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Resumen

Un proceso para toma de decisiones efectivo es
vital para toda empresa. Su funcionamiento exi-
toso depende de muchos factores, pero en parti-
cular del acoplamiento apropiado entre el tipo de
Modelo de Negocios de la Empresa, el Modelo para
Soporte a la Toma de Decisiones y el Modelo Tecno-
légico para Soporte a la Toma de Decisiones.

Dado que existen muchas propuestas para "me-
jor modelo de negocios”, que las empresas expe-
rimentan a lo largo del tiempo, esto implica que
el Modelo para Soporte a la Toma de Decisiones
debe estar cambiando en consonancia y que el
Modelo Tecnolégico para su soporte debe ser su-
ficientemente flexible para adecuarse rapida y
efectivamente a estos cambios, o de lo contra-
rio los usuarios del modelo decisional tenderan
a rechazar su implementacion por inapropiada
o inflexible.

Este articulo investiga los requerimientos fun-
cionales de una abstracciéon, denominada el Es-
pacio Multidimensional. Este espacio represen-
ta la problematica de toma de decisiones de la
empresa en forma apropiada y por tanto es sufi-
cientemente flexible y robusto de forma que una
implementacion del Modelo Tecnolégico para So-
porte a la Toma de Decisiones con base en tal
abstraccién, es capaz de soportar cambios en el
Modelo de Negocios de la Empresa y/o su Modelo
de Soporte a la Toma de Decisiones.

Palabras Clave. Modelo de Negocio, OLAP, Indi-
cador de Desempeno, Dimension, Modelo Multi-
dimensional.

Universidad de la Sabana.

Abstract

An effective decision-making process is vital to
any company. Its successful performance de-
pends on several factors. In particular, there
should be an appropriate connection between
the company’s Business Model, the Supporting
Model for Decision-Making and the Technological

Model to Support the Decision-Making.

Since many proposals exist for the “best business
model” which companies experience over the
years, the Supporting Model for Decision-Making
should change in accordance to this, and the su-
pporting Technological Model should be flexible
enough to adapt rapidly and effectively to these
changes. Otherwise, users of the decisional mo-
del will tend to reject its implementation for being
inappropriate or inflexible.

This paper researches the functional require-
ments of the abstraction known as “Multidimen-
sional Space.” This space represents appropria-
tely the company’s decision-making situation.
Therefore, it is flexible and solid enough so that
the implementation of the Technological Model
to Support the Decision-Making based on this
abstraction will be able to support the changes
in the Company’s Business Model and/or in its
Supporting Model for Decision-Making.

Keywords. Business Model, OLAP, Performance
Indicator, Dimension, Multidimensional Model.
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Hipotesis de trabajo

Es viable encontrar una abstraccién robusta y
flexible para conceptualizar e implementar el so-
porte tecnolégico a la toma de decisiones en la
empresa, tal que cambios en el modelo del ne-
gocio de la empresa (por ejemplo, por la adopcion
de una nueva moda gerencial) o en su modelo para
toma de decisiones (por ejemplo, moverse a un mo-
delo matricial en lugar de un modelo divisional) no
obliguen a cambiar los componentes tecnolégicos (o
su organizaciéon) de la implementacién del soporte
tecnologico a la toma de decisiones.

Introduccion

Aunque existe un conjunto de conceptos y tecno-
logias (por ejemplo: el cuadro de mando balancea-
do, OLAP, la mineria de datos, la investigaciéon de
operaciones, las bases de datos relacionales, las
hojas de calculo etc.) que se usan cotidianamen-
te para apoyar la toma de decisiones de la empre-
sa, no se encuentra en la literatura investigada
una conexion entre estos conceptos y tecnologias
y temas como el modelo del negocio o el modelo
para toma de decisiones del negocio. Este vacio
indica que en el montaje de la tecnologia para so-
porte a la toma de decisiones se sigue un enfoque
heuristico, seguramente muy util en el corto pla-
Zo, pero que genera sobre costos e insatisfaccion
en el largo plazo, cada vez que la implementacion
de una nueva moda gerencial invalida la imple-
mentaciéon tecnolégica de los modelos para toma
de decisiones.

El presente trabajo se realiza como parte de un
proyecto para construir una metodologia acele-
rada para implementar sistemas robustos para
soporte a la toma de decisiones, concentrandose
en los requerimientos funcionales que debe ma-
nejar la abstracciéon denominada Espacio Multi-
dimensional.

