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INTRODUCCION

La presion ejercida por la competencia en los negocios y el deseo de ser lider, ha
impulsado a las organizaciones a explorar los beneficios de nuevas tecnologias que
permitan ayudar a descubrir patrones de negocios en los datos, con miras a tener un mejor
ertendimiento del mercado y de sus clientes. Por este motivo, cualquier empresa que
pretenda no quedar rezagada en su desarrollo debe estar al tanto de las técnicas que van

surgiendo en el almacenamiento, transmision y analisis de la informacion [SABA1995].

Tradicionalmente las bases de datos han sido las herramientas computacionales mas
utilizadas para llevar a cabo las tareas de almacenamiento y manipulacién de grandes
cantidades de datos. Con el objetivo de realizar las tareas eficientemente, estas siste
cuentan con diversas técnicas para almacenar la informacion y facilitar el proceso de
recuperacion de aquella informacion que en un momento dado resulte necesaria, en un

formato adecuado a las necesidades de la organizacion [GIRA1998].

A lo largo de bs ultimos afios, han sido muchas y diferentes las aproximaciones que
han surgido para cubrir todos estos objetivos, que se diferencian fundamentalmente en la

forma y tipo de almacenamiento de los datos que son capaces de gestionar.

En la actualidad sonogas las empresas que pueden considerar como un tema de
baja prioridad el estudio del impacto de la tecnologia en su negocio. Este impacto puede
asumir multiples formas en una organizacion; desde obligarla a incorporar nuevas
tecnologias para lograr un aento en la eficacia, productividad y calidad, hasta
situaciones en que la tecnologia cambia totalmente el marco dentro del cual se mueve la

empresa, la competencia y la forma de hacer negocios.

Ante esta exigencia las organizaciones han comprendido guedsas de datos
almacenados contienen un importante e ignorado recurso. Un amplio conocimiento de sus

negocios que explotado adecuadamente permitiria mejorar la gestion en la toma de



decisiones, por lo que han orientado sus esfuerzos a consolidardaaicifor dispersa en

un unico repositorio que sirva de base para explotar el proceso de analisis de los datos.
Estos elementos han permitido el inicio de una nueva actividad cuyo objetivo es hacer
mas eficiente los procesos de inferencia en masivos confimubetos.

Como se ha mencionado, el acceso a la informacién es un elemento estratégico en la
sociedad actual. Sin embargo, lo mas importante no es la cantidad de informacion que se
pueda acceder, si no la calidad de los mecanismos que se disponecgdeaaaquella

informacion que nos interesa en un momento determinado.

En el mundo de los sistemas de apoyo a la toma de decisiones se han creado una
gran variedad de arquitecturas, la mas notable de estas estructuras es el depdsito de datos
(data warehose) [INMO1995], [GIRA1998], [SABA1995], el cual contiene de forma
integrada, resumida y detallada, datos historicos de la organizacion; especificamente

estructurados para consulta y analisis.

En este trabajo se desarrolla un procedimiento innovadodegezibe la secuencia
de tareas y actividades involucradas en la construccion de un depdsito de datos, el cual
servira como herramienta de ayuda en el proceso de toma de decisiones, permitiendo ver
nuevas tendencias y relaciones entre los clientes y fos,dambién disponer de nuevas
capacidades de andlisis que se creian imposibles [IMMA1996], [SABA1995]. El
elemento que ha permitido que los depdsitos de datos tengan tanto auge hoy dia es la
importancia que dan las organizaciones a sus clientes, algien@dlos hébitos de

compra, volimenes, quejas, y otros.

La representacion de la informacion y el tratamiento de esta se encuentran todavia
lejos de los mecanismos de expresion utilizados habitualmente por el ser humano; en este
sentido se esta realizando gran esfuerzo en el ambito de la inteligencia artificial para
resolver los problemas tedricos y practicos relacionados con la elaboracion de bases de

datos mas inteligentes.



Al existir una gran cantidad y variedad de datos cuya naturaleza no permite se
formulados de forma precisa, nuestra investigacion pretende sentar las bases tedrico
practico para la implementacion de un depdsito de datos que combine e integre aspectos
que representen y manipulen informacion expresada en términos imprecisos, doslonde
aspectos m8s importantes de | a informaci-n
son: laincertidumbrey la imprecision en nuestras apreciaciones [KUYU1995]. El
primero se deriva de apreciaciones realizadas sobre nuestra observacion de la realidad
gue no pueden aportar un grado de certidumbre total sobre lo que afirmamos. El segundo
aspecto se manifiesta a través del enunciado de conceptos que, 0 no se encuentran bien
diferenciados o definidos, o bien resultan subjetivos. Para la representacitamyento
de este tipo de informacion emplearemos variables linglisticas, aparecidas en el campo

de las bases de datos y de la teoria de conjuntos difusos de Zadeh [ZADE1965].

La presente investigacion estd dividida en cuatro capitulos, conclusiones y
apéndices, organizados secuencialmente. El primer capitulo, presenta una perspectiva
general del proceso de la toma de decisiones y como los sistemas han evolucionado, hasta
llegar a lo que hoy conocemos como depdsitos de datos [BAUM1996], [GIRA1998],
[HAMM1996]. Ademas, en este capitulo se hace una descripcion general de los
principales elementos de un depdsito de datos y su arquitectura, enfatizando los
conceptos de Mercados de Datos (Data Marts) [INGL1997], INMO1996] y Modelo
Multimensional de Bases de DatdKIMB199], [KIMB1998], conceptos que seran
empleados en el desarrollo de nuestro modelo. El segundo capitulo lo hemos dividido en
tres partes, en | a primera se presenta | as
de Dat os o0 [ CODD19 7T0®DYQ1990], GMADHE1999]9 [CPSI1993],
haciendo una descripcidon general de los elementos que configuran este modelo y
enfatizando las limitaciones que presenta en el manejo de informacién imprecisa o
incompleta [CODD1986], [KIRU1995]. En la segunda parteedemos a plantear como
la l6gica difusa, y especificamente las variables linguisticas [ZADE1995], permiten
modelar los conceptos de informacion imprecisa, necesarios para la creacion de un
mercado de datos que incorpore datos imprecisos. En la tercegaspalesarrolla el

modelo propuesto para el manejo de informacion imprecisa por medio de las variables



linglisticas. En el tercer capitulo se desarrolla, desde el punto de vista teorico, la
metodologia propuesta para la construccion de un depésito dg desaribiendo para

ello cada una de las actividades involucradas en las diferentes etapas. El cuarto capitulo
se divide en dos partes, con el objetivo de aplicar los conceptos expuestos en los capitulos
anteriores: en la primera parte se ilustra por meei un caso practico, la aplicacion de

las diferentes tareas involucradas en la metodologia para la construccion de un depdésito
de datos; en la segunda parte se incorpora al depdésito de datos los elementos difusos,
utilizando para ello las diferentes fas#ge la metodologia. Finalmente, se presentan las

conclusiones y recomendaciones.

OBJETIVOS GENERALES

1. Desarrollar una metodologia que permita la construccion de un depdsito de datos
y que ademas combine e integre aspeajas representen y manipulen
informacion imprecisa, por medio de variables linguisticas.

2. Construir un depésito de datos que reuna informacién de las colocaciones para

una Institucion Bancaria, aplicando para ello la metodologia propuesta.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Mostrar la utilidad del modelamiento multidimensional como una nueva forma de
visualizar e interactuar con los datos.

2. Proponer una forma para representar la informacion imprecisa por medio de
variables linglisticas.

3. Demostrar, a través de un cagwoactico, la utilidad de la metodologia

desarrollada.



CAPITULO 1

ESTADO DEL ARTE EN LA TOMA DE DECISIONES

ATodo | o que el hon
no puede lograr, es resultado directo de
pensamientos. 0

James Aller

En este capitulo se presanina perspectiva general del proceso de la toma de
decisiones y de los fundamentos mas relevantes de los Depositos de Datos, Mercados de
Datos y Modelamiento Multidimensional y como estos cambios tecnoldgicos han
permitido que un numero creciente de oigactiones pueda adoptar una nueva
generacion de infraestructura de la informacion que permita a los altos ejecutivos y

analistas del negocio tener una mejor comprension del mercado que sus competidores.

1.1 PERSPECTIVA DE LA TOMA DE DECISIONES

La necerlad de sistemas de informacion globales que permitan generar consultas,
reportes y analisis para la toma de decisiones, es cada dia mas apremiante para las

empresas que quieran competir exitosamente [GIRA1998].

Con el creciente y acelerado desarrollo ldetecnologia informatica y la
popularizacion de los ambientes de computo distribuidos, la complejidad para recolectar,
procesar y presentar la informacion se ha incrementado. Si a esto le sumamos la
evolucion y crecimiento de los mercados globalizadogpgasocan un incremento en las
necesidades y requerimientos de informacion de ejecutivos y analistas, obtenemos como
resultado una demanda, casi imposible de medir, de sistemas ejecutivos confiables y
eficientes, lo que se traduce en un reto para las deesistemas, que deben proveer estos
servicios con infraestructura tecnolégica y procesos sistematizados que garanticen el

soporte para la toma de decisiones.



Desde hace muchos afios las areas de sistemas han venido trabajando para crear
extractos de infenacion de las bases de datos operacionales y almacenar estos datos en
otra parte y formato, tratando de responder las peticiones de los usuarios por obtener
informacion que les ayude a tomar mejores decisiones. Son pocas las organizaciones que
han integrad exitosamente un sistema de informacion global para generar consultas,

reportes y facilitar el andlisis para la toma de decisiones.

Se ha acumulado una gran cantidad de datos a trasistet@as transaccionales
gue administran, por ejemplo; préstamom\entarios, y procesos de contabilidad. En
esta gran masa de datos existe informacion con el potencial de incrementar
participaciones en el mercado, mejorar la productividad, aumentar el rendimiento de la
inversion y mejorar el servicio al cliente. A pesi lo anterior, las organizaciones se
encuentran limitadas en su habilidad de hacer uso de dicha informacion en beneficio de la

organizacion.

Los sistemas operacionaldgn sido construidos con el objetivo principal de dar
soporte a las necesidades d& a dia de la empresa [HAMM1996]. Son aplicaciones
normalmente optimizadas para el manejo de un conjunto altamente estructurado y
predefinido de transacciones, en donde cada una de las partes involucradas en el proceso
utiliza el mismo grupo de datos, déferencia son los objetivos, alcances, volimenes y
factores de tiempo que cada sector necesita. Como se muestra en la figura 1.1, lo que es
comun a todas es la diferencia en el uso de los datos y la perspectiva que el usuario tenga

de los mismos.

Los Sstemas de Informacion Ejecutiy@IRA1998] fueron soluciones populares
en | os 806s, |l as que se caracterizaron por
entre datos y resultados reportados no permitian una exploracion rapida y con el detalle

neceario.



Direccion de la empresa
integrar ¥ organizar los
datos en linea, con los analisis
dela etnpresa v
perspectivas de los
Ejecutivos

Direccidn,
Planificacidn,

Administracion de la empresa b
Presupuesto, finanzas b aplicacidén estindar para
contabilidad de costos. cubrir necesidades funcionales
% el proceso detransacciones
especificas

Servicio al cliente, inventario v
contabilidad general.

Personal, operaciones, ventas y compras.

Figura 1.1Uso de los datos en los diferentes niveles organizacionales

Para problemas especificos, los analistas desarrollaban aplicaciones a la medida,
con herramientas de Sistemas de Soporte para las Decisiones o alternativamente, con
herramietas de productividad personal (hojas electronicas de calculo), que debido a su
capacidad limitada, alto grado de mantenimiento y sin posibilidad de compartirse,

eventualmente fracasaba en su obijetivo.

El términodepdsito de datose ha propuesto como usalucion a los problemas
antes mencionados, este concepto serd ampliado en el punto 1.2, pagina 10. Segun S.
Yazdani, [YAWO01998], la realidad de los negocios, y de nuestra vida en general, es que
la era de la revoluciéon industrial finalmente ha sido cetapl y que el mundo esta
entrando, en la era de la revolucion de la tecnologia y de la informacién, en donde los
depositos de datos son una de las manifestaciones de este nuevo periodo. Un depdsito de
datos esta convirtiéendose mas en una necesidad caee@sorio para las organizaciones

gue se consideren progresivas y competitivas.

Los avances en las computadoras y redes de comunicacién han permitido la
introduccién de plataformas de hardware y software muy poderosos que permiten reunir,
administrar y ttribuir grandes cantidades de datos. Cualquier empresa que mantenga

algun sistema de registro computadorizado y esté interesada en deducir o sacar



conclusiones légicas de sus grandes voliumenes de informacion, debe considerar construir

una aplicacion deeap0dsito de datos.

Estas empresas seran capaces de mejorar su perspicacia en el manejo de las
tendencias de sus operaciones y eventualmente incrementar la exactitud de sus
prondsticos y planes. La toma de decisiones tiene como base la informacion,da cual
formula por medio de datos obtenidos en experiencias previas, un deposito de datos
almacena datos similares, apoyando de esta forma a los lideres en su proceso de toma de

decision.

La intuici-n, |l a fAprueba vy eladmnistamr 0, y
una empresa. La competencia se ha vuelto mas agresiva, o que ha obligado a los
empresarios a estar cada vez mas alerta sobre oportunidades que proporcionen un valor

adicional a sus inversiones.

De acuerdo a T. Hammergren [HAMM1996] y S. Yaad[YAWO1998], hay
una serie de factores que pueden impactar negativamente en el proceso de toma de
decisiones. Por ejemplo, algunos de los factores que afectan el andlisis y las capacidades

de investigacion de los analistas de la empresa son:

Crecimierto en el volumen de los datos.

Los datos son almacenados en muchos diferentes sistemas y formatos.
La introduccion de nuevos productos.

Dinamismo del mercado.

Cambios en las estrategias de la organizacion.

= =/ =4 4 -4

Lo critico de tomar decisiones rapidamente.

Comoresultado, muchos analistas utilizan poco de su tiempo en tareas analiticas,
ya que la mayor parte de su tiempo se emplean en la extraccion manual y preparacion de
los datos para investigacion [YAWO01998]. Las tareas manuales reducen la eficiencia y

efectiidad de los procesos deductivos de andlisis, lo que finalmente impacta en todo el



proceso de toma de decisiones. En un mundo con un mercado altamente competitivo, esta

ineficiencia nos es aceptable.

