuario ver todos los datos que forman parte del atributo seleccionado con la finalidad de que
se puedan seleccionar los filtros de la consulta.

Finalmente y una vez almacenado todos estos valores en la clase Elementos
Seleccionados, se creo una clase “Query” que exirae los datos seleccionados de dicha clase
y construye la consulta que se va a ejecutar para generar el grafico.

Esta consulta es usada por la clase “Grafico Olap”, que usa la librerfa ChartFX. Esta
clase se implementd para generar el grafico resultante de la consulta creada por la clase
“Query”, usando la conexion a los cubos mediante la libreria ADOMD.Net.

Por Gltimo en esta fase se integraron los mddulos de predicciones y reportes junto
con las ventanas creadas para mostrar al usuario las funcionalidades del sistema.

La siguiente figura muestra un ejemplo de un reporte grafico generado.
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Figura 16. Ventana del modulo de reportes graficos.
Fuente: Elaboracién Propia.

IV.1.7 PRUEBAS DE LA APLICACION DE PREDICCIONES Y REPORTES

En esta fase se realizaron las pruebas del producto final. Se corrieron varios casos de
pruebas por cada caso de uso, de manera de verificar el buen funcionamiento de la aplicacion
y se realizaron las pruebas con el usuario. Estas pruebas se dividieron en tres partes:
pruebas al modulo de predicciones, pruebas al modulo de reportes, pruebas del sistema con
los usuarios.

IV.1.7.1 Prueba del modulo de pronbsticos

En esta actividad se realizaron diversas pruebas para verificar si los resultados que se
obtenian por el sistema referentes a los pronosticos eran correctos. Para ello se tomaron los
resultados que se obtuvieron al realizar los prondsticos en la actividad de evaluacion de
técnicas estadisticas perteneciente a la fase de analisis, se tomaron estos prondsticos y se
compararon con los pronésticos que se generaron en el sistema. Se tomaron los mismos
conjuntos de datos a los que se les realizé los prondsticos en Excel y se procedié a generar
los prondsticos en el sistema de predicciones y reportes sobre estos mismos conjuntos; de
esta manera se pudo constatar que los pronésticos generados por el sistema eran correctos.
Luego se probo la funcion de generacién automatica de prondsticos, se eliminaron del
sistema los pronésticos generados en la prueba anterior para que la funcién de generacion
automatica se ejecutara al iniciar sesion y generara las predicciones, seguidamente se
verificd que estos prondsticos eran correctos y que cada mes tenia un pronéstico asignado.
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Seguidamente se probo la funcién de ajustes de alfa. Para ello se le asigné a un tipo

de pronostico especifico una combinacion de alfa que no fue la seleccionada en la fase de
analisis, es decir, se les asigno una combinacion de alfa que no proporcionaba el menor error,
y se corrio la funcién, en esta prueba se pudo constatar que la funcidn selecciona
correctamente la combinacion de alfa que produce &l menor error.

Por Ultimo en lo relacionado con el modulo de prondsticos se prob6 la funcionalidad
relacionada con las alarmas, se modificaron datos en los montos de tal manera que quedaran
fuera del rango acostumbrado para comprobar si el sistema generaba las alarmas
correspondientes, de esta manera se comprobd que las alarmas eran generadas
correctamente.

[V.1.7.2 Pruebas del modulo de reportes
Para verificar si el modulo de reportes funciona correctamente se hicieron las
siguientes pruebas.
e Verificacion de cantidades

Tanto para las tablas como para los graficos se verificaron los montos resultantes de
una consulta en especifico, usando como base los datos extraidos directamente de los cubos
mediante el uso de Expresiones Multidimensionales (MDX) que es el lenguaje de consulta
que se utiliza para frabaijar con datos multidimensionales y para recuperarlos en SQL Server
2005 Analysis Services.