Para su desarrollo se ha recolectado un conjunto
de perspectivas sobre lo que se entiende en la

industria por el "Modelo de Negocio de la Empre-
sa” (MNE), investigando reconocidos especialistas
en estos temas. No habiendo una definicion univer-
salmente aceptada en el tema, los modelos investi-
gados se buscaron todos de forma tal que ayuden a
responder las siguientes preguntas formuladas por
Peter Druker, resumidas en Magreta [26]:

¢Quién es el cliente?

¢Qué valora el cliente?

¢Como se hace dinero en la relacion con el cliente?

¢Como se genera valor para el cliente a un costo

apropiado?

La investigacion explor6 las propuestas de espe-

cialistas en los siguientes temas:

. Especialistas en Modelos de Negocio, como:
Timmers [1], Zimmerman [2], Petrovic [3],
Pateli [4] y Osterwalder [5].

. Especialistas en Procesos, como: Hammer
[8], Davenport [9], Bright [10] y El Project
Management Institute [7].

. Especialistas en Desempeno Empresarial,
como: Kaplan y Norton [31], Khadem [32],
Harbour [33], Frost [34], Brown [35], Waaly
Fourman [36] y el "Handbook for producti-
vity measurement and improvement” [12].

. Especialistas en "Workflow”, como: Van
Der Aalst [29], Tumay [27] y Mangan [28].
. Especialistas en Analisis Multidimensional (u

OLAP), como: Vassiladis [25], Sapia [22], Abe-
llo [15], [16], Cabibbo [17], Tsois [24] Kimball
[13], Grumbach [18], Hurtado [19], Lechten-
burger [20], Trujillo [23] y Mora en [21].

Las .COM y el Modelo de Negocio de la
Empresa (MNE)

El auge de las .COM, al final de la década pasada,
produjo un renacimiento de la conveniencia de
modelar apropiadamente el negocio. Como ejem-
plo, Timmers [1] describe 11 modelos y los clasi-
fica en cuadrantes con base en los ejes: Grado de
Innovacién y Grado de Integracién de Funciones.
Presenta una definicién del Modelo de un Nego-
cio basada en 4 elementos principales (que son:
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Producto, Servicio, Actores del negocio y Fuentes
de ingreso). Estos elementos intercambian flujos
de informacién. El modelo requiere de un sub-
modelo de Beneficios potenciales de los diversos
Actores de Negocios.

Zimmermann et al [2] define 4 elementos basi-
cos que interactian entre si (que son: Mision,
Estructura, Procesos e Ingresos). En cada uno
de estos elementos distingue dos facetas: legal y
tecnolégica. Su representacion constituye en un
caso dado el modelo especifico del negocio.

Petrovic et al [3] prefiere hablar de la logica de
un Sistema de Negocios ("Business System”) que
crea valor por la interaccion entre tres macro ele-
mentos que conforman una jerarquia: E1 Modelo
de Negocio, Los Procesos de Negocio, y el Siste-
ma de Informaciéon y Comunicaciones (ICT). A
su vez, el Modelo de Negocios se compone de 7
elementos [que Petrovic denomina modelos] que
interactian entre si: Modelo de Valor, Modelo de
Recursos, Modelo de Produccion, Modelo de Re-
lacionamiento con el Cliente, Modelo de Ingresos,
Modelo de Capital y Modelo del Mercado.

En la concepcion de Osterwalder et. al., el Mode-
lo de Negocios se expresa mediante los elemen-
tos: Relacionamiento con el Cliente, Innovaciéon
en el Producto, Gestion de la Infraestructura y
Aspectos Financieros. Cada uno de estos elemen-
tos tiene a su vez elementos internos.
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Figural. Adaptada de [5] con su autorizacion

El enfoque de procesos y MNE

No hay una definicién universalmente aceptada
de proceso. Las definiciones ofrecidas por reco-
nocidos especialistas en reingenieria de proce-
sos como Hammer [8] pagina 35, o Davenport [9]
pagina 5, o por el Project Management Institute
(PMI) [7] pagina 38, aunque similares, no usan el
mismo vocabulario, pero en estas se encuentran
los siguientes elementos comunes: Actividades,
insumos, Productos resultantes, Clientes, orde-
namiento de las Actividades (en tiempo y lugar).

Los procesos/actividades/tareas de bajo nivel
tienen un modelo de entrada/salida de caja ne-
gra, una presentacion de estos se encuentra en
Melan en un articulo incluido en [12] pagina 5-
2.1 y siguientes o en el modelo empleado por la
USAF!, conocido como IDEFO [41]. La siguiente
figura resume la concepcién tipica al respecto.
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Figura 2. Adaptada de [12]

El Wokflow y MNE

En los ultimos anos, el creciente enfoque en pro-
cesos y el deseo de dotar a los procesos de un
motor computacional que los dispare, ejecute
y coordine, ha producido un resurgimiento del
tema de modelamiento de procesos, que se ha
traducido en notaciones que van mas alla de las
representaciones estaticas ya mencionadas.