Este problema se ve agravado por un modelo de emprssanttalizado, en
donde la adquisicion de las diferentes aplicaciones es también descentralizado. La falta
de una adecuada planificacion en el desarrollo de los sistemas transaccionales, ocasiona
gue estos sean islas de informacién que impiden a quienes tque tomar decisiones,
ver de forma integrada los aspectos de cada situacion y disponer de las variables

necesarias para detectar problemas y oportunidades.

Estos sistemas han sido creados para acumular informacién en cada una de sus
areas de competeia, es decir, se han desarrollado verticalmente, especializandose en el
area funcional a la cual pertenecen; en donde cada sistema maneja distintos formatos y

convenciones para un mismo dato.

Los analistas de negocios, planificadores y ejecutivos, egigs enfrentan con un
mercado muy cambiante y una competencia muy dura, a menudo encuentran dificultades
para plantear preguntas complejas de negocios a los diferentes sistemas. Esta deficiencia

impacta su habilidad para responder a las tendencias deldoeapidamente.

Con el paso de los afios, las organizaciones siguen almacenando informacion y
generando reportes, algunos con valor marginal. Hoy en dia se ha hecho méas evidente
gue se cuenta con una gran cantidad de datos, pero no de informaciéro Blebid
volumen y a la granularidad de los datos disponibles, los sistemas de informacion en

produccion sélo se pueden usar para apoyar la toma de decisiones operacional.

Los ejecutivos tienen el sentimiento de que no reciben la suficiente informacion
atil de sus recursos de sistemas de informacion. Abogan por un sistema en el que se
almacenen todas las operaciones diarias de la organizacion y adopte una perspectiva del
negocio y permita el manejo de indicadores indistintamente de como los datos sean
recolecados en cada una de las fuentes de informacion [GIRA1998], [KIMB1998]. Este



10

sistema debe ser rapido, flexible, extensivo, fiable y debe permitir al tomador de

decisiones ver la organizacion de acuerdo a sus necesidades.

Hoy se vuelven cada vez mas impotes los siguientes conceptos
[HAMM1996], [BOAR1996]: la agregacion y la sumarizacion. agregaciones la
actividad que permite combinar varios conceptos, tales como las ventas de producto por
cliente y por mercado. El concepto siemarizaciorpermite lacombinacion de grandes
cantidades de datos detallados para derivar resimenes que tengan menos datos pero mas

informacion.

Es por esto, que los ejecutivos y el personal operativo recurren a la obtencion de
informacion agregada y condensada, lo que lesipercomprender de forma mas
expedita las complejidades y peculiaridades de sus negocios, permitiendo visualizar de
manera concisa las tendencias empresariales y de sus clientes, motivo principal de la

implementacion inicial de la tecnologia de depésitodatos.

Mientras los primeros implementadores luchaban contra la complejidad de
implementar en forma manual extracciones de la base de datos, adicion de datos,
resimenes de datos y analisis multidimensional de datos, otros intentaban usar Sistemas
Ejecuivos de Informacién para obtener reportes resumidos y agregados. Sin embargo, su
conclusion fue, por razones de desemperfio, que era conveniente separar las bases de datos

de produccién, de las bases de datos del depdsito de datos.

1.2 CONCEPTOS GENERALES SOBRE DEPOSITOS DE DATOS

El términoDeposito de Datoss un concepto de difusion relativamente reciente,
un tanto amplio y en evolucion, si se desea profundizar mas sobre este concepto ver
[ALUR1995], [BAUM1996], [YAWO01998], [INMO1995], [INMO1996], [IN5L1997].

Esto hace que sea un poco dificil de categorizarlo adecuadamente y que, por
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consiguiente, distintos proveedores de tecnologia informatica puedan adecuar el mensaje

de venta de su producto a la palabra de moda.

Es una tecnologia que tiene comoebivp resolver los problemas de manejo y
uso adecuado de grandes fuentes de datos y de muy diversos tipos, para apoyar la toma
de decisiones oportunas y fundamentadas [INGL1997]. Su arquitectura usualmente esta
basada en tecnologia de Sistemas Administemdole Bases de Datos Relacionales
(SABDR), usada para mantener datos que han sido extraidos del almacenamiento de
datos operacionales [BOAR1996], [INGL1997]. Estos datos son transformados,

consolidados y validados antes de ser cargados en él.

Literalmene las palabras que componen este término tienen las siguientes
definiciones [HAMM1996];

71 Dato: hecho e informacién acerca de algo.

1 Depésito: lugar para almacenar bienes y mercaderias.

Un deposito de datos [INMO1995] provee un punto centralizado paraeiarac
los datos corporativos, y un conjunto de procesos consistentes y repetitivos para la carga
de datos operacionales. Se construye sobre la base de una arquitectura escalable y abierta
gue permite manejar futuras expansiones de los datos. Ademas, pnogesrjunto de
herramientas que permiten a los usuarios procesar efectivamente los datos en

informacion.

Como se ilustra en la figura 1.2, un depdsito de datos es similar a una bodega
tradicional de productos dentro de una industria de manufactura [HABB]L1Bentro

del mundo de los sistemas de informacion es necesario adecuar los siguientes pasos.

1. Producir o comprar los materiales requeridos para elaborar el inventario, es

decir, capturar los datos operacionales.
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2. Tomar estos materiales y producir el intagio; o bien transformar los datos
de las transacciones operacionales.

3. Almacenar el inventario final hasta que sea requerido por los canales de
distribucion; esto es, almacenar los datos transformados en el Depdésito de

Datos.
4. Distribuir el inventario deacuerdo a la demanda; en otras palabras satisfacer

las consultas de los usuarios.

Transformacion de datos
Administracidn de los ewventos
histdricos
= Productos

= Clientes
= Etc

e _ventas
o=l o

' Deposito de Datos
i B X

T

Sistemas Operacionales
administracidn de los eventos
baszicos de la organizacidn

- comtabilidad Se requiere conocer cual

- cheques ha sido la rentabilidad en

- ete. los Mltimes 5 afics

Peticiones de
de datos

Figura 1.2 El proceso de generar un depdsito de datos es analogo al proceso de manufactura

Algunos atribuyen el término depoésito de datos a William Inmon [INMO1995],
[INGL1997] Vicepresidente de PineCone System y reconocido como uno de los
i mpul sores de esta arquitectur a. De acuer
depdsito de datos es un conjunto de datos integrados orientados a una materia, que varian
con el tiempo y quano son transitorios, los cuales soportan el proceso de toma de

deci siones de una administraci - -no. l nmon |

i Orientados a asuntot.a base de datos esta orientada a asuntos, debido a que
hay una transformacion de dstque estan orientados a aplicaciones de datos

para el apoyo de toma de decisiones.
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{1 Integrados La base de datos es una combinacién de varios sistemas, los

cuales son diferentes entre si.

1 Variables en el tiempd.a informacion tiene una dimension de tgoncada
punto de datos esta asociado con un punto en el tiempo y estos puntos pueden

ser comparados a lo largo del gje.

1 No son volatilesSiempre se estdn agregando nuevos datos a la base de datos
en lugar de reemplazar los datos ya existentes.

Otros casideran a B. Devlin [DEVL1997] como el principal impulsor de este
concepto. Devlin establece una clara division entre datos e informacién y define el
depodsito de datos como una arquitectura que permite extraer, depurar y consolidar datos
de los sistemasperacionales para generar informacion que ayude en el proceso de toma

de desiciones.

R. Kimball [KIMB1998] lo define como un depdsito semanticamente consistente
en datos (separados y que no interfieren con los sistemas operativos y de produccion
existents) que llenan por completo los diferentes requerimientos de acceso y reporte de

datos.

A su nivel mas fundamental, un depdsito de datos [DEVL1997],[KIMB1998],
[INMO1995] es un area intermedia de informacion de apoyo al proceso de toma de
decisiones. Rege datos por medio de diversas aplicaciones en los sistemas
operacionales de la organizacion, integra los datos en un modelo I6gico en funcién del
area de negocio, almacena la informacion en un formato que es accesible y comprensible,
y distribuye dicha iformacion por medio de diversas herramientas de consulta y de
creacion de informes para permitir la toma de decisiones de una forma agil. Ver figura

1.3 en la que se representan graficamente estos conceptos.
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Datos operacionales

Transformacidn de datos
Extraccin Depunadiin Idegracicns Caza
Depdsito de Datos

Herramientas de goeeso @ la inform acidn

‘4 EL/Ms3 OL4P

yE AT, (FTATETTIN FEE,

?
1

Ejeautivs Aralistas

Figura 1.3 Componentes del proceso de un dgjpdde datos

Asi como hay una gran divergencia para establecer una definicién precisa de este
concepto, hay un claro consenso de que esta tecnologia es un ingrediente esencial en el

conjunto de soluciones para el soporte de decisiones en una empresa.

Una definicién de depdsito de datos que nosotros consideramos adecuada es la
siguientesi Es un proceso, no un product o, par a
variadas fuentes con el propdsito de responder a preguntas de negocios y tomar

deci si oneso

Ahora, ¢Qué es lo novedoso de esto? ¢No es lo que se ha estado pregonando
desde hace un buen tiempo?. Lo novedoso es que los avances en la tecnologia de

hardware y software han desarrollado medios mas adecuados para:

1 Consolidar datos desde una variedad denfae Dentro del marco conceptual
de depdsito de datos esta tarea se agrupa dentro del proceso de transformacion
de datos.
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1 Manejar grandes volumenes de datos de una forma que no era pdsible

estos medios los agruparemos en Procesamiento y Administdecidatos.

1 Acceder a los datos de una forma mas directa, en el lenguaje del negocio, y
analizarlos para obtener relaciones complejas entre los misElodepdsito
de datos no podria ser aprovechado plenamente si no se hubieran elaborado

herramientas quegpmitieran hacer un acceso inteligente al mismo.

Estos desarrollos tecnologicos, correctamente organizados e interrelacionados,
constituyen lo que llamaremos un depdsito de datos. Su aplicacién puede tener variados
fines, en una diversidad de industrias, obstante, en términos generales, su utilizacién
mas rica corresponde a entornos de empresas en los que se identifican grandes volumenes
de datos, asociados a: cantidad de clientes, variedad de productos y cantidad de

transacciones.

El maximo provechale estos sistemas se obtiene a partir de la unificacién de los
datos de clientes y el almacenamiento de la informacién transaccional historica. Esto
permite realizar mas eficientemente tareas de segmentacion de clientes, identificacion y
analisis de mercas, célculo de probabilidad de pérdida de clientes e implementacion de
campafas de retencion, andlisis de costos de adquisicibn de clientes y analisis de

elasticidadprecio, entre otros.

El depdsito de datos [GIRA1998], [HAMM1996], [KIMB1997] es un amixe
gue puede proporcionar el poder y flexibilidad requerido por el negocio. Sin embargo,
muchos de estos esfuerzos fallan, producto de que el modelo de datos no describe con
exactitud el negocio y la plataforma tecnolégica no es madura, firme, o probadesy

capaz de escalar significativamente por encima de las estimaciones realizadas.

Un ambiente de apoyo a la toma de decisiones puede consistir de un unico

depdsito de datos en el cual se consoliden los datos corporativos para la toma de
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decisiones, @e varios pequefios mercados de datos departamentales, o una combinacion
de ambos [INMO1999].

1.2.1 Sistemas Operacionales versus Dep0ésitos de Datos

Antes de discutir mas en detalle los conceptos de depoésito de datos, es
recomendable sefialar algunas difecias entre los sistemas operacionales y un sistema

de depdsito de datos.

Los objetivos de los sistemas operacionales y depésitos de datos para toma de
decisiones son muy diferentes [HAMM1996]. Wistema operacionahbsiste a la
organizacion con la regpsta de los eventos o transacciones del dia a dia. Como
resultado, este tipo de aplicaciones y sus datos son altamente estructurados alrededor de
los eventos que ellos administran. Las bases de datos asociadas con estos sistemas son
requeridas para soparty procesar tan rapido como sea posible una gran cantidad de

transacciones.

Los depdsitos de datos generan bases de datos con una perspectiva histérica
[HAMM1996], utilizando datos de multiples fuentes que se fusionan en forma
congruente y que permitésentificar oportunidades para incrementar sus ganancias, y de
esta forma hacer que el negocio crezca. Estos datos se mantienen actualizados, pero no

cambian al ritmo de los sistemas transaccionales.

Sin embargo, hay otras diferencias entre los dosnwste tales como las

siguientes:

1 Tamafo y contenidd.as metas y objetivos de un depdsito de datos difieren
ampliamente de las de un ambiente operacional. Un depdsito de datos consiste
basicamente de informacién histérica, la cual es necesaria para lwgrar

mejor entendimiento del negocio.
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Rendimiento En un ambiente operacional la velocidad es esencial. Sin
embargo, en un depodsito de datos algunas consultas pueden tomar horas, lo
cual puede ser aceptable, ya que la verdadera meta es proveer mejor

informacion o inteligencia del negocio.

Vista parcial del negocid_os sistemas operacionales tienden a centrarse mas
en pequefias areas de la organizacion. Un depoésito de datos permite ver todas

las areas funcionales de la institucion.

Estructurado Los sisteras operacionales ofrecen pocas formas de accesar o
entrar los datos que ellos administran. Un ambiente de depdsito de datos se
caracteriza por disponer de una gran variedad de mecanismos de visualizacion

de la informacion.

Orientado a una materiaVluchossistemas operacionales organizan sus datos
desde la perspectiva de la aplicacién, de modo que el acceso de la aplicacion a
los datos tenga la mayor eficiencia posible. Con frecuencia, la informacion
que estd organizada para que una aplicacion del negacreclpere y
actualice con facilidad, no esta organizada necesariamente de modo que un
analista con herramientas gréficas inteligentes de consulta pueda formular las
preguntas empresariales correctas. Esto se debe al enfoque del disefio de la

base de datosl momento en que se implemento por primera vez.