Estas consultas permiten evaluar dos aspectos, los datos individuales y la suma de los
datos. Para evaluar datos individuales las consultas se basan en extraer los datos
correspondientes a un elemento del cubo como por ejemplo cantidades de envios.

De igual forma se hizo para comprobar las sumas de los datos usando consultas MDX
donde se muestran los datos correspondientes a un periodo mayor (Semana, Mes, Afio).

Estos datos se verificaron generando consultas usando las herramientas de reporte del
sistema y se comprob6 que las cantidades coincidieron con las que fueron extraidas
directamente de los cubos, lo que permitié evaluar el correcto funcionamiento del Modulo de
Reportes del Sistema.

e Verificacion de los atributos de las dimensiones

Adicionalmente se verificaron si los atributos de las dimensiones eran correctos. Esto
se validé verificando los atributos directamente en el disefio de los cubos y los atributos que
se mostraban en las consultas. Con lo cual se pudo evaluar que los atributos se mostraban
correctamente en las consultas realizadas en el Modulo de Reportes del Sistema.
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IV.1.7.3 Pruebas con los usuarios del sistema
Estas pruebas consistieron en presentar el sistema al usuario de manera que éste
pudiera interactuar con él y dar su opinion con respecto a la funcionalidad y facilidad de uso.
Por ser la facilidad y la amigabilidad requerimientos no funcionales del sistema, fueron los
aspectos esenciales tomados en cuenta durante esta evaluacion y como resultado se obtuvo
que se cumplia con los objetivos por o cual no fue necesario realizar cambios al sistema.

IV.2 DESARROLLO DEL SISTEMA WEB DE SEGUIMIENTO Y PROCESAMIENTO
DE PEDIDOS
El modelo que se utilizé como metodologia para la realizacion de este sistema fue el
modelo de cascada. Este modelo se muestra en el Apéndice M,
IV.2.1 CONCEPTO DE SOFTWARE
El concepto de software representa la primera fase del modelo utilizado para la
realizacion del sistema transaccional. En esta fase se realizaron entrevistas con los usuarios
para determinar los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema. Como
requerimiento no funcional se encontro que el sistema transaccional deberfa ser facil de usar
para simplificar a los clientes de la empresa la realizacion de los pedidos a través de internet.
La lista de casos de uso asociados a los requerimientos funcionales se muestra a

continuacion:
Nimero  Nombre del caso de Descripcion
uso
1 Ingresar cliente Permite al usuario ingresar un nuevo cliente.
2 Buscar guia Permite al usuario buscar una guia en el sistema.
3 Ingresar centro Permite al usuario ingresar un nuevo centro de costo
asociado a un cliente.
4 Ingresar datos de Permite al usuario ingresar los datos relacionados con la
sesion sesion.
5 Ingresar guia Permite al usuario ingresar los datos de una guia para
realizar un pedido.
6 Consulta especifica de | Permite al usuario observar los datos de una guia.
gulas
8 Iniciar sesion Permite al usuario ingresar al sistema.
9 Cambiar password por | Permite al usuario cambiar su password cuando no lo
olvido recuerda.
10 Modificar cliente Permite al usuario modificar los datos de un cliente.
11 Modificar centro Permite al usuario modificar los datos de un centro de costo.

Tabla 12. Lista de casos de uso.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Durante este proceso de levantamiento de informacion se determind que por requisito
de la empresa el sistema Web se use dentro de la red LAN de la misma y que los clientes se
conectaran a dicha red mediante una conexion VPN ya existente en la organizacion.

IV.2.2 ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS
En esta fase se procedio a realizar el anélisis de los requerimientos obtenidos en la
fase de concepto de software. Con la lista de casos de uso se procedio a realizar el modelo y
especificaciones de los casos de uso. En el Apéndice N.2 se muestra el modelo de casos de
uso y en el Apéndice N.3 se muestran las especificaciones de casos de uso del sistema.