Tumay [27], luego de criticar la utilidad de los
modelos estaticos como los diagramas de flujo,

1United States Air Force
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identifica los siguientes elementos basicos para
representar procesos, siendo su valor agregado
la capacidad para capturar los aspectos dinami-
cos del proceso, tan importantes por ejemplo en
simulacién de procesos: Objetos que fluyen (Flow
objects), Recursos (Resources), Actividades (Acti-
vities) y Rutas (Routings). Estos se complemen-
tan con elementos especializados para modelar
actividades: Creaciéon (Creation), Encolamiento
(Queuing), Bifurcacién (Branching), Ensamblaje
(Assembly), Des-ensamblaje (Disassembly), Em-
paquetamiento (Batching), Des-empaquetamien-
to (Unbatching), Clonado (Clonning). Finalmente,
ciertos modelos requieren de funciones avanza-
das de modelamiento como: Variables (Varia-
bles), Atributos (Attributes), Loégica (Decision
logic), Programas de recursos (Resource Schedu-
les), Interrupciones (Interruptions) y Funciones
de usuario (User defined functions).

Otros especialistas han introducido simbologias
similares, por ejemplo Mangan y Sadiq [28] o
Aalst et al [29], o los modernos diagramas de pro-
cesos basados en el BPMN del OMG [43], quie-
nes discuten varias implementaciones. El trabajo
de Aalst es particularmente interesante pues su
grupo ha formalizado patrones que aparecen al
modelar procesos. Una introduccion a estos pa-
trones se encuentra en [30].

Como a los recursos se les puede asignar algun
tipo de tarifa (por hora, por iteracion, etc.), estos
grafos permiten recursivamente (por implosién)
calcular los costos asociados a los procesos, pro-
yectando por medio de la jerarquia de procesos
los costos individuales a partir de las tareas o
actividades elementales.

El trabajo de Mangan y Sadiq [28] enfatiza que
la concepcién de procesos ya resumida tiene un
supuesto implicito, que es la estabilidad del gra-
fo. A estos procesos con un grafo estable los de-
nomina Procesos Predecibles. Un ejemplo de esto
es una linea de manufactura discreta, pues en
general las estaciones no se mueven y los flu-

jos de datos y materias primas/semi-terminadas
son estables.

En su trabajo, Mangan et al introducen una cla-
se importante de procesos, cuya definiciéon es di-
fusa, y que ellos llaman Procesos Flexibles. Para
estos procesos distinguen 4 elementos: Objetos
(un préstamo), tareas (verificar el nivel crediticio
asociado a un préstamo), ejecutores (la persona
que ejecuta la tarea de verificar el nivel crediticio
asociado a un préstamo o un programa que cal-
cula un nivel de riesgo crediticio) y restricciones
(reglas de negocio asociadas a la tarea realizada
por el ejecutor sobre el objeto).

Obsérvese que en la lista mencionada no se in-
cluye grafo o flujo del proceso. Esta concepciéon
se puede ver en otras esferas del trabajo como
por ejemplo en la metodologia para desarrollo de
software conocida como RUP (Rational Unified
Process) [42], en la cual se definen Entregables,
Tareas y Duenos, pero no se predefine el grafo
que interconecta este grupo de elementos.

Medicion del desempeio y MNE

Una de las contribuciones mas importantes en
este campo es el Cuadro de Mando Balanceado
o Balanced Score Card (BSC) presentado por Ka-
plan y Norton [31]. Esta concepcién introduce la
idea de las Perspectivas, con el fin de crear un
conjunto balanceado de mediciones.

Las perspectivas inicialmente identificadas por Ka-
plan et al son: la Perspectiva Financiera, relaciona-
da con temas como rentabilidad, crecimiento, valor
para el accionista, flujo de caja, etc.; la Perspectiva
de Procesos, relacionada con el rendimiento de los
procesos, las capacidades nucleares ("core compe-
tencies”); la Perspectiva del Cliente, relacionada con
el cumplimiento de los compromisos, la propuesta
de valor, la calidad, los niveles de servicio y la Pers-
pectiva de la Innovacioén y el Aprendizaje, relaciona-
da con la habilidad de la empresa para introducir
nuevos productos, mejorar los existentes.
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Figura 3. Representacion tipica del BSC

Aunque el marco conceptual implicado por el
BSC es aceptado por la mayoria de los especia-
listas en temas de medicion del desempeiio, no
hay coincidencia en ellos respecto a las variables
que mas conviene medir para hacer de la empre-
sa una empresa mejor. Como ejemplos del punto
indicado, se investigaron las presentaciones de
Khadem y Lorber [32], pagina 65, Harbour [33],
paginas 23 a 25, Frost [34], pagina 22, y Brown
[35], pagina 41, encontrandose algunas similitu-
des y diferencias.