Nivel de detalle Con frecuencia es muy amplio el nivel de detalle de la
informacion guardada por base de datos operacionales para cualquier toma de
decisiones sensata. Un depdsito de datos condensa y dgregormacion

para presentarla en forma comprensible a las personas. La condensacion y

adicion es esencial para retroceder y entender la imagen global.
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1.2.2 Arquitectura de un Depésito de Datos

Una arquitectura es un conjunto de reglas que prowea estructura para el

disefio global de un sistema o producto.

Segun Tom Hammergren [HAMM1996], un depdsito de datos no es ni un
producto de software ni una maquina o tecnologia de bases de datos en particular, sino
una serie de componentes y procesgs en conjunto forman la arquitectura del depdsito

de datos. Sus componentes se muestran en la figura 1.4.

capa inicial capa intermedia capa presentacion
“back-end process “mid-tier process” “front-end process
i Mercado
Slste.mas Deposito de de Datos
operacionales Datos

- \
Consultas
del usuario
N /

Mercado de Datos
Multidimensional

Transformacion
de datos

Figura 1.4 Arquitectura de un depésito de datos

La capa inicial t ambi ®backlerldprocass a [ HAMM1996] , cons
un conjunto de tareade analisis, seleccion y extraccién de datos que utilizan los datos
almacenados en los sistemas operacionales. Estos procesos permiten extraer grandes

volimenes de datos de variadas fuentes a efectos de ser consolidados para su explotacion.

Dichas tarea se instrumentan con herramientas de software que brindan una gran
flexibilidad para acceder a distintas plataformas tecnoldgicas. Estos procesos son los mas
complejos en un sistema de depésito de datos, debido a que tienen gue interactuar con

multiples Lientes, algunas de la cuales son faciles de manipular, mientras que otras no.
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Los datos deberan ser actualizados (extraidos de nuevo) como un proceso ciclico,
periodico. Tener o pretender actualizaciones diarias es contraproducente en la mayoria de
los ca®s, ya que la idea es trabajar con datos histéricos con los cuales se puedan realizar
comparaciones y proyecciones. Tratar de comparar datos de un dia con el anterior no es
una pregunta para toma de decisiones y en caso de serlo, no se necesita un d2eposito

Datos para obtener la respuesta, ya que el sistema operacional seria suficiente.

La capa intermediao mid-tier proces8é [ HAMM1996] , est8 cons
grupo de tareas para homogeneizar y compatibilizar datos originalmente organizados de
diferenes formas, esta es una caracteristica importante que muchas veces se ignora o
desestima. Si los datos provienen de fuentes diversas, con formatos diferentes, es
necesario realizarles un proceso de transformacion e integracién, para convertirlos a un
formab o formatos que permitan manejarlos en comun, de acuerdo al modelo de datos de
la empresa, y de acuerdo a la informacion para toma de decisiones con la que se desee

contar.

A este nivel se cuenta con los detalles de los datos, asi como con los metadatos
informacion de alto nivel que los describe. Para el almacenamiento y manejo de los datos
extraidos se puede utilizar un Sistema Administrador de Bases de Datos Relacional, el
cual, por su manejo de grandes volimenes de informacién, por su implementacion
destinada a explotar las facilidades de hardware, los hace eficientes para consultas,

seleccion y procesamiento de datos.

La capa de presentaciam frént-end process [ HAMM1996] est 8 con
las herramientas que permiten hacer un acceso intwdigd deposito de datos. Las
mismas se han desarrollado de manera que las consultas puedan ser realizadas en forma
sencilla, interactiva y en el lenguaje del negocio. La idea es que las preguntas sean
realizadas por el usuario finalsea este un alto ejativo, un especialista de mercadeo, o
un analista financierd en su propio lenguaje, sin necesidad de conocer la tecnologia

subyacente, ni de hacer el requerimiento al area de sistema 0 a un grupo especializado.
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Seguramente una sola herramienta no vesal las necesidades de todas las
posiciones dentro de la organizacion; pero existe una variedad tal que es posible cubrir
los distintos requerimientos. Tipicamente permiten un acceso orientado a temas, es decir:
cliente, proveedor, producto, actividad,trenotros, y de una perspectiva histérica y
geografica. Es muy importante la interactividad, porque muchas respuestas a una
pregunta de negocios sin duda sugeriran alguna otra pregunta relacionada que se deseara

responder a efectos de la toma de decisiones

Estas herramientas son las mas sofisticadas y especificas de un depdsito de datos,
son las que mas demanda ejercera sobre la infraestructura del mismo y pondran a prueba
su disefo, especialmente en lo que respecta a la capacidad de procesamiento y
admiristracion de datos, a su vez son las que permiten obtener las relaciones mas

complejas y ocultas.

1.3 MERCADOS DE DATOS

Esta aproximacion se cre6 como un complemento a la implantacién de depdésitos
de datos, y su objetivo original es el crear pequefipssites satélites alrededor del
depésito de datos corporativo [INMO1999], [MUNDI1997a], [MUNDI1997b],
[STEV1997]. Los mercados de datos no solamente han sido utilizados como un
complemento al depésito de datos central, sino como una estrategia suatitutal |
permite crecer modularmente sin la necesidad de realizar grandes inversiones al inicio del

proyecto, obteniendo resultados en tiempos relativamente cortos.

En el ambiente de depdsitos de datosmencado de datoss un subconjunto de
datos de profsito especial que son seleccionados para una funciébn o aplicacion
particular [INMO1999]. Un mercado de datos esta orientado a un grupo especifico de
usuarios mientras que un depoésito de datos es construido para servir a toda la
organizacion. Algunas vecesste término se confunde con una base de datos

departamental, en la cual los datos pertenecen Unicamente a un departamento.
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Un mercado de datos [INMO1999] es una forma sencilla de un depdsito de datos,
el cual esta en funcion de una Unica area funciahabmo ventas, finanzas o mercadeo.
Sin embargo, un mercado de datos es tipicamente mas pequefio y menos complejo que un

deposito de datos y generalmente es mas facil de construir y administrar.

En un disefio apropiado de un depoésito de datos, el mateattttos es poblado y
soportado a partir de una base de datos centralizada que contenga datos de toda la
corporacion. Un mercado de datos no debe ser creado fuera de la arquitectura de un
depdsito de datos [BAUM1996], [AMST1996], [[INMO1999].

Los diferenés mercados de datos contienen diversas combinaciones y selecciones
del mismo detalle de datos encontrados en el depdsito. Sin embargo, los datos que residen
en un depdsito de datos tienen un nivel muy granular y los datos en el mercado de datos

son mas rnados.

En algunos casos el detalle de la informacion encontrada en el depoésito de datos
es localizada también en los diferentes mercados de datos. En otros casos, el detalle de
informacion es diferente de un mercado de datos a otro. Pero en cadhd=sasito de
datos es la fuente de todos los datos encontrados en los mercados de datos, todos tienen
una herencia comun. Estos se clasifican en mercados independientes o dependientes
[INMO1999].

1.3.1 El mercado de datos independiente

Un mercado de datos independientdBOAR1996], [INMO1999], es un
subconjunto especifico de los datos operacionales orientados a un grupo determinado de
usuarios. Son mercados organizados por area (tema) o grupos de usuarios, donde la
informacion se obtiene directamente tbs sistemas operacionales y se almacenan
independientemente en un sistema fisicamente separado. Esta solucién es creada de
forma independiente de una base de datos corporativa. En la figura 1.5 se muestra
graficamente este concepto.
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Sistemas transaccionales

Mercados de Datos

Figura 1.5 Mercads de datos independientes

Los mercados de datos independientes es la forma en que muchas organizaciones
dan sus primeros pasos hacia un depdsito de datos. Sin embargo, esta clase de soluciones
Unicamente soportan las necesidades de un departamento equefi@ grupo de
usuarios, no satisface las necesidades a nivel empresarial, en la cual hay muchas areas

funcionales y condiciones.

Las ventajas asociadas con un mercado de datos independiente son una rapida
implementacion y un control a nivel departamersa rapida implementacion se debe a
gue se trabaja con un grupo de requerimientos y un modelo de datos pequefio, contrario a
trabajar con un grupo de requerimientos y un modelo de datos a nivel empresarial. El
control departamental es muy importante, dade permite administrar la utilizacion del

sistema y determinar cuando, donde y como se ejecutan las consultas.

Aun cuando esta clase de mercados pueden ser menos costosos de elaborar, su
administracion es muy onerosa. La duplicacion de esfuerzogntal la transformacion
de los datos y el hecho de que se pueden encontrar datos incoherentes de un mercado a
otro, es otra de las consideraciones que se deben analizar al construir un mercado de este

tipo.
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Cada mercado de datos independiente recibe datios destemas operacionales.
Por lo tanto, cada proceso de extraccion y transformacion ocurre muchas veces, una por

cada mercado. Esto genera una duplicacion de esfuerzos y un ineficiente uso de recursos.

Dado que los datos corporativos son almacenadosméitiples depdsitos
independientes, no se dispone de una vista global de los objetos de la empresa, tal como
clientes, productos o regiones. Ademas, debido a que un mismo dato puede ser repetido a

través de muchos mercados de datos, la redundancia esenor

Los modelos de datos de un mercado a otro pueden ser muy diferentes, esto hace
qgue el proceso de integracibn sea muy dificil de lograr. Esta inconsistencia en la
definicién de los datos, es eliminada con un modelo empresarial, otra de las razones por

las cuales se debe construir un depdésito de datos.

1.3.2 El mercado de datos dependiente

Los mercados de datos dependienses un subconjunto de datos de propdosito
especial que se obtienen a partir de un depdsito de datos [BOAR1996], [INMO1999], en
el cual los datos son seleccionados y organizados para un grupo particular de
requerimientos o grupo de usuarios, y almacenados en un sistema de base de datos
fisicamente separado del depdsito de datos. La fuente de los datos en un mercado de
datos dependieates el depdsito de datos, en figura 1.6 se explica graficamente este

concepto.

En este esquema, semejante a una estrella, los datos son reorganizados en partes
comunes que sean de utilidad a los usuarios, que datos son reunidos en cada mercado de
datos @pende de las necesidades de estos. Los usuarios tienen el segmento de datos que

ellos necesitan en la forma en que ellos lo requieren.

Muchos proveedores abogan por la idea de construir mercados de datos
dependientes para ocultar a los usuarios defigisnde rendimiento. Un mercado de
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datos dependiente debe ser construido basado en las necesidades de los usuarios y no en

las limitaciones de rendimiento del depdésito de datos.

Sistemas transaccionales

Depésito de Datos

Mercados de Datos

Figura 1.6 Mercados de datos dependientes

Con este tipo de soluciones seamun ambiente en el cual los datos son vistos
COmO un recurso corporativo a través del uso de un Unico modelo de datos; los datos son
visualizados desde una perspectiva corporativa. Debido a que los datos en el depdsito
centralizado han pasado a travésuderobusto proceso de transformacion, el tiempo de
implementacion en un mercado de datos dependiente puede ser significativamente menor

al tiempo requerido para construir un mercado de datos independiente.

Sin embargo, para disponer de una solucion de ease, se requiere tener
instalada toda la infraestructura que da soporte a un depoésito de datos. Es importante
entender cuando es el tiempo apropiado de construir un mercado de datos dependiente.

Hay tres razones para construirlo:

9 Especificaciones deendimiento Puesto que el subconjunto de datos es mas

pequefio que los datos contenidos en el depdsito de datos, el tiempo de
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consulta puede verse reducido. Consideraciones geograficas pueden tener un

impacto en el rendimiento.

1 Control organizacionalDebido a que puede haber una importante cantidad de
presiones politicas dentro de la organizacion; conflictos entre las diferentes
unidades del negocio, al construir mercados de datos dependientes cada

departamento cree tener el control sobre los datos.

1 Aplicaciones especializadasHay una gran cantidad de aplicaciones y
herramientas que se especializan en proveer solucion a un segmento especifico
del negocio. Por ejemplo, analisis financiero, flujo de caja y andlisis de riesgo
en el area financiera/contablsegmentacion de clientes y comercializacion en

el area de mercadeo.

1.3.3 ¢, Por qué son atractivos los Mercados de Datos?

Hay muchas razones por las cuales el concepto de mercado de datos es atractivo.
Su tiempo de implementacion es mas corto, aparemt mas facil de administrar, y en
teoria puede estar en produccion mas rapidamente y a un menor costo que los
tradicionales depdsitos de datos [ARAB1997], [AMST1996], [FRYE1996].

El argumento es que el mercado de datos es mas pequefio. Es un concisto ¢
de informacién especifica en un Unico lugar y por lo tanto mas facil de cargar y mantener.
Este razonamiento es valido en aquellos ambientes en que se tiene Unicamente un
mercado de datos. Sin embargo, deja de ser cierto conforme mas mercados de dat
van agregando.

Una segunda consideracion es el uso de herramientas especializadas y muy
poderosas que no tienen el grado de complejidad y el nivel de aprendizaje que se exige en

ambientes de depdsito de datos. Sin embargo, el principal probleneh aabiente de
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|l os mercados de dat os, es qQque son constru

requi ere el reporte XYZO0O, m8s que el per mi

Los mercados de datos son una extensién natural de los depdsitos de datos
[INMO1999]. La cantidad de datos contenidos en él, esta en funcion de las necesidades

del departamento, y no de la corporacion.

El costo de procesamiento y almacenamiento puede ser significativamente menor
gue el costo de procesamiento y almacenamiento en unrdaenblie depdsito de datos.
Sin embargo, tiene el inconveniente de que no provee la capacidad de analizar como un

todo, los datos de todas las areas funcionales de la organizacion.

1.4 PROCESAMIENTO ANALITICO

Diariamente, los gerentes empresarialem$eitan con dos retos fundamentales;
operar la empresa de manera eficiente para maximizar la recuperacion de la inversion vy,
planear el futuro. El procesamiento informatico y el procesamiento analitico son dos
formas basicas de aprovechar el depdsito dwsdpara abordar estos dos retos
[BAUM1996], [GIRA1998], [HAMM1996].