IV.2.3 DISENO GLOBAL

El sistema fransaccional esta formado por dos grandes estructuras, estas son el
sistema web que permite el procesamiento y seguimiento de pedidos y la base de datos
transaccional en la cual se almacenan todas las operaciones diarias de la empresa.

Las paginas web se crearon bajo el Framework Java Server Faces (JSF) el cual
permite la implementacion de aplicaciones web mediante el uso del lenguaje de
programacion JSP. Estas incluiran todas las funciones que fueron determinadas como
necesarias para la construccién de este sistema web en la etapa de anlisis de
requerimientos. Adicionalmente se implementé la base de datos transaccional que
permitira almacenar las transacciones de la empresa. Esta base de datos se cred en SQL
Server 2005.

IV.2.4 DISENO DETALLADO
En esta fase se procedi6 a crear el modelo de datos relacional y los diagramas del
sistema necesarios para determinar la manera de cémo se va a construir el mismo. Se utilizo
UML como herramienta de modelado. El modelo de la base de datos transaccional se
muestra en el Apéndice G. En esta fase se cre6 el diagrama de clases que se muestran en el
Apéndice N.4.
En esta etapa se establecieron los estandares en cuanto al disefio de la interfaz del
sistema web. Estos estandares quedaron definidos de la siguiente manera:
e Eltamafio de las paginas web esta establecido en una resolucion de 800-600, esto
es para que independientemente el tamafio de resolucion de las pantallas los
usuarios puedan visualizar completamente la funcionalidad del sistema.
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e Todas las paginas tienen una franja superior e inferior de color azul.

¢ El nombre de la empresa se encuentra en la parte superior derecha y el nombre

del usuario que inicio sesion en la parte superior izquierda.

e Todas las paginas tienen un nombre de acuerdo a su funcionalidad.

e Eltipo de letra seleccionado para las paginas es Century Gothic, tamafio 12, color

azul rey.

e Losenlaces son de tamafio 14 de color azul celeste.

IV.2.4 IMPLEMENTACION

En esta fase se realizO la implementacion del sistema de seguimiento y
procesamiento de pedidos. Este sistema se elaboré con la herramienta de desarrollo BEA
Worshop que facilita la creacion de sistemas Web a través de Java Server Faces, este
permite el desarrollo de un sistema Web basado en el patron de disefio MVC (Model View
Controller). Este patron se explica con las detalle en la fase de implementacion del sistema de
soporte para la toma de decisiones. Ademas se utilizo SQL Server 2005 para la
implementacion del modelo de datos y Hibernate que es una herramienta de mapeo objeto-
relacional creado para la plataforma Java que facilita el mapeo de atributos entre una base de
datos relacional y el modelo de objetos de una aplicacion mediante archivos XML que
permiten establecer estas relaciones. Como servidor Web se utilizd Tomcat, que es un
servidor con soporte de serviets y JSF.

Para la codificacion de este sistema se procedio en primer lugar a implementar el
modelo de datos, luego se crearon las clases del mismo basadas en los diagramas realizados
en la fase de disefio. Las clases creadas en el sistema fueron:

Clases DAQ: se realizaron por cada tabla de la base de datos transaccional, estas
clases acceden a los datos a través de otras clases Java definidas como interfaz que
permiten la comunicacion entre las clases DAQ y Hibernate.

Clases Action: Las clases action del sistema contienen las reglas del negocio de la
aplicacion, se cred una clase action por cada uno de los procesos del sistema. En estas
clases se definieron los métodos y procedimientos necesarios para llevar a cabo las
funcionalidades del mismo. Estas clases se comunican con las clases DAQ para obtener los

datos y poder enviarlos a los action que se encargan de mostrarlos por pantalla a través de la
interfaz grafica.
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Luego de implementar las clases del sistema se procedio a crear las paginas Web que
permitiran la interaccion con el usuario. Las paginas del sistema se muestran en el Apéndice
N.5.