La jerarquia de procesos ya presentada en el
apartado correspondiente no basta como meca-
nismo generador de los elementos observables de
un negocio, que requiere el BSC en sus Perspec-
tivas, pues no hay una conexion directa entre las
actividades ejecutadas cotidianamente como par-
te de los procesos y los indicadores que se suelen
colocar en las Perspectivas BSC (particularmente
a nivel de la estrategia). De hecho los eventos del
negocio ocurren minuto a minuto y la estrategia
se mide en periodos mas largos (trimestres por
ejemplo).

Para resolver este grave inconveniente, se mi-
den con instrumentos diversos las variables que
se consideran importantes en las diversas acti-
vidades; por ejemplo, se realizan encuestas de
satisfaccién a clientes para obtener informaciéon
que no es recolectada en los procesos internos
del negocio. Luego se combinan estas variables,
usualmente con mecanismos lineales de agrega-
cién como los usados en contabilidad, para asi
poder generar los indicadores de gestion defini-
dos a nivel de las perspectivas (por ejemplo en la
perspectiva de la relaciéon con el cliente).

Como un ejemplo, Frost [34], pagina 27 y Four-
man y Waal [36] presentan esquemas en los
cuales los indicadores de gestion asociados a la
estrategia son calculados mediante expresiones
construidas combinando otros indicadores de
menor nivel. Dado que los factores con los cua-
les se calculan (en las combinaciones lineales de
agregacion) estos indicadores son definidos por
los ejecutivos del negocio, estos se califican como
subjetivos, mientras que los indicadores asocia-
dos a los eventos generados por los procesos o
tareas se califican como objetivos.

Frost [34] propone el uso de tres niveles para co-
nectar los indicadores asociadas a los eventos del
negocio con los indicadores que representan la
estrategia, asi: Indicadores del Desempeno, que
se deben medir en los eventos del negocio. Ejem-
plo: En el nivel inferior se mide el ntiimero de
llamadas atendidas en los primeros dos campa-
nazos, y el tiempo en espera hasta ser atendido.
En el nivel medio, Factores Criticos de Exito, se
mide con indices construidos sobre el nivel ante-
rior. Por ejemplo: Tono Amistoso y Velocidad de
Respuesta. Esta ultima se calcula a partir de los
dos Indicadores ya presentados. Nivel Superior,
Areas de Desempefio, se mide con Indicadores
del nivel medio. Por ejemplo Servicio al Cliente,
que se mide combinando Indicadores del nivel
inferior como Tono Amistoso y Velocidad de Res-
puesta.

Revista Inventum No. 3 Facultad de Ingenieria Uniminuto - Noviembre de 2007 - ISSN 1909-2520

>



Fago o Mivel

Lagcripelin

[l Taplens de | Tlerermnpetn Finenciera, Tesempetn en el
Dasempaiia Mereedo, Servicle al CHemte, Desrallo de
| Productas
X Padtorss Agceen Bapido, lnformaciin I'reciza Tows
Critlcas de Amiztas
Exdta
ATndlcaidnres | Tiempe de espern. en el telétonn, & Timhres
d Dhesenupedio | para recibie respuezia, Tiempo de czpera ¢n
una cola
..*__ —
=10 Lot 3
Hriap g

El Caleuls de las KPls

Figura 4. Forma tipica de agregaciéon de indicadores

Analisis OLAP y MNE

Una de las areas mas prolificas de la Inteligencia
de Negocios (Business Intelligence) es el denomi-
nado Analisis OLAP?2. Vassiladis [25], Sapia [22]
y Abello [15] presentan algunos compendios de
trabajos orientados a definir el analisis OLAP y
a crear modelos que se puedan implementar me-
diante tecnologia computacional.

Esta disciplina se ha concentrado en lo tocante a
tecnologias y modelos apropiados para el rapido
céalculo de los indicadores de un negocio, a partir
de los contenidos provenientes de las transaccio-
nes que son registradas en las bases de datos

generadas por las Aplicaciones de Negocio.

En estos modelos el universo de analisis de los
indicadores del negocio corresponde a un es-
pacio matematico donde las dimensiones (ejes)
del espacio corresponden a los conceptos que se
trabajan en el negocio, como Producto, Cliente,
Proveedor, Tiempo, Canal de Ventas, y a las di-
versas métricas del negocio, como: Ventas, Com-
pras, Devoluciones, Quejas, Reclamos, Débitos,
Créditos, etc. Los eventos del negocio, como una
venta especifica o una compra especifica, son

instancias de relaciones definidas en este espacio

20OLAP: Online Analytical Procesing

(o espacio OLAP). Como tal espacio es en general
vacio, las implementaciones del mismo tienden
a no tener una representacion unificada sino a
representar los sub-espacios individuales donde
hay eventos del negocio.