Con el procesamiento informatico se buscan respuestas a cuestiones de operacién
tales como [GIRA1998]; ¢, Cuales fueron los ingresos por ventas? ¢ Cuales fueron los diez
productos mas reable durante el Gltimo periodo de ventas?. Los mismos gerentes y
analistas requieren la funcionalidad del procesamiento analitico cuando se deben
responder preguntas complejas como ¢, Cuantas tarjetas de crédito se vendieron a hombres
en el mes de diciembren nuestras oficinas de la region norte? ¢Como se compara lo

programado con lo real del mismo mes en los ultimos dos afios?.
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Los gerentes, ejecutivos y analistas del negocio saben que el futuro pertenece a
guienes pueden verlo y llegar ahi primero. Pbrazon los ejecutivos y gerentes no solo

comprenden lo que esta pasando en el negocio, sino también que va a suceder.

Desde la perspectiva de analisis, los usuarios empresariales desean extraer los
datos adecuados de manera intuitiva, con una minimesiomede tiempo. Una vez que
extraen los datos correctos del depdsito de datos, los analizan, sintetizan y consolidan en

informacion, para después emplear esa informacion a fin de tomar mejores decisiones.

En el marco de referencia de la plataforma deodepde decisiones, el
procesamiento analitico [GIRA1998], se circunscribe principalmente a la modalidad de
uso de verificacién. En esta modalidad, el usuario empresarial crea una hipétesis y accede
a datos para verificarla o confirmarla. Por lo generalnélisis de los datos es iterativo,
una cuestion empresarial conduce a otra, hasta que se deduce un conjunto claro de
alternativas y recomendaciones de accion potenciales. Durante esta actividad de analisis,
los usuarios descubren en ocasiones relacianesspechadas entre parametros

empresariales, por ejemplo, la relacion de las ventas con la edad y el sexo de los clientes.

1.4.1 Andlisis multidimensional

Los datos empresariales son, de hecho, multidimensionales [KIMB1997],
[HAMM1996], [KIMB1998]. Seencuentran relacionados y regularmente son jerarquicos;
por ejemplo, los datos de ventas y los prondsticos de presupuesto estan interrelacionados
y dependen entre si. En la practica, para predecir las ventas de un nuevo producto, se
requiere analizar losgtrones de compras anteriores, la adopcion de nuevos productos, las

preferencias y otros factores similares.

Mejorar la satisfaccion del cliente al mismo tiempo que se conserva un margen de
rentabilidad competitivo, es un reto monumental. Tal reto regeietender un conjunto

complejo de dimensiones empresariales interrelacionadas, por lo que resulta fundamental



28

el andlisis e interpretacion de los datos desde varias perspectivas [GIRA1998],

[KIMB1997]. Para lograr esto es un requisito el analisis mutidisional.

En el andlisis multidimensional, los datos se representan mediante dimensiones
como producto, territorio y cliente [KIMB1997], [MENN1996], [PARS1995], un
ejemplo de esto se muestra en la figura 1.7. Por lo regular las dimensiones se relacionan
en jerarquias, por ejemplo, pais, region, provincia, cantén y distrito. El tiempo también es

una dimensién estdndar con su propia jerarquia como dia, semana, mes, trimestre y afio.

Para facilitar un analisis complejo, el andlisis multidimensional preserda
vision empresarial sencilla de los datos. Un usuario puede acceder los ingresos por area y
departamento para los Ultimos cuatro trimestres, para un conjunto dado de productos. Los
resultados se pueden pivotar o girar para cambiar los ejes y la pgespkdemas, los
usuarios pueden navegar por las dimensiones obteniendo de esta forma resumenes a lo
largo de los elementos de una dimensién, o penetrar a través de las dimensiones para ver

otras perspectivas

Dimensiones Interrelaciones
Product A
[ Produste 1+ = [ Tiempo |
[ M }» | Tomeswe |
v
[ ane ]
Jerarquias

Figura 1.7 Andlisis multidimensional

El procesamiento analitico se utiliza para entender lo que esta sucediendo en la

empresa Yy promete ans8lisis del tipo Anaqu®
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emplea para analisis histéricos complejos, con amplia manipulacion (anélisis de datos
dindmico3, asi como para planeacibn a futuro y prondsticos|GIRA1998]. El
procesamiento informatico es por lo regular un analisis mas sencillo (de dos o tres

dimensiones) de datos histéricos para comprender el pasado (andlisis de datos estéticos).

El procesamiemt analitico o analisis multidimensional se le conoce también como
procesamiento analitico en linea (OLAP). Se apoya en una vision multidimensional de
los datos en el Depdésito de Datos.

1.4.2 Procesamiento analitico en linea (OLAP)

Como cualquier otra fma de modelaje semantico, los modelos relacionales
tradicionales se centran en aspectos estructurales, algunas veces en detrimento de los
aspectos de manipulacion de la informacion [BAUM1996], [INGL1997], [KIMB1998].

La estructura relacional consiste dblas y relaciones, mientras que la vision del usuario
consiste de jerarquias y dimensiones, que le permiten observar el negocio desde
diferentes perspectivas [KIMB1997], [THOM1997].

Los sistemas de procesamiento de transacciones formalmente conocidos com
sistemas de procesamiento transaccional en linea (OLTP), son muy eficientes operando
sobre informacién detallada y no redundante. Paralelamente, este tipo de sistemas es en

esencia distinta de aquell os sistesnas que

Los sistemas OLTP [GIRA1998] actian sobre datos actuales, reales y que
corresponden con sistemas operacionales de la empresa, las operaciones se apoyan sobre
mecanismos de optimizacion particularizados para una cierta clase de transacciones
predeternmadas y finalmente las transacciones en esta clase de aplicaciones actian sobre
un pequefio conjunto de datos en una operacion de muy corta duracion. Por su parte, los
sistemas de toma de decisiones [GIRA1998] requieren analizar datos historicos, de una

manera flexible y sobre informacion resumida o sumarizada.
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Por esta discrepancia de fondo, algunos autores [GIRA1998], [WHIP1997],
[THOM1997], [WILL1998] han comenzado a formular un concepto que diferencie los
sistemas transaccionales en linea de los séstete toma de decisiones. Este nuevo

concepto se conoce como procesamiento analitico en linea (OLAP).

El procesamiento analitico en linea es una tecnologia de analisis de datos que hace

lo siguiente:

{1 Presenta una vison multidimensional I6gica de lossdato el depdsito de

datos. La visién es independiente de cdmo se almacenan los datos.

1 Maneja modelos funcionales de prondstico, andlisis de tendencias y analisis

estadisticos.

1 Tiene un motor de depdsito de datos multidimensional, que almacena los datos
en arreglos. Estos arreglos son una representacion logica de las dimensiones

organizacionales.

1 Responde con rapidez a las consultas, de modo que el proceso de analisis no

se interrumpe y la informacion no se desactualiza.

1 Ofrece opciones de modelado atiadi, incluyendo un motor de calculo para
obtener proporciones, desviaciones, entre otros, que comprende mediciones de

datos numéricos a través de muchas dimensiones.

1 Crea resumenes y adiciones, jerarquias, y cuestiona todos los niveles de

adicién y resuran en cada interseccion de las dimensiones.

La tecnologia OLAP se aplica en muchas areas funcionales de una organizacion,

tales como ventas, analisis de rentabilidad, consolidaciones financieras, presupuestos y
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pronésticos y contabilidad de costos. Es wp&ion de analisis y de reporte, es un

componente importante de la arquitectura de un depdsito de datos.

En esencia OLAP [GIRA1998] es una base de datos y un conjunto de
herramientas de analisis que permiten a los usuarios finales observar y analizar
informacién gerencial rapidamente, de una manera natural y flexible. La informacion
sobre la cual se opera en un sistema de esta clase proviene de las aplicaciones
operacionales de la empresa, que probablemente se encuentran implementadas bajo

modelos relacioales.

La arquitectura funcional OLAP consta de tres componentes de servicio: a) OLAP
b) de depdsitos de datos, y c) de presentacion a usuarios. A este respecto la arquitectura
funcional es una arquitectura Clief@ervidor que ofrece varias opciones de
configuracion fisica para los tres servicios funcionales. La arquitectura fisica consta de
dos grandes categorias basadas en tecnologias de depdésitos de datos: depdsito de datos
multidimensional y depésito de datos relacional.

Desde una perspectiva de dtgctura global no es facil elegir entre el depdsito de
datos multidimensional o el relacional para OLAP. La organizacién necesita proporcionar
los criterios para hacer la seleccion adecuada. Sin embargo, la tendencia de la industria es
ofrecer los servicds OLAP con una combinacién de un proceso frontal de servidor
OLAP ( con un depdsito multidimensional incorporado para datos grueso) y un proceso

posterior de depdsito relacional (con un nivel fino de datos detallados).

El éxito en las empresas que puedaplementar aplicaciones OLAP, dependera
frecuentemente en sus experiencias y la metodologia empleada. Puesto que las
aplicaciones de OLAP son principalmente desarrolladas y mantenidas por el usuario, no
requieren de un soporte amplio por las areas tenss. La innovacion en el proceso de
la toma de decisiones se basa en facilitar un entorno mediante herramientas analiticas
bien probadas y de técnicas que ayudan a determinar perspectivas claras sobre la

dinamica del negocio.
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Las aplicaciones OLAP briradh la inteligencia de negocios requerida para tomar
decisiones, y por consiguiente definen la estructura y contenido del depdsito de datos, el

nivel histérico y de detalle requerido de la informacion.

1.4.3 Bases de datos multidimensionales

Las bases delatos multidimensionales han existido desde hace algunos afios.
Aqui, la informacion se almacena dimensional y no relacionalmente [KIMB1997],
[DELG1997]. Las dimensiones determinan la estructura de la informacion almacenada y
definen adicionalmente caminode consolidacion. La informacion almacenada se
presenta como variables que a su vez estan caracterizadas por una 0 mas dimensiones. De
este modo, la informacion puede analizarse dentro del cubo formado por la interseccién
de las dimensiones de la variapigrticular. Por ejemplo, el gerente de producto podria
estar interesado en analizar la informacion en el plano horizontal, el cual representa el
producto por el cual es responsable; vision del producto. Un ejemplo de esto se muestra

en la figura 1.8.

Region Producto
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Figura 1.8 Cubo multidimensional
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De una manera similar, el gerente de area puede seccionar el cubo en un plano
vertical que representa la region a su cargo; vision regional. En todo momento, el gerente
financiero puede comparar la informacion de dos afiesedtes o bien hacer andlisis de

tendencias de las ventas, mediante el corte del cubo en su profundidad; visién temporal.

A su vez, las dimensiones pueden estructurarse jerarquicamente, de modo que se
pueden construir caminos de consolidacion. Estas pgrmiten analizar la informacion

baj o un meedaorwinsomo dfied rliol ImM8s gener al haci a

En general, el andlisis sobre bases de datos multidimensionales, conocido como
MOLAP [GIRA1998],[DELG1997] en contraposicion con ROLAP o OLAdacional,
provee capacidades de:

{1 Andlisis comparativo o relativg, COmo las ventas actuales se comportan con

respecto a las ventas esperadas?

1 Reporte de excepciones o tendencig€uales productos se han vendido

menos del 5% de lo esperado y represemas del 2% de las ventas totales?

1 Modelaje, proyeccioneg,Qué pasaria si se agregan tres productos mas a la
region central?

En el esquema MOLAP [GIRA1998], [DELG1997], los datos se almacenan de
manera légica en arreglos, utilizando uno de dos enfoguégercubo o el multicubo.
En el enfoque de hipercubo, los objetos con tres o0 mas dimensiones se describen como

lados planos y cada dimension con angulos rectos en relacion con los demas.

Los datos se organizan de acuerdo con la vision empresarias aeismos v,
como regla se almacenan en forma resumida o agregada. El indice es mas pequefio,
dando por resultado una respuesta muy rapida a consultas complejas. Debido a que los

valores se almacenan en arreglos, la actualizacién del valor no afectacel Esta
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caracteristica facilita la implementacion de aplicaciones de leetardura o de

actualizacion, como la de prondsticos y presupuestacion.

Los SABDR y sus herramientas asociadas, pueden ser limitadas cuando se
requieren tareas de analisis, deba que se cuenta con un manejo ineficiente de
relaciones multidimensionales, y poca habilidad de analisis y consolidacion. Esto se debe
principalmente a que el modelo relacional se basa en un esquema bidimensional (tablas)

y el manejo de datos medianiteSQL O no es adecuado para | os
aplicacion OLAP [KIMB1997], [KIMB1998], [THOM1997].

Los requerimientos de un sistema OLAP y el deseo de aventajar con las bases de
datos relacionales, ha conducido a la creacion de productos refexddoo OLAP
relacionales (ROLAP). Estas herramientas, extienden la capacidad de las bases de datos

relacionales en un intento de hacerlas también adecuadas para aplicaciones OLAP.

Las herramientas ROLAP [GIRA1998], [DELG1997] mapean una estructura
multidimensional en una capa por encima de la estructura de tablas original. Aunque los
datos se almacenan en forma relacional (columnas vy filas), se presentan al usuario en
forma de dimensiones. Para lograrlo se crea una capa semantica de metadatos que
permite icar las dimensiones para las tablas relacionales. También se crean metadatos
adicionales para cualquier resumen o adicion, con el fin de mejorar el tiempo de

respuesta

El andlisis ROLAP, a pesar de ser mas sencillo de construir y méas facil de

mantenerpresenta algunas desventajas:

1 La mayoria de las necesidades de analisis requieren que la informacién sea
procesada en un modelo de series de tiempo. En un sistema relacional, donde
el |l enguaje de acceso es ASQLO, preg:!
vertas con respecto al promedio del ultimo afio?, son extremadamente

dificiles de responder.
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1 Debido a que la base de datos operacional, se encuentra altamente
estructurada, un cambio en los requerimientos, o la inclusiébn de una nueva
variable para el andlisisgpresenta un cambio mayor en el modelo de la base

de datos.

1 Eltiempo para construir un modelo multidimensional basado en una estructura
relacional de la informacion, con el objetivo de resolver los inconvenientes
anteriores, es mucho mayor que el tienrmpquerido para crear un verdadero

multidimensional y por lo tanto, el costo es mucho mayor.