IV.2.5 PRUEBAS DEL SISTEMA TRANSACCIONAL

En esta fase se procedio a realizar las pruebas de la aplicacion y las pruebas con los
usuarios finales. En primer lugar se crearon los casos de prueba para ser aplicados al
sistema, estos casos de prueba consistian en verificar si las funciones retornaban los valores
adecuados. Ademas se realizé la interaccion entre el usuario y el sistema transaccional en
donde se observaron las actividades hechas por los usuarios para acceder al sistema y
manipularlo, para luego analizar la experiencia que estos tuvieron al utilizar el sistema y si las
respuestas del mismo eran las adecuadas.

Como resultado de estas pruebas su obtuvo que el sistema cumple con los
requerimientos de la empresa ademas que su funcionamiento fue el esperado por lo que no
fue necesario realizar cambios en el mismo.
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CAPITULO V. RESULTADOS

Los resultados obtenidos durante el desarrollo de este Trabajo Especial de Grado se
muestran a continuacion:

1. Con los resultados obtenidos del analisis de requerimientos se pudo determinar cuales
fueron las caracteristicas minimas que debia tener el manejador de base de datos a
seleccionar.

2. A partir del resultado anterior se buscod y selecciond la herramienta que cumpliese con
estos requerimientos minimos, que permitiera la implementacion de modelos estadisticos
y que mejor se adaptara a las necesidades del proyecto.

3. Adicionalmente se encontrd que solo existia una fuente de datos para el sistema de
soporte de toma de decisiones (la base de datos operacional de la empresa Flamberge)
que almacena toda la informacion proveniente del sistema transaccional.

4. Como resultado de la busqueda de un sistema que se adaptara a las especificaciones del
proyecto se selecciond SQL Server 2005 como herramienta de desarrollo del almacén de
datos pues posee funciones que permiten el manejo del mismo, asi como también de
servicios para realizar los procesos de extraccion, transformacion y transporte de los
datos.

5. Se disefio e implement6 el almacén de datos de acuerdo a las necesidades del proyecto
usando la herramienta SQL Server 2005.

6. Se determiné que no fue necesario modificar la base de datos transaccional.

7. Se seleccionaron los indicadores de gestion del sistema que se requieren para satisfacer
las necesidades de analisis de los datos.
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8. A partir del estudio realizado en cuanto a los modelos de prondsticos existentes se
pudieron seleccionar los modelos estadisticos que mas se ajustaban a los datos historicos
de las transacciones de la empresa.

9. Al analizar los datos historicos de las transacciones en la base de datos operacional se
pudo observar que los mismos son muy variables y no presentan una tendencia
significativa.

10.Se desarrollé el sistema de reportes y pronosticos, el cual permite realizar anélisis de los
datos en cualquier departamento de la empresa, aumentando la calidad y precision de los
procesos de toma de decisiones y que permite la planificacion y/o prevencién de
situaciones futuras.

11. Se desarrollo un sistema transaccional Web que incluye la implementacion del modelo de
datos, las interfaces disefiadas y las funcionalidades relacionadas con el seguimiento y
procesamiento de pedidos.
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos durante la elaboracion del presente Trabajo
Especial de Grado se puede afirmar lo siguiente:

1. Las herramientas analiticas en linea OLAP son parte importante en las
organizaciones pues éstas permiten evaluar y monitorear la situacion real de una
empresa desde una perspectiva que facilita la exploracién de los diversos escenarios
de una manera sencilla. Adicionalmente proporciona una vision mas profunda de
todos los niveles de una organizacion.

2. Los modelos multidimensionales permiten ver las medidas del negocio desde
diferentes perspectivas y ademas permite identificar facimente patrones y
tendencias.

3. Los sistemas de soporte a la toma de decisiones son herramientas indispensables
para los negocios pues la toma de decisiones es un factor critico para la
supervivencia de las organizaciones, debido a que las decisiones correctas son la
clave del éxito empresarial. Debido a que la informacion es un factor importante que
forma parte de la estrategia competitiva de las organizaciones, es necesario contar
con herramientas que faciliten el manejo e interpretacion de los datos que arrojan los
sistemas operacionales y de produccion.