Kimball [13] es considerado por algunos como
uno de los introductores de la implementaciéon
sobre bases de datos relacionales de la idea OLAP.
Denominandose esta forma de implementacion
ROLAP o "Relational OLAP”. Existen otras imple-
mentaciones denominadas OLAP multidimensio-
nal (MOLAP) y OLAP hibrido (HOLAP). [14] hace
una corta comparacion entre ellas. Los siguien-
tes autores: Abello [16], Cabibbo [17] y Tsois [24]
presentan sus propias versiones de los que debe
ser un modelo MOLAP.

Un asunto critico en todo modelo OLAP es la na-
turaleza agregativa que deben tener todos estos
modelos. Grumbach [18], Hurtado [19], Abello
[16] y otros discuten a fondo este problema parti-
cular . Otros aspectos, como el disefio del modelo
OLAP son cubiertos en algtin detalle por Lechten-
burger [20] o Trujillo [23]. Incluso hay propues-
tas basadas en el analisis y disefio orientado a
objetos, como la presentada por Mora en [21].

Aunque cada uno de estos autores tiene una ver-
sion propia de modelo OLAP, estas visiones tie-
nen ciertas similitudes. Posiblemente las diferen-
cia mas importantes se agrupan en dos topicos:

. Las relaciones validas entre un miembro
padre y sus miembros hijos (en una jerar-
quia). Los modelos mas simples exigen una
jerarquia pura y los mas avanzados reco-
nocen que un hijo puede estar asociado a
mas de un padre.

. La forma de definir la naturaleza agregativa
de los indicadores, que va desde la taxono-
mia sencilla de Kimball [13], hasta mode-
los muy generales de agregacion, como los
presentados por Cabbibo et al [17].
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Andlisis

Con base en los trabajos revisados se observa
que un negocio es un sistema tan complejo que
no parece posible su representacion mediante un
Unico instrumento. Los elementos encontrados
se pueden agrupar en un metamodelo que los
contiene y que estaria representado por los si-
guientes tipos de elementos:

Aproximacion al modelo empleando Vistas par-
ciales del mismo, las cuales posiblemente se
traslapen. Las Vistas permitirian modelar cosas
como las Perspectivas del BSC.

Uso de un conjunto minimo de Conceptos de
analisis. La observacion de los ejemplos presen-
tados en la literatura investigada sugiere que hay
conceptos recurrentes de analisis, como: Tiem-
po, Producto, Participante (por ejemplo Cliente,
Proveedor o Empleado), Localizaciéon de los Parti-
cipantes, los Recursos requeridos por los Proce-
sos, y las Reglas del negocio (representadas entre
otras cosas por las Metas del Negocio y por las
Condiciones asociadas a los Procesos). Parece que
estos conceptos deben existir en todo modelo de
una empresa. Esta reflexion es corroborada ana-
lizando modelos industriales, como por ejemplo
el IBM Information Framework (IFW) [38]. Una
caracteristica de estos elementos es que tienen
asociados Atributos y se relacionan entre ellos,
tipicamente organizandose en Jerarquias, o en
modelos de asociaciéon denominados Eventos.

Calculo del Estado de los Conceptos que repre-
sentan el negocio. La forma aceptada para ello
es aplicar mecanismos de obserbabilidad para
calcular las métricas e indicadores de gestion. El
proceso de observacién debe iniciar con los Even-
tos del negocio, como las ventas, compras, devo-
luciones, etc. y llegar hasta la observacion del es-
tado de la estrategia. Un complemento practico e
importante de este tema es que en muchos casos
se debe comparar el acumulado de una métrica o
indicador de gestion contra una meta previamen-

te definida. Dada la naturaleza jerarquica con la
cual se practica la gestion empresarial, las métri-
cas e indicadores de gestion deben poder confor-
mar jerarquias que reflejen los niveles en la toma
de decisiones en la empresa. En los casos de las
empresas que operan en modelos matriciales,
multiples jerarquias deben acumular los diver-
sos indicadores de forma que las diversas facetas
de la operacién matricial reciban sus indicado-
res, evitando por supuesto asientos duplicados
en los costos, gastos o ingresos.