Tipicamente una aplicacion OLAP llevara a cabo mas procesos complejos que las
aplicaciones relacionales nor mal esct obno,s ol
puede depender de un grado muy amplio de desagregacion dentro de una base de datos.
Por lo que contar con la arquitectura adecuada para cada aplicacion es de suma

importancia.

La innovacién en el proceso de la toma de decisiones, se basa earfaailit
entorno mediante herramientas analiticas buen probadas y de técnicas que ayuden a
determinar perspectivas claras sobre la dinamica del negocio [ARAB1997],
[HAMM1996]. Las aplicaciones OLAP brindan la inteligencia de negocios requerida
para tomar desiones, y por consiguiente, definen la estructura y contenido del almacén
de datos, el nivel historico y de detalle requerido de la informacion. Finalmente, el
proceso de recoleccion, filtrado e integracion de los datos, obtenida de los OLTP, permite

genear informacion valiosa propia del depdsito de datos y los OLAP.

En la actualidad no podemos asegurar cudl estrategia o metodologia es mejor, sin
embargo, al analizar las tendencias generales del mercado, encontramos que la estrategia
de desarrollar mercad de datos, esta siendo adoptada mas frecuentemente en los

altimos tiempos
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La necesidad de analisis multidimensional oportuno, como soporte para la toma
de decisiones, es cada vez mas creciente. Como respuesta los departamentos de sistemas
se han inclindo por la tecnologia de depdsitos de datos para satisfacer las demandas de
los usuarios. Sin embargo, es importante tomar en cuenta que existen diversas tecnologias

orientadas a consultar, almacenar datos y analizar resultados.

En este sentido, los meramlde datos a base de OLAP, dentro o fuera de la
arquitectura de depositos de datos, ha demostrado ser una solucién practica para el

usuario final.

Los conceptos introducidos en este capitulo conforman el conocimiento tedrico
necesario sobre los depdésitde datos, aspectos que son retomados en el capitulo tercero,

donde se describe el procedimiento para la construccion de un depdsito de datos.

Debido a que nuestro objetivo de investigacion es desarrollar un procedimiento
que permita la construccion de depdsito de datos que combine e integre aspectos que
representen y manipulen informacion imprecisa por medio variable linguisticas, se
procede en el siguiente capitulo a plantear el problema del manejo de la informacién
imprecisa e incompleta, a exporias limitaciones de los sistemas tradicionales para su
representaciébn y a esquematizar nuestra propuesta para el manejo de este tipo de

informacion.
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CAPITULO 2

INFORMACION INCOMPLETA E IMPRECISA

i L as tunigades se disfrazan de trabajo du
para que la mayoria de las personas no
reconozcan. o

Ann Landers

La i nf oilnocomplet» nr eisponde a | a necesidad
reales que se presentan en el disefio, mantenimiento y explotacasldesés de datos.
Con el t ® mino informaci-n Aincompletao se
puede asumir un valor para un dato (valor ausente) o, no podemos asumirlo en forma

precisa, sea cual fuere el motivo por el cual no poseemos didro val

La i nfommecs®d - hofima parte de nuestra vid
frecuentemente en cualquier acto de comunicacion humana. Los aspectos mas
i mportantes de | a i nformaci - n Ai mpreci sac
incertidumbre yd imprecision en nuestras apreciaciones [KUYU1995]. El primero se
deriva de apreciaciones realizadas sobre nuestra observacion de la realidad que no pueden
aportar un grado de certidumbre total sobre lo que afirmamos. El segundo aspecto se
manifiesta a trnaés del enunciado de conceptos que; no se encuentran bien diferenciados

o definidos, o bien resultan subjetivos.

Estos enunciados proporcionan un grado de informacion sobre el mundo real, en
algunos casos dicha informacion puede resultar suficienteoyres puede no serlo, en
cualquier caso aumentan nuestra informacion sobre el universo. A veces, los datos que
caen dentro de una misma clase son tratados como iguales, indistintamente de su valor
numerico individual. Con frecuencia las mediciones sonaglécter cualitativo y estan

basadas en apreciaciones subjetivas del experto o tomador de decisiones.

Bajo estos conceptos, en el siguiente punto haremos énfasis en las propuestas de
Codd y Date [CODD1970], [CODD1986], [CODD1990],[DATE1990] para mostrar la



38

limitaciones que presenta el modelo relacional para el tratamiento de la informacion

incompleta o ausente.

En segunda instancia, introducimos los conceptos basicos de la logica difusa
[ZADE1965], [LEWO01989], [CHAR1994]. El planteamiento de la lbgica las
matematicas difusas sera muy 0til, no solo para capturar mas semantica, sino para

facilitar la manipulacion de la incertidumbre por medio de las variables linguisticas.

2.1 TRATAMIENTO DE LA INFORMACION INCOMPLETA EN EL MODELO
RELACIONAL

Historicamente las bases de datos han sido las herramientas disefiadas para llevar
a cabo las tareas de almacenamiento y para proporcionar algunos de los mecanismos

necesarios para el analisis de la informacion [GIRA1998].

El objetivo de una base de datos es elaaknar la informacién en forma
conveniente, el permitir su modificacion de forma segura y el de facilitar el proceso de
recuperacion de aquella informacién, que en un momento dado nos resulte necesaria,

todo ello en un formato adecuado a nuestras necesiffddW0O1998].

Como es bien sabido los estudios tedricos de bases de datos son la base
fundamental para el desarrollo de buenos sistemas. La mayoria de estos estudios, estan
orientados al modelo relacional de bases de datos, cuya definiciébn se fundamésmta,

I6gica de primer orden.

Partiendo de la propuesta original descrita por Codd [CODD1970] para la
definicion del modelo relacional, se tiene que en principio un SABDR debe cumplir dos

caracteristicas basicas:

1 Los datos son percibidos por el usuaaono tablas o relaciones.
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1 Los operadores de los que dispone el usuario, por ejemplo para las consultas,

generan como resultado de su aplicacién nuevas tablas a partir de las existentes.

Asimismo, los conceptos mas relevantes y los elementos mas represerta
los SABDR tienen que ver con las siguientes partes bien diferenciadas: la estructura,
integridad y manipulacion de los datos. Para una descripcion mas amplia del modelo

relacional, remitimos al lector al apéndice A.

El manejo de datos incompletes una base de datos puede deberse a la pérdida
de valores de algun atributo (al que se asigna entonces el valor desconocido), o a la

ausencia del mismo en la vista que el sistema posee sobre los datos.

Codd [CODD1990] aborda el tratamiento de la infacidn ausente desde la
siguiente perspectiva semantica, empieza estableciendo una distincion entre que tipo de
informaci -n se encuentra fAausenteodo y cual

fausent eo.

El pri mer aspecto trabaedeus2rkgibhform
un conjunto de atributos. Dicha ausencia debe ser interpretada, por tanto, dentro de un

contexto estructural.

El segundo aspecto, plantea el problema de si la informacion no aparece porque se
desconoce su valor en este namto, o porque dicho valor no es aplicable. Para modelar
este aspecto, aboga por una representaci -n

sobre los atributos susceptibles de admitir informacién ausente.

Para indicar gue un twal orens eel e nsceunetnitdro:
desconoce su valor pero que e€es aplicabl e,
aplicabl eo. Para representar que el moti vo

el que no es aplicable, propone el empleo de una maecdanote que la informacion se

encuentra ausente y gqgue adem8s | o esta por
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El problema que plantea este tipo de tratamiento a la informacién conlleva una
alteracion sustancial a los aspectos basicos sobre los que se construyeelel mod
relacional. Dichos aspectos conciernen principalmente a la representacion de este tipo de
informacion en la estructura de una relacion y sobre todo, a los aspectos relacionados con
su manipulacién. El dltimo aspecto es el que representa un mayompagipleesto que
todas las propuestas que pretendan proporcionar mecanismos para manipular este tipo de
informacion, se ven abocadas inevitablemente a modificar de forma sustancial los

operadores algebraicos del modelo relacional.

Un ejemplo del primer tip de informacion puede ser un atributo que recoja la
fecha a partir de la cual las personas tienen trato con la organizacion, en una relacion que
almacena informacion sobre los mismos. Si para un cliente dado, desconocemos su fecha
de inclusién, tenemos qusefalar esta circunstancia mediante el empleo de la marca
Aval or ausente pero aplicabl eo. El empl eo
mediante un ejemplo de atributo, que recoja informacion sobre la comisién por ventas
gue percibe cada empleadd poseemos informacion en la base de datos sobre cual es el
tipo de actividad que desarrolla cada empleado, esta claro que no se podra proporcionar

un valor para el atributo comision por ventas, para un empleado que no se dedique a

ventas, atadefidwmderamaci -n se denotara medi
no aplicabled en el atributo comisi-n por
En el esquema de Codd | a ffausenciaodo no

no un estado de la informacibn que se representa mediante e
su esquema en una solucion puntual que mas bien parece ir dirigida a resolver los
problemas de implementacion, que a reconsiderar formalmente el modelo relacional para

tratar de forma elegante el ptema.

Por otra parte, C. J. Date presentd una aproximacion para el tratamiento de los
valores nulos [DATE1990], donde establece que el problema del tratamiento de valores

nulos no se encuentra bien definido, y que por lo tanto, se debe incorporar esta
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cx acter2stica al model o rel acional , basada

def ect oo.

En este sentido, han aparecido muchos autores que se han planteado la creacion de
sistemas mixtos en los que se aprovechen las posibilidades tanto del retatztmal
como de los entornos logicos que permitan dar cabida a los diferentes tipos de
informacion, esto es, valores desconocidos, valores no aplicables, valores imprecisos, asi

como derivar informacion adicional no almacenada explicitamente.

La posicon de estos autores, es que el enfoque tedrico mas adecuado para tratar
estos problemas, es la Teoria de Conjuntos Difusos, por lo que procederemos en el
siguiente punto a tratar en mas detalle estos conceptos.

2.2 INTRODUCCION A LA LOGICA DIFUSA

La Ldgica, es la ciencia que estudia los principios formales del razonamiento.
Segun esta definicion, lagica difusa[ZADE1965] trata de los principios formales del
razonamiento aproximado, en el cual, el razonamiento preciso, es un caso particular. La
caraceristica esencial de la logica difusa, al contrario de lo que sucedelésita es
gue permite modelar de alguna manera el razonamiento impreciso que, por otro lado, es
la base del pensamiento humano. La idea basica es poder dar una respuesta apmoximad
una pregunta, en funcion de unos hechos previamente almacenados y que pueden ser

inexactos, incompletos o poco fiables.

Los grandes inconvenientes que plantea la légica clasica para llevar a cabo este

tipo de razonamiento son:

1 En lalégica bivaluada una proposiciérp es verdadera o falsa. Hégica
multivaluada una proposicion puede ser verdadera, falsa, o tener un valor de

verdad intermedio entre un conjunto finito de posibles valores de verdad. En
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l6gica difusa, se permite que los valores de agrskan subconjuntos difusos

definidos, generalmente, en el intervalo [0,1].

1 En lalégica bivaluada, los predicados han de ser, necesariamente precisos, en
el sentido de que no pueden describir subconjuntos difusos sobre el universo
del discurso. En Loga Difusa, los predicados pueden ser precisos (hombre,

madre) o bien difusos (viejo, joven, bueno).

1 En las légica bivaluada y multivaluada, sélo se permiten dos cuantificadores:
alguno y todos. En la légica difusa, pueden utilizarse numerosos
cuantificadoes (la mayoria, pocos, muchos, normalmente, alrededor de, entre
otros), que son vistos como numeros difusos que expresan la cardinalidad de

algun conjunto difuso.

1 La légica difusa permite representar y manipular modificadores (difuso o no)

de predicadodales como: ligeramente, mucho, un poco, bastante, entre otros.

1 En légica bivaluada, una proposicion puede ser cualificada asociandole un
valor de verdadero o falso, mediante un operador modal como posible o
necesario o bien mediante un operador intetioomo creo, sé, o pienso. En
l6gica difusa, hay tres tipos de cualificacion de predicatdadificacion de la
verdad por ejempl o ANoO es muy cierto g
cualificacion de la probabilidad por ej empl o AEs @oco p
sea buen aadlificacidont dedla posibilidad por ejempl o

pr8cticamente imposible que Alberto se

En resumen, la logica clasica resulta restrictiva en cuanto a que:

1 No ofrece los mecanismos adecuados para representar saniEfie

sentencias cuyo significado es impreciso.
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1 No ofrece un mecanismo de inferencia propicio para llevar a cabo el

razonamiento aproximado.

L. Zadeh se baso en la l6gica multivaluada de Lukasiewicz para formular su teoria
de los conjuntos difusos y pende de la I6gica difusa [RASI1992]. La eleccion de L.
Zadeh por la logica de J. Lukasiewicz fue apoyada por los estudios de Maydole, que
demostraron que la mayoria de las légicas no estandares, daban lugar a paradojas en la
teoria de conjuntos y de Whitpie demostré que esto no ocurria con la légica de J.
Lukasiewicz [GAIN1983]. Asi, da lugar a un céalculo de sistemas que abarca la
imprecision esencial de los datos del mundo real sin forzar la introduccién de artefactos

para satisfacer un requerimientopecision sin sentido.

La teoria de conjuntos difusos tiene lazos muy cercanos con las ldgicas no
estandar multivaluadas de J. Lukasiewicz, pero ha ido mas alla de éstas en dos

direcciones distintas:

1 Al desarrollar una semantica linglistica para la gno términos de limites
difusos.
1 En su riqueza de aplicaciones précticas, su real importancia es comparable

sélo a la poseida previamente por el calculo de predicados estandar

La légica difusa, introducida por Lotfi Zadeh [ZADE1965] de la UC/Barkeley en
los afios sesenta, como un medio para modelar la incertidumbre del lenguaje natural es un
superconjunto de la l6gica booleana, que se ha extendido para manejar el concepto de
verdad parcial (valores de verdad entre completamente verdadero y completamente
falso).

Cae fuera del ambito de este capitulo una descripcion exhaustiva de la teoria de
I6gica difusa. Para mas detalle remitimos al lector al apéndice B, en el cual se profundiza

mas sobre operaciones de conjuntos difusos y numeros difusos.
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2.3 TRATAMIE NTO DE LA INFORMACION INCOMPLETA POR MEDIO DE
VARIABLES LINGUISTICAS

Asi como hay una fuerte relacion entre l6gica booleana y el concepto de un
subconjunto, hay una relacién igualmente fuerte entre la logica difusa y la teoria de
conjuntos difusos [DUPRB2].