4. Para que un sistema de soporte a la toma de decisiones proporcione al usuario lo
que realmente requiere es necesario seleccionar correctamente los indicadores que
serviran de medida para evaluar los procesos de una empresa. Los indicadores
deben reflejar la situacion a través del tiempo y permitir al usuario observar el
verdadero escenario de la organizacidn sin posibilidad de error.

5. El pronéstico es una herramienta que permite la reduccion de riesgos en la toma de
decisiones referidas a los distintos aspectos de una empresa. Al incorporar
pronosticos en un sistema de soporte para la toma de decisiones se ofrece al usuario
la posibilidad de realizar planificaciones basadas en condiciones futuras que rodean a
una situacion particular.

6. Para seleccionar la técnica estadistica adecuada para un conjunto de datos es
necesaria la identificacion y comprension de los patrones historicos. Si se pueden
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reconocer patrones de tendencia, ciclos o estacionalidades entonces se puede
seleccionar |a técnica de prondstico méas eficaz para estos patrones.

Es importante para el usuario final que el SSD sea una herramienta que permita
visualizar de manera clara, sencilla los datos de la empresa ya que éstos forman
parte importante en el proceso de toma de decisiones. En esto radica la importancia
de las herramientas de desarrollo que permitan la creacion de graficos y tablas para
consulta de los datos que permitan un analisis mas sencillo de los mismos.
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RECOMENDACIONES

1. Crear conciencia en el personal que opera el sistema transaccional sobre la importancia de
los datos que son ingresados.

2. Es recomendable que el usuario del sistema SSD ejecute la actualizacion de los factores
alfa para los pronosticos cada tres meses para proporcionar siempre resultados precisos.

3. Agregar al sistema automatizado de procesamiento de los cubos una funcion en la cual se
envien mensajes via correo electronico que permitan al usuario verificar que se ha realizado
la carga de los datos a los cubos asi como también informacion adicional como la fecha de la
carga y el nimero de lote que fue procesado.

4. Adicionalmente se recomienda la creacion de una funcion que permita enviar via correo
electronico a uno o varios usuarios las alarmas que el sistema genere y adicionalmente crear
un médulo que permita agregar, consultar modificar y/o eliminar direcciones de correo a los
cuales el sistema enviaria estos mensajes. Esta funcion permitiria llevar un control de los
movimientos de la empresa incluso en momentos donde no se pueda revisar el sistema por
un periodo de tiempo.

5. Se recomienda la expansion del sistema Web para poder ser usado en ofras plataformas
fuera de la red LAN y que los usuarios puedan conectarse al sistema sin necesidad de usar
una conexién VPN.
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GLOSARIO
A-

Atenuacion exponencial: Es un proceso utilizado para revisar constantemente un prondstico
a la luz de la experiencia mas reciente.

C-

Coeficiente de correlacion: Medicion que indica hasta qué grado se relacionan linealmente
dos variables numéricas entre si.

Cubo: Estructura multidimensional que forma la base par a las aplicaciones OLAP. A pesar
del nombre, la mayoria de los cubos OLAP tienen mucho mas de tres dimensiones. En una
base de datos multidimensional de OLAP o (MOLAP), los cubos son creados y almacenados
fisicamente, mientras que en las bases de datos relacionales de OLAP (ROLAP), los cubos
son un concepto virtual basado en un esquema de copo de nieve o de estrella Una variedad
de calculos inter-dimensionales y agregaciones son posibles dentro de un cubo.

.D-

Data Warehouse (Almacén de datos): es una coleccion de datos orientados, integrados, no
volatiles, y variantes en el tiempo. El data warehouse contiene datos a nivel atomico y data
sumarizada especificamente estructurado para consultas y reportes.