Cuando se observa un concepto, es posible em-
plear modelos de caja negra, en los cuales la ob-
servacién se reduce al estudio de las variables de
Estado observables en la periferia del concepto.
Este es el caso de los Procesos Flexibles. En otros
casos es posible emplear modelos de caja blanca,
en los cuales el concepto se deja “ver interna-
mente”. En estos casos las variables de Estado
se pueden complementar con el modelo interno,
tipicamente una red de Petri, lo cual aumenta la
potencia de analisis, simulacioén y prediccion.

Calculo de Pronésticos del Estado y/o Simulacio-
nes del Estado del negocio. Este tema tiene dos
sabores. Cuando en la obervaciéon del Estado de
un Concepto se usa un enfoque de caja negra,
los Pronésticos y Simulaciones estan limitados
al uso de modelos que se basen en las series de
tiempo de los Eventos, como los modelos ARI-
MA o al uso de modelos de correlacion sintética,
como los modelos empleados en Mineria de Da-
tos. Cuando la obervacion del Estado se basa en
enfoques de caja blanca, el modelo subyacente
permite crear la base para un modelo de simu-
lacion mas completo. Por ejemplo, si un proce-
so tiene asociado un grafo en el cual los nodos
son las diversas actividades, entonces se puede
aplicar” un patron de carga esperada de trabajo
a este proceso para ver: ¢como se comporta en
el tiempo?, ¢donde aparecen cuellos de botella?,
¢cuadl es el costo promedio del item producido por
el proceso? y ¢cual es el tiempo promedio de pro-
duccion? Con estos datos y un modelo de recur-
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sos se puede ademas calcular el perfil de costos
del proceso.

Calculo de Correlaciones entre Conceptos y Es-
tado, particularmente en lo tocante a los eventos
del negocio. Un ejemplo tipico aparece en los tra-
bajos de segmentacién de clientes que se hacen
en las entidades financieras. Es muy factible que
al lanzar un producto de crédito, se desee seg-
mentar a los clientes con respecto a su propen-
sion a ser buenos (o malos) cumplidores de sus
obligaciones crediticias. En otro ejemplo similar,
puede haber interés en segmentar a los clientes
con base a la propencién a comprar un producto
o servicio especifico. Estas segmentaciones co-
rrelacionan los eventos de ventas o de pago (o
no pago) de las obligaciones crediticias con las
caracteristicas psicodemograficas del cliente.

Caracteristicas del espacio
multidimensional

En referencia al objeto del articulo, que busca
una posicion integral, se propone usar como ele-
mento nuclear al Espacio Multidimensional como
mecanismo para representar el Modelo Tecno-
loégico para el Soporte a la Toma de Decisiones.
Este espacio ha de soportar:

Unos aspectos estaticos (en la terminologia em-
pleada por los especialistas de analisis y disefio
orientado a objetos como G. Booch [44]) los cua-
les estan centrados en los Conceptos, sus Atribu-
tos, su organizaciéon en Jerarquias y Eventos.

Unas caracteristicas de calculo, como los servi-
cios de Agregacion, los de Prondstico, los de Si-
mulacién y los de Correlacion.

Siguiendo a Hurtado [37], en referencia a las ca-
racteristicas estaticas se tiene:

En el Espacio Multidimensional, como en cualquier
espacio matematico, hay unos ejes, o dimensiones,
y unos puntos. Estos tltimos son expresiones con-

cretas de relaciones que se pueden definir en el es-
pacio sobre algunas de sus dimensiones.

Los conceptos de analisis del negocio, como Pro-
ducto o Servicio, o Cliente, equivalen a dimensio-
nes categobricas, pues los elementos de la dimen-
sion no tienen una relacion de orden. En el argot
del analisis OLAP se reserva el término Dimen-

sién para esta clase especial de dimensiones.

Los indicadores de resultado del negocio equiva-
len a dimensiones continuas, pues los elementos
de este tipo de dimensién corresponden en gene-
ral a nimeros reales.

Ademas existe en los modelos para representar
negocios reales la Dimensién Tiempo, que es
especial pues es discreta pero sus elementos si
obedecen a una relaciéon de orden.

En este espacio se definen relaciones (en el sen-
tido en que se usa en matematicas o en mode-
los relacionales). Estas relaciones corresponden
a los eventos del negocio, como una venta, una
compra, un despacho, etc. El conjunto de miem-
bros de la relacion se denomina un Hipercubo
o mas simplemente Cubo. En general un even-
to del negocio se matricula en uno de los Cubos
que componen al Espacio Multidimensional. Se
habla por tanto del Cubo de Ventas o el Cubo
de Compras, y que son cubos que contienen los
respectivos

Eventos de ventas o compras.