La interpretacion original de conjunto difuso proviene de una generalizacion del
concepto clasico de subconjunto ampliado a la descripcibn de nociones vagas e
imprecisas [ZADE1965], [CHAR1994], [LEWO1989].

Esta generalizacidon se fundamenta en que:

T La pertenencia de un el emento a un con

1 Dicha pertenencia puede ser cuantificada por un grado, denominado
habitual mente como fAgrado de pertenen

toma un valor en el interval@,]].

Mediante estos conceptos, podemos representar de forma adecuada valores

Ai mpreci soso. En | a tabla 2.1 se muestra |
Aj oveno. Para ello consideramos | os valor
(universodediscr so) , y el grado de pertenencia de

Edad Grado de pertenencia

20 1.00

25 1.00

26 0.96

28 0.74

30 0.50

35 0.20

Tabla2.1Conj unto difuso representando el conc
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Es necesario hacer nen@r cqme a@tlr ocso nmowe

naturaleza imprecisa responden a criterios subjetivos.

De forma mas precisa podemos introducir la definicion de conjunto difuso como

sigue:

Definicion 2.1 Un conjunto difuso A sobre un universo de discurso X es un

conjunto de pees:
A={x,mX):xT X, mx)I[071} (2.1)

dondemy(x) se denomina grado de pertenencia de x a A.

Seg¥%n esto, si |l a fiedadod es un universo

que representa dicho concepto quedaria expresado en la forma:

joven={(2 0, 1.00) }é(35,0.20)

El identificador Aj oveno con | a connot ¢

di fuso, reci be I'a denominaci -n de dAvari abl

Informalmente, una variable linglistica L, es una variable cuyos valores son
palabras uoraciones en un lenguaje natural o en un subconjunto de él. Dada esta

definicion, se tiene los siguientes ejemplos (Tabla 2.2)

PERSONA ALTURA(m) Grado de ALTO
Maria 1,05 0,00
José 1,79 0,21
Juan 1,90 0,38

Tabla 2.2 Valor de pertenencia de un grupe pkersonas en el subconjunto difuso ALTO.
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Expresiones coma@ es x pueden interpretarse como grados de verdad, por

ejemplo, Juan es alto = 0.38.

Las funciones de pertenencia generalmente se presentan como si estuvieran

basadas en un solo criterio, perdapractica eso no es tan cierto.

Una funcion de pertenencia para ALTO dependiente de la altura de la persona y
su edad (es alta para su edad), es perfectamente legitima. Se refiere como una funcion de
pertenencia bidimensional o una relacion difusa. Gi@m es posible contar con mas
criterios 0 que la funcion de pertenencia dependa de dos universos de discurso

completamente diferentes.

Noétese que si se dan solo los valores 0 y 1 en estas definiciones, se obtiene las
mismas tablas de verdad de la logm@oleana. Esto se conoce como el principio de
extension, el cual establece que los resultados clasicos de la I6gica booleana se recobran
de las operaciones de légica difusa cuando todos los grados de pertenencia difusos se
restringen al conjunto tradiciah{0,1}. Esto establece a los conjuntos y légica difusos
como una generalizacion verdadera de la teoria de conjuntos y logica clasicos. De hecho,
a través de este razonamiento todos los conjuntos tradicionales son conjuntos difusos de

un tipo muy especialy no hay conflicto entre los métodos difusos y discretos.

Ejemplo 2.1. Suponga la definiciébn anterior de ALTO y ademas disponga un

subconjunto difuso VIEJO definido por la funcién de pertenencia:

J O s1 EIDATID (x> — 18 aifnos

42 anos

WVIEJIO (X)) — < FEIDATID (x) — 18 afos si 18 afios = EIDATY (x) = 60 aifios
1 1 si1 FEIDATD (<) = 60 aios



Por brevedad, sea

a=xes ALTO AND x es VIEJO
b =xes ALTO OR x es VIEJO
¢ =NOT x es ALTO
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Entonces se puede calcular los valores de pertenencia, segun la tabla 2.3

PERSONA ALTURA EDAD Xes Xes a b c
(metros) (afios) ALTO VIEJO

Maria 1,05 65 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00

José 1,79 30 0,21 0,29 0,21 0,29 0,7

Juan 1,90 27 0,38 0,21 0,21 0,38 0,63

Tabla 2.3Grados de pertenencia de personas en diferentes predicados difusos sobre altura y edad.

Para determinar los grados de pertenencia, los métodos se dividen en las

siguientes categorias:

1 Evaluacién subjéta y sugeridalas funciones de pertenencia las dan expertos
en el area del problema, o se les da un conjunto restringido de curvas de las
cuales escoger. En métodos mas complejos, los usuarios se analizan con
métodos psicoldgicos.

Formas Ad Hocson fun@ones de pertenencia creadas o empiricas.

1 Frecuencias o probabilidades convertidadgunas veces la informacién se
toma en forma de histograma de frecuencia u otras curvas de probabilidad,
gue son usadas como la base para construir una funcién de paaenen

1 Mediciones fisicasfunciones de pertenencia cuyos datos de entrada son
mediciones fisicas. Se provee una funcion de pertenencia por otro método y
los grados de pertenencia de los datos se calculan a partir de ellas.

1 Aprendizaje y Adaptaciéios expetos, usuarios o sistemas expertos ajustan

las funciones de pertenencia a través de la retroalimentacion.
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Es muy comun que en la informacion que manejan los humanos, existan
calificativos vagos como: grande, importante, rapido, entre otros, que involucran
incertidumbre, la cual se puede dar de modo explicito: casi cierto, muy posible, etc..., 6,
de modo implicito, a través de expresiones condicionales: cuanto méas joven es el paciente
y cuanto mas elevado es el indice de colesterol, mas importante resisiéa @e un
tratamiento serio. Es precisamente la gradualidad, la caracteristica que imposibilita a la
I6gica de dos valores manipular adecuadamente este tipo de informacion [KYRU1995],
[LEWO1989], [PAGR1995].

La informacién incierta y la informacion vaga pueden agrupar bajo el término
de difusidad el cual se define como un tipo de imprecision que surge al agrupar
elementos en clases que no tienen fronteras bien demarcadas [ZADE1965].

Para ser mas explicitos, el término difusidad abarca la posibiyddd
probabilidad. En la probabilidad se incluye informacion incierta, imprecisa e incompleta.
En la posibilidad se incluye la informacion vaga, ambigua y ambivalente. La probabilidad
puede manejar a la incertidumbre pero no a la posibilidad. Sin emlergafoque
posibilistico eventualmente, puede manipular la informacién incierta ademas de otros
tipos de informacién difusa, debido a que la posibilidad da una estructura de orden,
mientras que la probabilidad se limita a la propiedad de aditividad.

La informacion desconocida tiene tanto caracteristicas probabilisticas como
posibilisticas. Las siguientes descripciones de estos conceptos aclaran las diferencias

entre ellos:

1. Informaciéon Probabilistica

1 Incertidumbre se refiere a la ignorancia parcial ldeespecificidad de un
cierto elemento de informacion y su descripcion. Por ejemplo, la
probabilidad de obtener un 6 al lanzar un dado no cargado es de 1/6. No

hay certeza de que caera un seis.
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1 Imprecision se refiere a la falta de especificidad de losteoidos de un
elemento de informacion. Por ejemplo, una tasa de inflacion entre 5y 8 %

anual.

1 Incompletainformacioén que solo se conoce parcialmente.

2. Informacién Posibilistica

1 Vaguedadresulta de la falta de fronteras bien establecidas de un objeto,
sea que se denoten por medio de numeros aproximados o por palabras. Por
ejemplo, si se dice: Una tasa baja de inflacion es buena, entonces la tasa de
inflaciéon es dependiente del contexto, pero indefinida aun en un solo

contexto.

1 Ambiguedadinformaciénque no esta claramente caracterizada y permite

varias interpretaciones.

1 Ambivalencia caso particular de ambigliedad donde la informacion tiene,

al mismo tiempo, dos interpretaciones posibles.

Frecuentemente, la difusidad se asocia con el concepto dedealysin embargo,
la vaguedad es una caracteristica dependiente de la decisién que se va a tomar siempre

gue la difusidad no.

Para manejar la probabilidad, la vaguedad, la ambigiiedad, la incertidumbre y los
datos incompletos, imprecisos 0 desconoci@okan propuesto varias herramientas: los
meétodos bayesianos, el modelo de factor de incertidumbre, la teoria de DeShpstey

la l6gica difusa, la teoria de conjuntos aproximados, entre otras.

Cada una de estas propuestas se destaca por manejarlgugjorde los tipos de

informacion anteriores y ser de utilidad limitada para los otros. Sin embargo, no existe
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aun una teoria que pueda manipular por igual todos los tipos. En general, se considera
gue la herramienta mas adecuada para manejar la vagsddaea@ria de la logica difusa

y los conjuntos difusos aplicados a las bases de datos.

Dado que la logica difusa es un formalismo matematico y un grado de pertenencia
es un numero preciso. La logica difusa es una logica de lo difuso, no una légisaeque e
si misma difusa. Asi como las leyes de la probabilidad no son aleatorias, las leyes de la
difusidad no son vagas [ZADE1965], [CHAR1994], [LEWO1989].

Comunmente los valores difusos se mal interpretan como probabilidades, o la
I6gica difusa se interpt@ como alguna forma nueva de manejar las probabilidades. Pero
no es asi. Un requisito minimo de las probabilidades es la aditividad, esto es, deben

sumar uno o el area bajo la curva de densidad debe ser uno.

En general, esto no es el caso con los grddgsertenencia y, mientras los grados
de pertenencia pueden determinarse con densidades de probabilidad, también hay otros

meétodos que no tienen que ver con las frecuencias o las probabilidades.

Lo inverso si es cierto: toda distribucion de probabilidadie conjunto difuso.
Puesto que los conjuntos y logica difusos generalizan los conjuntos y légica boléanos,

ellos también generalizan la probabilidad.

En la probabilidad se supone que los eventos o las afirmaciones estan bien
definidos, lo que se cuestia es la frecuencia con que esta afirmacion va a ocurrir. Este
tipo de incertidumbre o vaguedad se llama incertidumbre estocastica, opuesta a la
vaguedad que concierne a la descripcion del significado semantico de los eventos

mismos, lo cual se llama difidad.

Desde la perspectiva matematica los conjuntos difusos y la probabilidad existen
como partes de una teoria de informacion mayor, la cual también incluye conjuntos

aleatorios, teoria de evidencia Demps$hafer, intervalos de probabilidad, teorialale
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posibilidad, medidas difusas, etc. AUn mas, se puede hablar acerca de eventos difusos
aleatorios y de eventos aleatorios difusos. Este tema estd mas alla del alcance de este

trabajo.

Finalmente, se pueden resumir las ventajas y desventajas de lalifiggeacomo
sigue:

Ventajas:

No requiere constructores matematicos complejos.
Tiene buen fundamento matematico.

Usa lenguaje natural (variables linglisticas).

Facil de establecer.

Arroja resultados exactos a partir de datos ambiguos.

Captura mucha semécd.

= =/ =42 4 -4 4 -2

Trabaja bien en combinacién con otras técnicas (algoritmos genéticos, redes

de neuronas, sistemas expertos, programacion orientada a objetos, etc...).

=

Modela bien el pensamiento humano.
Aplicable en multiples disciplinas.
1 Trata de ambigtiedad y la vaglad.

Desventajas:

Se debe entender y ser capaz de definir el problema.
No hay un método absolutamente fiable que defina la funcién de pertenencia.
Se debe evaluar y afinar los resultados.

Depende del contexto donde se ataque el problema.

= =2 =4 A4

Existe cierta dpendencia del experto.

En el proximo apartado explicamos la representacion del conocimiento impreciso

por medio de las variables linglisticas, para que las mismas sean incorporadas en el
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proceso de creacion de un depdsito de datos, con el fin de gdermittomador de
decisiones analizar la informacion desde un punto de vista mas cercano a los conceptos

qgue él manipula, razén de nuestra propuesta de tesis.

2.4 REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO IMPRECISO

Los diferentes elementos que forman parte dearrgento impreciso pueden
recibir diferentes representaciones. Asi pues, por ejemplo, una distribucion de posibilidad
normalizada puede venir representada por diferentes tipos de funciones, nosotros

emplearemos para la misma una representacion trapesxgitada en el apéndice B.

Pudiera parecer que el criterio de representacion expuesto supone una fuerte
restriccion, sin embargo, esto no es asi dada la naturaleza imprecisa de la informacion
con la que tratamos. No parece muy acertado modelar unos, date en si son
imprecisos, con una representacion extremadamente precisa dada por funciones no

lineales.

A continuacion describimos los criterios adoptados para la representacion de datos
imprecisos sobre referencial ordenado [ZADE1965]. Este grupalatdes contiene
distribucién de posibilidad sobre dominios continuos o discretos, sobre los que existe una
relacion de orden. Cada dato de este tipo tiene asociado una funcién de pertenencia dada

por un experto.

Por simplicidad y eficiencia en el calculoadoptamos las siguientes

representaciones para este tipo de datos:

9 Distribucién de posibilidad trapezoidal normalizada

Esta representacion determina la funcion de pertenencia asociada al dato

mediante el uso de cuatro parametrosn, a, b. Ver figur2.1.
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g

0 m-a m n n+b X

Figura 2.1 Distribucién trapezoidal normalizada

Funcion de pertenencia.

Si se habla de clientes y sus edades, se define un conjunto de clientes y un
conjunto de EDADES, el cual respondera a la pregunta ¢en qué grado el
cliente x es joven, adwto anciano?. Zadeh describe JOVEN como una
variable linguistica, la cual representa nuestra categoria cognoscitiva de
EDADES.