Desnormalizacion: La técnica de quitar la normalizacion de los datos para que optimice el
rendimiento del sistema.

Desviacion Absoluta de la media (DAM): mide la precision de un pronéstico mediante el
promedio de la magnitud de los valores absolutos del error.

Diccionario de datos: Un modulo de software y base de datos que contiene la descripcion y
definicion de la estructura, elementos, interrelaciones y ofras caracteristicas de una base de
datos.

Dimensién: Una dimension es tipicamente un valor de texto, como una regién, linea de
producto, e incluye valores de fechas. Son en ofras palabras lo que se quiere medir. Esto
define los titulos o etiquetas secundarias que conforman el cuerpo de los reportes.
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-E-

Esquema Estrella: es la arquitectura de almacén de datos méas simple. En este disefio la
tabla de Hechos esté rodeada por Dimensiones y juntas forman una estructura que permite
implementar mecanismos basicos para poder utilizarla con una herramienta de consultas
OLAP.

Esquema Copo de Nieve: Este esquema es obtenido por la normalizacion de las
dimensiones que componen un modelo estrella y tiene como objetivo reducir la informacion
redundante de los modelos dimensionales.

ETT (Extraccion, Transformacion y Transporte): Se refiere al proceso de obtener datos de
un almacén de datos, modificarlos e insertarlos dentro de un almacén de datos diferente.

G-
Granularidad: El nivel de detalle de los datos almacenados en un almacén de datos.
oHs

HOLAP (Hybrid OLAP): almacena algunos datos en un motor relacional y otros en una base
de datos multidimensional.

-M-

MOLAP: OLAP en modelo multidimensional. En los servidores MOLAP, el almacén de datos
almacena datos multidimensionales en estructuras especiales de datos e implementa las
operaciones OLAP sobre estas estructuras.

-N-
Normalizacién: es un proceso paso a paso de remover redundancias y dependencias de
atributos en una estructura de datos. La condicion de los datos al completar en cada paso es

descrita como “Forma Normal”.

ol

OLAP: es el acronimo en inglés de procesamiento analitico en linea (On-Line Analytical
Processing). Es una solucién utilizada en el campo de la Inteligencia de Negocios la cual
consiste en consultas a estructuras multidimensionales (o Cubos OLAP) que contienen datos
resumidos de grandes Bases de Datos o Sistemas Transaccionales (OLTP).
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%

Promedio maévil: Se obtiene encontrando la media de un conjunto especifico de valores y
usandola después para pronosticar el siguiente periodo.

Promedic simple: se obtiene encontrando la media de todos los valores aplicables y
empleando después esa media para pronosticar el siguiente periodo.

-R-
ROLAP: es una implementacion OLAP que almacena los datos en un motor relacional.
-S-

Serie estacionaria: Es aquelia cuyo valor estacionario no cambia a través del tiempo.

Serie de tiempo: Consiste en datos reunidos, registrados u observados en incrementos
sucesivos de tiempo.

Sefial de Rastreo: Comprende el calculo de alguna medicion de error a través del tiempo y el
establecimiento de limites, de modo que cuando el error acumulativo rebase dicho limite, se
alerte al pronosticador.

Sistema de Soporte a la toma de decisiones (SSD): Conjunto de programas y
herramientas que permiten obtener de manera oportuna la informacion que se requiere
mediante el proceso de la toma de decisiones que se desarrolla en un ambiente de
incertidumbre. Ayudan a la toma de decisiones de los administradores al combinar datos,
modelos analiticos sofisticados y software amigable en un solo sistema poderoso que puede
dar soporte a la toma de decisiones semiestructuradas o no estructuradas.

T
Tabla de Hechos (Fact Table): Las tablas que se extraen de fuentes heterogéneas y se

utilizan en los almacenes de datos (Data Warehouse). Contiene el grupo de medidas que dan
valor a los atributos de las dimensiones.
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