Toda Dimensién tiene asociada una o mas jerar-
quias de uno o mas niveles. El Nivel mas detalla-
do al cual se usa la Dimensién en una relacién (o
sub-modelo o Hipercubo o Cubo) es denomina-
do su Granularidad (respecto a esa Dimension).
Por ejemplo en el caso de la Dimension Tiempo
frecuentemente hay dos Jerarquias: La primera
es: Dia, Mes, Trimestre, Afio y la segunda es: Dia,
Semana, Ao (también podria introducirse la dife-
rencia entre tiempo astronémico y tiempo fiscal).
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En referencia a la Agregacion Multidimensional,
también extendiendo a Hurtado [37], el modelo
dinamico (que refleja el comportamiento) es asi:
Todo indicador de resultado tiene una naturaleza
que define la forma como se debe agregar. Esta
naturaleza frecuentemente corresponde a opera-
ciones como Agregar, Promediar, Maximo, Mini-
mo, Media y Mediana. En este sentido se podria
hablar de naturalezas: agregativa, promediati-
va, maximativa, etc. Un indicador de naturaleza
agregativa se puede agregar en cualquier senti-
do, en cambio uno de naturaleza promediativa se
debe promediar todo el tiempo.

Otras naturalezas que son comunes en aplicacio-
nes de negocios son la naturaleza CONTAR, muy
usada en aplicaciones de segmentacién y la na-
turaleza ACUMULAR (a una fecha) muy usada en
modelos contables y modelos de inventarios. En
ciertos casos un indicador de resultado se define
mediante una expresion no-lineal (por ejemplo el
margen bruto). En estos casos la naturaleza es
NO ADITIVA (siguiendo a [13]) y su correcta eva-
luacion (si todos los componentes individuales
son de naturaleza ADITIVA) requiere de la agre-
gacion previa de los componentes para posterior
aplicacion de la formula que define el indicador.

El Espacio Multidimensional soporta las mismas
operaciones que soporta el espacio relacional de
Codd [39] (Proyeccion, Seleccién, Unién y Cruce
(JOIN)), pero su semantica en el caso de la Pro-
yeccion es diferente.

Al menos a nivel conceptual, una Consulta en el
Espacio Multidimensional es una relacion defi-
nida aplicando los operadores de Codd [39] a las
relaciones que existen en el Espacio, pero con las
restricciones que a continuacion se bosquejan.

La Proyeccién en el Espacio Multidimensional es
diferente a la Relacional pues debe invocar au-
tomaticamente la naturaleza agregativa de las
meétricas.

Dado que las Dimensiones del Espacio Multidi-
mensional contienen el concepto de Jerarquia,
que no esta presente en el Espacio Relacional,
introducen un grado adicional de expresion.
Cada vez que en una Consula, en el Espacio Mul-
tidimensional, se reemplaza el nivel base de la
dimensién por uno superior (en la jerarquia), la
natualeza agregativa de las métricas debe ser in-
vocada automaticamente.

La operacion de Cruce (Join) entre dos Cubos
s6lo se puede hacer cuando hay Dimensiones
comunes entre los Cubos. La Dimensién por la
cual se hace el cruce debe tener el mismo nivel
de granularidad en los dos Cubos.

El tema de la implosién de valores cuando se
pasa de las meétricas de bajo nivel a las de alto
nivel no es discutido en suficiente detalle en las
referencias revisadas, y debe ser investigado en
mas detalle, con el fin de encontrar/definir las
mejores practicas. Problemas especificos son:

¢Como agregar los indicadores a lo largo de la je-
rarquia de composicién del proceso? Por ejemplo
si cada proceso atomico (actividad) tiene asociado
un modelo de costos y unas metas, ¢cémo se pro-
yectan estos nuimeros al subir en la jerarquia, si
el modelo de costos de los niveles superiores no
es exactamente igual al de los niveles inferiores?
¢Como conectar las métricas de procesos cuyos
grafos no son conexos? Por ejemplo, scémo co-
nectar las métricas de los procesos de apoyo con
las métricas de los procesos core? Este problema
es de particular importancia en los modelos de
costos de absorcion total, donde los resultados
de ventas deben absorber los costos derivados de
los diversos procesos de soporte, como por ejem-
plo los procesos administrativos.

¢Como asociar en forma sistematica calificadores
a las métricas e indicadores, con €l fin de aumen-

tar la riqueza del analisis?
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¢Como trabajar coherentemente indicadores de
desempeno derivados de indicadores de resultado
que se recogen con diferentes frecuencias? Por
ejemplo, algunos indicadores se recogen cotidia-
namente, en la medida en que ocurren los even-
tos operacionales y otros se recogen aleatoria-
mente, como los derivados de los Focus Groups
destinados a recoger medidas blandas.