Para cada cliente se tiene que asignar un grado de pertenencia en el conjunto
difuso EDADES, con la funcién de pertenencia dasan la edad del cliente,

que se describe a continuacién y el grafico de esta funcion se muestra en la

figura 2.2:
J 1 s1 x = 20
AL (x)= < (35-x)15 si 20 =x = 35
L 0 si x= 35
J o] s1 x = 20, x= 60
AL (x)— 2 (x-20)15 si 20 = x = 35
2 \l (60 - /15 si 45 = x = 60
1 si 35 =< x <45
{ O s1 x = 45
A ) — - (x - 45¥%15 si 45 = x = 60
3 ]\ 1 si x = 60
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1 Etiqueta linglistica

Los datos expresados mediante una etiqueta linguistica hacen referencia a un
concepto impreciso, (a veces subje), que lleva asociado una distribucién

de posibilidad. Por ejempl o, l a etigq
asociada la distribucion de posibilidad en representacion trapezoidal que se

muestra en la figura 2.2

A0 AL A
joven adulto anciano

Figura 2.2 Etigueta linguistica et

El tratamiento de la informacién incompleta responde a la necesidad de abordar
situaciones reales que se presentan en el disefio, mantenimiento y explotacion de las
bases de datos. Es por ello que definimos un modelo teérico con capacidad de representa
informacion imprecisa lo suficientemente flexible y general como para permitir definir y
utilizar reglas de caracter impreciso que seran aplicadas sobre los datos. Como propdsito
adicional y no menos importante se sientan las bases teoricas practiaasa par

implementacion de desarrollos especificos para el manejo de este tipo de datos.

Los conceptos expuestos, conforman el conocimiento tedrico necesario para
desarrollar el trabajo en los capitulos restantes. En el siguiente punto exponemos la
implementa i - n del conocimiento iIimpreciso en un

i mpreci soso0 que tienen etiquetas |lingg¢2sti
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2.5 MODELO PROPUESTO PARA EL MANEJO DE VARIABLES
LINGUISTICAS

Como hemos visto en el apartado anterior, exigtto tipo de informacion sobre
los atributos discretos que precisa ser almacenada de una forma accesible por el sistema.
El MVL (Modelo para el manejo de Variables Linguisticas) va a ser el encargado de
organizar toda aquella informacién relacionada tmaturaleza imprecisa de estos
atributos, el MVL ser& una extension del catalogo del sistema, para ello organizaremos la

informacion mediante el uso de tablas o relaciones.

Los el ementos del tratamiento I mpreciso

siguientes:

1 Que atributos de la base de datos reciben tratamiento impreciso.

1 Que etiquetas linguisticas hay definidos sobre cada atributo.

1 Rangos de los valores difusos, y

1 Descripcion del grado de conocimiento del experto.

La organizacion de las entidade que constituyen el A MV L

figura 2.3.
WARLAALE RF LS waLOR_LINGUETICO
ID_ATRIBUTO: vt ID_ATRIBUTO: Wt
TaALY: I3rcharan ETIRUETA_LINGUESTICA: chardith
ATRIBUTO_CANDIDATO  I@nzkarian ID_ETIXUETA: It
TIPO WARISELE: Int b

WalOR_DIFUSD

ID_ATRIBUTO: nt
ID_ETIXUETA: nt
ID_EXPERTO: bt

i It
PN [
B: It

U2 Int
UMBRAL: it

EXPERTO
ID_E<PERTO: it

NOMERE_EXPERTO: \@rchar @D

Figura 2.3 Modelo MVL
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Procedemos a describir la estructura y significado de cada una de las entidades.

1 VARIABLE_DIFUSA

Esta tabla contiene una descripcion de aquellos atributos de la basesdqudat

son susceptibles de tratamiento difuso. Esta descripcion se realiza en términos analogos a

los empleados en los diccionarios de los RDBMS convencionales.

En primera instancia, la tabla consta de los siguientes atributos:

ID_ATRIBUTO: Sera de tiponumérico entero positivo y con un rango por
determinar en funcién de las necesidades del sistema a implementar. Es la llave
primaria de la tabla. Su misién sera la de actuar en cualquier tabla de definicibn como
referencia al campo al que va asociadajexsr, referenciamos a una columna difusa

por su ID_ATRIBUTO.

TABLA: Este campo es de tipo caracter y contiene el nombre de la tabla a la cual
pertenece el campo difuso que se referencia en el atributo
ATRIBUTO_CANDIDATO.

ATRIBUTO_CANDIDATO: También es @ tipo caracter. Los identificadores
contenidos en este campo referencian a aquellas columnas que van a tener un
tratamiento difuso, bien porque contengan informacién difusa, o bien porque, aiin no
teniéndola, pueden ser objeto de consultas difusas, laleatude estos campos se ve
reflejada en el campo TIPO_VARIABLE.

TIPO_VARIABLE: Este campo tiene gran importancia, puesto que contiene

informacion con respecto al tipo de datos y tratamientos que van a recibir las

columnas referenciadas por el ID_ATRIBOT | ni ci al mente tomar 8§

indicando que se trata de una etiqueta linguistica.
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f VALOR_LINGUISTICO

Esta tabla contiene una lista de los objetos de tipo difuso que hay definidos en las
columnas de la base de datos. La informacion se estrucarep se detalla a

continuacion:
- ID_ATRIBUTO: Contiene el numero que identifica a la columna sobre la que se

define el objeto cuyo nombre aparece en el campo ETIQUETA LINGUISTICA de

esta misma tabla. Constituye una clave externa a la tabla VALOR_DIFUSO.

- ETIQUETA_LINGUISTICA: Contiene el nombre de la etiqueta lingiistica asociada
al atributo identificado por el valor ID_ATRIBUTO.

- ID_ITEQUETA: Asocia un niumero a cada objeto (etiqueta linglistica) que servira

para referenciarla en el resto de las tablas.
1 VALOR_DIFUSO
Esta tabla contiene los puntos que determinan la funcion de pertenencia

correspondiente a las etiquetas linglisticas, como se muestra en las figuras 2.1y 2.2. La

informacion se estructura como se detalla a continuacion:

- ID_ATRIBUTO, ID_ETIQUETA junto con el campo ID_EXPERTO, constituyen la

llave primaria de esta tabla.

- W1: Numérico.W1= inf{x: x / soporte(ETIQUETA_LINGUISTICA)Ver apéndice
B.

- A: Numérico.A= inf{x: x / nicleo(ETIQUETA_LINGUISTICA)Ver apéndice B.
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- B: Numérico.B= sup{: x / nlcleo(ETIQUETA_LINGUISTICA)Ver apéndice B.

- W2: Numérico. W2= sup{x: x / soporte(ETIQUETA LINGUISTICA)}.Ver

apéndice B.

- UMBRAL: Cuando se plantea una consulta en una base de datos con valores
imprecisos se establecen una serie de condicianesmplir. Dada la naturaleza
imprecisa de los operadores y de los datos sobre los que se opera, existe un grado de
cumplimiento para cada condicion involucrada en una consulta. Este grado de
cumplimiento se halla comprendido entre cero y uno. Mediantmeleo de un
umbral minimo para el grado de cumplimiento podemos ejercer algun control sobre la
precision con que se satisfacen cada una de las condiciones de las consultas. Si
establecemos un umbral de cumplimiento uno, para una condicién envuelta en una
consulta, eliminaremos aquellas tuplas o registros que no igualen o superen el umbral
para esa condicion. El umbral es el grado con el que se satisface el valor linglistico;
por ejemplo, si exigimos que el umbral con el que se satisface una condiciéa simpl
sea OVIEJOG, estaremos indicando qgue ace
superior a 0.7. El valor del umbral es establecido en coordinacién con los usuarios

expertos, y tendra al igual que las etiquetas linguisticas, una connotacion subjetiva.

1 EXPERTO

Esta tabla contiene la codificacion de los expertos utilizados en el modelo. Debido
a que el valor del umbral que asociamos a cada valor linguistico debe estar almacenado
en el sistema, recurrimos a la evaluacion subjetiva y sugerida de los expestoirea

del negocio:

- ID_EXPERTO: Numero que identifica de forma uUnica a un experto. Este campo

forma parte la llave primaria en la tabla VALOR_DIFUSO.
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- NOMBRE_EXPERTO: Nombre del experto que determina los grados de aceptacién

gue se le va a dar a laariables linguisticas.

Debido a que el objetivo principal de este trabajo es definir un modelo tedrico
I6gico con capacidad para representar informacion imprecisa y lo suficientemente general
como para permitir integrar las caracteristicas mas relevdatesda una de las variables
linglisticas, en la siguiente subseccion desarrollamos un ejemplo de la implementacién

de las variables linguisticas a través de nuestro modelo MVL.

2.6 EJEMPLO DE IMPLEMENTACION EN MVL

En este apartado vamos a ilustrar cosgorepresentan en la base de datos los
elementos de la implementacion introducidos en el punto anterior. Para ello vamos a
emplear el ejemplo que se muestra en la tabla 2.4, que consiste en una relacion que
recoge datos sobre un conjunto de clientes. larlgo de este ejemplo vamos a ver como
se implementa la informacién que recoge dicha relacién. Veremos la estructura interna
gue adoptan los campos difusos en la base de datos. Por dltimo, mostramos como se
actualiza la base del modelo MVL para albergg@mimformacion relativa a los atributos y
demas item difusos contemplados en dicha relacion.

NOMBRE_CLIENTE AGENCIA EDAD SERVICIOS

Juan Heredia 30 2
Pedro San José 60 1
Elena Puntarenas 15 1
Julio Limon 55 7

Tabla 2.4 Segmento de la tabtie clientes

Los atributos NOMBRE_CLIENTE y AGENCIA contienen informacién que no
es sujeta a tratamiento difuso. Los atributos EDAD y SERVICIO los trataremos de forma

difusa, y precisaran de la definicion de los siguientes valores lingiisticos:
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Nombre varable| Valor linguistico

Joven

EDAD Adulto

Anciano
Vinculacion alta
SERVICIOS Vinculacion media
Vinculacion baja

Una vez establecidos los valores linglisticos asociados a los atributos sujetos a
tratamiento difuso y determinado los rangos quemijien generar la funcién de
pertenencia, procederemos a implementar las estructuras del modelo MVL, definidas en

el punto 2.5, como se muestra en las tablas 2.5, 2.6 y 2.7.

ID_ATRIBUTO TABLA ATRIBUTO_CANDIDATO TIPO_VARIABLE
01 Clientes Edad Numéria
02 Clientes Servicios Numeérica

Tabla 2.5VARIABLE_DIFUSA

ID_ATRIBUTO ETIQUETA LINGUISTICA ID_ETIQUETA
01 Joven 01
01 Adulto 02
01 Anciano 03
02 Vinculacion alta 01
02 Vinculacion media 02
02 Vinculacion baja 03

Tabla 2.6 VALOR_LINGUISTICO
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ID_ATRIBUTO | ID_ETIQUETA ID_EXPERTO | W1 A B W2 UMBRAL
01 01 01 0 10 20 35 .8
01 02 01 20 35 45 60 .6
01 03 01 45 60 60 80 e
01 01 02 0 10 20 35 .6
01 02 02 20 35 45 60 e
01 03 02 45 60 60 80 .8
02 01 02 0 1 2 4 .6
02 02 02 3 5 7 10 A4
02 03 02 8 10 12 14 2

Tabla 2.7VALOR_DIFUSO

Basandonos en las estructuras anteriormente descritas, vamos a mosicasel pr
por medio del cual llegamos a la obtencion de los resultados. Partiendo del esquema
general para la generaciébn de variables linglisticas, mostrado en la figura 2.4,
procedemos a describir mediante un ejemplo la resolucion del algoritmo propuesto para

la asignacion de las etiguetas linglisticas.

Como se ilustra en este esquema, se tiene dentro de las bases de datos de la
organizacion, variables que son sujetas a tratamiento difuso, por ejemplo, la edad del
cliente. Cada uno de estos atributos deb@isxiamente catalogado en el MVL con base
a los criterios brindados por los expertos. Estas definiciones son los recursos necesarios
para que el algoritmo del MVL genere como resultado la correspondiente etiqueta

linguistica asociada al valor original detrada.

Seguidamente detallaremos los aspectos mas relevantes de este algoritmo, para
efectos de simplicidad, desarrollaremos el ejemplo para un unico experto ID_EXPERTO
=01
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Base Datos Base Datos Difusa

Atribute| Exzperte | Tmhral

o1 01 o=

Modelo MVL

Figura 2.4 Esquema general para la generacién de etiquetas linglisticas

Algoritmo para determinar la etiqueta linguistica

1. Identificar en la entidad VARIABLE_DIFUSA, si el atributo es candidato a
tratamiento difuso.

Si es candidato: se obtiene el ID_ATRIBUTO, elemento necesario para

determinar las variables linguisticgslas funciones respectivas en el

MVL.
Ejemplo:
| D_ATRI BUTO = 01 para | a VARI ABLE_DI

2. Con el ID_ATRIBUTO se recorre la tabla VALOR_LINGUISTICO,
obteniendo los respectivos ID_ETIQUETA asociadas al atributo.

Ejemplo:
ID ETIQUETA 0 1, eijo{® 2 , A B f0u3l,t ofida}marala n o O
VALOR_LINGUISTICO (id_atributo)
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3. Para cada ID_ETIQUETA, ID_ATRIBUTO y ID_EXPERTO, se obtienen los
valores wl, a, b, w2 y el umbral definidos en la tabla VALOR_DIFUSO.

Ejemplo:
W1 = 20 para VALOR_DIFUSO(id tabuto, id_etiqueta, id_experto)
A =35 para VALOR_DIFUSO(id_atributo, id_etiqueta, id_experto)
B =45 para VALOR_DIFUSO(id_atributo, id_etiqueta, id_experto)
W2 = 60 para VALOR_DIFUSO(id_atributo, id_etiqueta, id_experto)
UMBRAL = 0.6 para VALR_DIFUSO(id_atributo, id_etiqueta,

id_experto)

4. Evaluar la funcion de pertenencia basandose en el valor discreto asociado al
ATRIBUTO_CANDIDATO y obtener el grado de pertenencia.

Ejemplo:
Valor pertenencia = 0.33 segun funcion de pertenendad, b, w2),

para edad =21

5. Comparar el valor de pertenencia con su respectivo umbral, con la finalidad de
seleccionar la ETIQUETA_LINGUISTICA que ser4d asociada al
ATRIBUTO_CANDIDATO.