Organizacion del espacio
multidimensional

Buscando la independencia tecnolégica del Es-
pacio Multidimensional, de forma que no sea ne-
cesario cambiar su organizacién (arquitectura) o
su implementacién cuando cambian el MNE y/o
el MSTD, se propone organizar el modelo en dos
niveles diferentes:

El nivel basico, dado por una version del Espa-
cio Multidimensional centrada en representar las
variables de estado que contienen el estado del
negocio, asi como las reglas de calculo asociadas
a estas de forma que las Vistas requeridas por el
negocio se pueden desarrollar. En este modelo las
variables de estado representan los denominados
Indicadores de resultado y se pueden agregar con
base en diversos modelos de agregaciéon. De otro
lado los Indicadores de desempeno se definen
mediante expresiones matematicas que combi-
nan Indicadores de resultado y/o Indicadores de
desempeno.

El nivel de simulacion, en el cual el Espacio Mul-
tidimensional basico es extendido por funcio-
nalidad de redes de Petri de forma que permite
representar, analizar y simular los aspectos de
proceso que son de importancia en el negocio.

El nivel de pronéstico y correlacion, en el cual
el Espacio Multidimensional basico es extendido
por funcionalidad de tipo series de tiempo o de
tipo mineria de datos, lo cual proporciona las
capacidades para todo lo relativo a Pronéstico y

Segmentacion.

Es de notar que la parte estatica del modelo pue-
de ser representada mediante manejadores rela-
cionales de bases de datos, suplementados con
metadata que capture los elementos como las Je-
rarquias y la naturaleza de los indicadores de re-
sultado. Infortunadamente las técnicas de disefio
convencionales basadas en el modelaje Entidad
Relacién, o aun en el Modelaje en Esquemas de
Estrella como los sugeridos por Kimball son muy
inflexibles cuando cambia el modelo del negocio
o el modelo de toma de decisiones.

La parte dinamica del modelo en principio se
puede implementar combinando procesadores
ROLAP/MOLAP/HOLAP, procesadores para Mi-
neria de Datos y procesadores para Analisis de
Series de Tiempo. Infortunadamente, raramente
se consigue un conjunto de estas herramientas
totalmente integrado y, lo que es mas peligroso,
la implementacion de la naturaleza agregativa
de los modelos OLAP es frecuentemente inferior,
pues se limita a jerarquias puras o a formas de
trabajo en las cuales es muy dificil combinar in-
dicadores de gestion de un nivel jerarquico con
los de otro nivel jerarquico.

Esta situacion indica que en una implementaciéon
fisica del Espacio Multidimensional se deben em-
plear los componentes existentes en el mercado,
revisando con cuidado que tan lejos (o cerca)
estan de la concepcion ideal aqui presentada (y
de los requerimientos de la empresa especifica).
Cuando se presenta el cambio en el modelo del
negocio y/o en el modelo para toma de decisio-
nes, se requiere de un instrumento que automa-
ticamente convierta los datos apropiadamente.
De igual forma seria ideal el poder automatizar la
conversion de la metadata de las diversas herra-
mientas empleadas para implementar el Espacio
Multidimensional. En este sentido, el Espacio
Multidimensional actuaria como un metamodelo
en el cual se expresa el modelo de negocios de la
empresa y su modelo para toma de decisiones y
que es cuajado por componentes concretos con
metadatas concretas.
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Conclusiones

La concepciéon propuesta de un metamodelo ba-
sado en el Espacio Multidimensional agrega va-
lor a los modelos y herramientas en uso, pues
proporciona un mecanismo integrador para un
conjunto de tecnologias (OLAP, Mineria, Simula-
cioén, Optimizacién, Estadistica) que no siempre
se ven como mecanismos que se deben integrar
para apoyar apropiadamente la toma de decisio-
nes, minimizando el impacto de un cambio en el
modelo del negocio y/o en el modelo para toma
de decisiones.

La separacion entre un conjunto de datos per-
sistentes y una serie de servicios especificos de
calculo (servicios analiticos) es interesante pues
permite que cualquier manejador relacional de
bases de datos se pueda usar como instrumento
de persistencia (por supuesto esto depende de la
capacidad de este manejador para manejar los
volumenes de datos y usuarios del caso). Contra
este manejador (empleando protocolos neutros
frente a los servicios del manejador, como JDBC
o ODBC/ADO) se deben implementar los servi-
cios analiticos mencionados.

El Espacio Multidimensional para ser util en
la realidad debe ir acompanado de servicios de
transformacién de datos, que conviertan auto-
maticamente el modelo de datos estatico en uso
al modelo de datos que requiera el nuevo modelo
de negocios de la empresa y/o el nuevo modelo
de toma de decisiones de la empresa.
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