Ejemplo:
Edad = 21 el valor de pertenencia es 0.9

Si el valor @& pertenencia (0.9) es mayor al UMBRAL (0.8) se toma la
ETIQUETA_LINGUISTICA de la tabla VALOR_LINGUISTICO
(ID_ETIQUETA, ID_ATRIBUTO), en este caso la etiqueta asociada al
atributo candidato sera JOVEN.
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6. Si no se ha obtenido la ETIQUETA_LINGUISTICA, se debbtener el
siguiente ID_ETIQUETA, y proceder con el paso 5 hasta obtener la

correspondiente etiqueta linguistica.

En las tablas 2.8 y 2.9, se muestran los diferentes valores obtenidos al aplicar el

algoritmo para umbrales definidos por diferentes a@rper

Edad AL(X) A2(X) A3(X) Etiqueta
Umbral: 0.8 Umbral: 0.6 Umbral: 0.7
15 1 - - Joven
21 0.9 - - Joven
25 0.66 0.33 0 Adulto
27 .53 0.46 0 Adulto
30 0.33 0.66 - Adulto
31 0.26 0.7 - Adulto
50 0 0.66 - Adulto
54 0 0.4 0.6 Adulto
57 0 0.2 0.8 Anciano
60 0 0 1 Anciano
Tabla 2.8 Informacion del experto 1
Edad A1(X) A2(X) A3(X) Etiqueta
Umbral: 0.9 Umbral: 0.8 Umbral: 0.7

15 1 - - Joven
21 0.9 0.06 0 Adulto
25 0.66 0.33 0 Adulto
27 0.53 0.46 0 Adulto
30 0.33 0.66 0 Adulto
31 0.26 0.7 0 Adulto
47 0 0.8 0.13 Adulto
50 0 0.66 0.33 Adulto
54 0 0.4 0.6 Adulto
57 0 0.2 0.8 Anciano
60 0 0 1 Anciano

Tabla 2.9Informacion del experto 2
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Como puede notarse para una misma edad, por ejemplo, 21 afios, la funcion le
asigna, la etiqueta de JOVHEidra el experto 1, con un umbral de aceptacion de 0.8, y la

etigueta ADULTO para el experto 2, con un umbral de aceptacion de 0.9.

Por lo tanto podemos concluir que el procedimiento establecido en nuestro
modelo MVL nos permitird incorporar en un depasie datos informacion incierta, la

cual esta presente en muchas areas de la actividad humana.

A pesar de que se han propuesto varias herramientas: los métodos bayesianos
[PLAN1991], el modelo de factor de certidumbre [VAN1990], la teoria de Dempster
Shder [PLAN1991], la teoria de conjuntos aproximados [PASL1986] y otros,
consideramos que la utilizacion de las variables linguisticas [ZADE1965] modelandolas
con la nocion de grado de membresia, permiten representar adecuadamente la
incertidumbre, haciendque el tomador de decisiones (experto) visualice los datos de
forma mas natural, dando como resultado de estd investigacidbn una innovacion

tecnoldgica importante.

En el siguiente capitulo se procede a detallar las actividades y elementos
involucrados end construccion de un depdésito de datos. Para que al producto final, se le
aplique el modelo MVL, permitiendo de esta forma generar un depdsito de datos con
caracteristicas difusas, objetivo principal de nuestra investigacion. La aplicacion y
unificacion deestos conceptos son desarrollados mediante un caso practico en el capitulo

cuarto.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION DE UN DEPOSITO DE DATOS

AUna arquitectur a, n
mejorar la calidad o flexibilidad de &sistema:
operacionales existentes ni tampoco pu
resolver ninguno de los problemas de la cali
de |l os datos. o

Tom Hammergrel

Con el surgimiento de los depdsitos de datos las organizaciones necesitan
procedimientos que les permitan administrarfolena practica la transicion a estas
nuevas tecnologias, la estructura que organiza todo este proceso sera llamada
arquitectura. Este proceso es particularmente complejo cuando se involucran tareas que
buscan la integracién de las aplicaciones operac®rae las nuevas tecnologias de

depdsitos de datos.

El termino arquitectura tiene muchos significados para las personas que
desarrollan y utilizan sistemas computacionales. Literalmente podemos definir la
arquitectura como un estilo y un método para disgficonstruir un arreglo de partes
ordenadas [HAMM1996].

La arquitectura debe proveer el conjunto de lineamientos, necesarios para
estructurar el plan general de construccion del depésito de datos. Abarcando areas
especificas como son las labores de gaaidn, administracion y control, hasta la etapa
de disefio e implementacion. Ademas, debe proveer un disefio que expligue como la
vision, las metas, y los objetivos del depdsito de datos seran implementados
[HAMM1996], [GIRA1998].

Es por esta razon que este capitulo desarrollamos una arquitectura que sirva de
metodologia en el proceso de construccion de un depdsito de datos, objetivo principal de
nuestro trabajo de investigacion. La figura 3.1 muestra de forma general las areas

abarcadas por nuestra mgblogia.
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/ e Arquit;ztura i ‘\ \

Datos

Arcquitectura de la
Planeacion
(vision, objetivos, al cances)

‘Argquitectura
de ;
Tecno logi)/

\ Areuitectura /

. del Ciclo de Vida -
- (andlisis, disefio e implementacion)

Arguitectura
de
Aplicacién

Figura 3.1 Areas de la arquitectura

El proceso para elaborar esta arquitectura involucra las siguientes fases:

3. Arquitectura de la Planeacioriase en la que se define el problema asi como los
alcances, objetivos y beneficios del proyecta por ello importante la
formacion de un grupo interdisciplinario con amplios conocimientos del negocio
y de la plataforma tecnolégica de la organizacion, para que en conjunto

estructuren el plan general del proyecto.

4. Arquitectura actualetapa en la quee examina el estado actual de la plataforma
tecnolégica de los sistemas que estén dentro del alcance del proyecto,

identificando la arquitectura de las aplicaciones y datos, asi como sus relaciones.

5. Arquitectura del ciclo de vidaase final de nuestnametodologia, que involucra
las tareas relacionadas con las labores de disefo, construccién e implementacion

del depdsito de datos

La base de nuestra propuesta esta formulada a través de muchas revisiones de
otras arquitecturas, incluyendo aquellas quevipnen de organizaciones con una
orientacion tecnoldgica, por ejemplo: IBM, DEC, NCR, ORACLE y MICROSOFT.
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En los siguientes apartados se procede a detallar cada una de estos elementos. En

el apéndice F, se detalla una guia de la metodologia.

3.1 ARQUITECTURA DE LA PLANEACION

El elemento mas importante en la construccion de un depoésito de datos es
entender claramente el tipo de decisiones que se requieren hacer y la informacion
requerida para soportar éstas deciss, razén por la cual es necesario una definicion

adecuada de la vision, objetivos y alcances del proyecto.

Debido a que los depdsitos de datos estan constituidos para soportar la toma de
decisiones del negocio y no para automatizar procesos especiécia organizacion,
estos conceptos deben ser orientados en funcién de los requerimientos del usuario y tener
un enfoque dirigido al negocio [BOAR1996], [GIRA1998], [HAMM1996].

El equipo de trabajo involucrado en la definicion de estos aspectos dabe est
conformado por especialistas en tecnologia y expertos del negocio, los cuales deben tener
claro los siguientes puntos [GIRA1998], [HAMM1996]:

1 La arquitectura de la tecnologia de informacion existente.
Entender los problemas y necesidades de informadénlos niveles
superiores, especialmente el modelo de datos y las prioridades del negocio.

1 Organizar la informacion operativa de las areas involucradas y los sistemas

gue mantienen estos datos.

Esto dara como resultado un mejor entendimiento de losdpakecisiones que

se requieren y de la informacion necesaria para el soporte a la toma de decisiones.
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3.1.1 Crear una vision

A finales de los 80 las organizaciones de manufactura comenzaron a implementar
Sus nuevas siones con conceptos de puntualidad y eficacia [HAMM1996], la vision de
puntualidad cambia dramaticamente los modelos empresariales. Bajo este esquema los
proveedores pueden ayudar a las empresas, a vender sus productos reabasteciendo los
inventarios miems lo requieran los distribuidores. Esta vision ayuda en el desarrollo de
los nuevos sistemas y al personal de la empresa a concentrarse en mejorar el proceso del
negocio [HAMM1996].

Cuando las compafias crecen y llegan a convertirse en lideres dgestrpbpia
disciplina los procesos del negocio y la estructura organizativa comienza a evolucionatr,
esta transformacion conduce a que las organizaciones replanteen sus sistemas de apoyo a
decisiones [GIRA1998, HAMM1996].

En el contexto de depodsitos detatala vision debe ser enfocada en apoyar el
proceso de tomas de decisiones mas que a automatizar los procesos especificos del
negocio [HAMMZ1996]. Este tipo de vision produce un sistema de informacion que ayuda
al usuario a ejecutar mas eficientementetareas: los sistemas empiezan a ser parte de

Sus procesos mas que a inhibir sus labores.

3.1.2 Definir alcances del proyecto

Dado que la idea principal de un depdésito de datos es permitir a la organizacion
compartir dat os, el termino Aorganizaci: -no
compartir cantidades sustanciales de informacion. Este compartimiento de datos, debe
comprender el acceso constante y el uso del depésito de datos y no simplemente la
consdidacion periédica de los datos [HAMM1996], [YAWO1998].
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Cuando el alcance es muy limitado, tal como un simple departamento, se tiene
como resultado una arquitectura incompleta y carente de fortalezas para soportar otras
areas de la empresa. De otra foroando el alcance es demasiado extenso, tal como la
empresa entera, se pone al equipo de trabajo en serios aprietos, en los cuales no se va a
tener el suficiente tiempo y recurso para obtener una definicion suficientemente detallada

de la arquitectura, Ique la hace invalida.

Un buen alcance debe incluir todas las funciones del negocio como también las
responsabilidades enmarcadas dentro de la frontera del depdésito de datos. Con este tipo
de alcance los beneficios econémicos vy la justificacion del dédeatteouna arquitectura
pueden ser justificados [BAUM1996], [HAMM1996].

3.1.3 Definir metas y objetivos del proyecto

Dentro de esta seccion, el plan de la arquitectura debe establecer claramente la
razén de la iniciativa del depésito de datos. Debe quedar definido el uso que se le daré al
depdsito de datos a través de la empresa como también los beneficios que el negocio
obtendra de tal aplicacion [HAMM1996].

Es importante definir estas metas y adbpst de forma simple, concisa y un
lenguaje no técnico. Las metas y objetivos definen los logros especificos deseados del
esfuerzo de desarrollo [HAMM1996], [YOUN1994], [YAW0O19938].

3.1.4 Estructurar el grupo de trabajo

Nuestra metodologia provee al equipo de trabajo la estructura general de la
arquitectura, sin embargo, es importante definir la composicion del grupo de trabajo, los

roles y responsabilidades de cada uno de los miembros.
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El equipo de traha debe incluir al menos los siguientes puestos y
responsabilidades [GIRA1998], [HAMM1996], [INGL1997]:

1 Administrador del proyectoadministra las actividades diarias del proyecto y
de los miembros del grupo, ademas elabora la informacioén pertinente para

evaluar el estado del proyecto.

1 Analistas de negociosprovee desde el punto de vista del usuario el

conocimiento del negocio.

1 Arquitectos:este grupo debe estar conformado por especialistas en la parte de
datos, aplicacion y tecnolégica. Cada uno dasghrovee con el conocimiento
de su area de especializacion.

1 Administradores del conjunto de herramientistecnologia de depdsitos de
datos esta conformada por un conjunto de herramientas, por lo que se requiere
de una persona gue se encargue de lasda de instalacion, preparacion y el

uso de estos productos.

En el proceso de desarrollo de software, las personas son el ingrediente mas
importante. El objetivo es formar el mejor grupo de trabajo para el proyecto de desarrollo
del depdésito de datopara ello una habilidad importante a considerar es el conocimiento
gue tengan las personas de las areas del negocio contempladas dentro del alcance del

proyecto.

Cuando se inician las tareas de construccion de un primer depdsito de datos, el
proceso de dmrrollo es inmaduro, razén por la cual se debe trabajar con un equipo base,
gue adquirird experiencia y madurez conforme avance el proyecto. Este conocimiento

podra ser aprovechado por la organizacion en el desarrollo de nuevos proyectos.



72

3.1.5 Plan deTrabajo

El grupo de trabajo, guiado por el administrador del proyecto, debe elaborar el
plan de trabajo para todas las actividades involucradas en el proceso de construccion del
depdsito de datos [HAMM1996], [INGL1997]. Erste plan se define el estimado de
tiempo y los recursos requeridos para realizar cada una de las tareas, ademas de los

puntos de control del proyecto.

La arquitectura de planeacion permite establecer las reglas que regiran el proceso
de construccion delepésito de datos. Sin embargo, no puede por ella misma mejorar la
calidad o flexibilidad de los sistemas existentes, ni tampoco puede resolver ninguno de
los problemas de la calidad de los datos en las bases de datos [HAMM1996].

Algunos de los beneficiague se obtienen al utilizar este esquema son:

1 Datos mas consistentesomo es comun los estandares de datos y modelos se
vuelven ampliamente usados, la consistencia de los datos se volvera la norma
dentro de su empresa. Una buena arquitectura de daptesaegstandares de datos

consistentes y modelos que estan completamente catalogados.

71 Simplifica el desarrollo de aplicacionest disefio inteligente y la implementacion
con base a un enfoque cohesivo de cémo la empresa crea, accede y modifica los
datos, prmite que el tiempo de implementar nuevas aplicaciones o cambiar las

existentes se vea reducido.

1 Grado de reaccién del negocita integracion de los datos, las aplicaciones y la
arquitectura tecnoldgica permitira a la empresa responder a las necesielades
negocio de forma rapida, consistente y de alta calidad.
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Una adecuada planeacion ayudara a aclarar los requerimientos del depésito de
datos. Es por ello que esta arquitectura debe ser establecida y aceptada anticipadamente

por la organizacion antes geciar con su desarrollo [HAMM1996)].

Como siguiente actividad en el proceso de construccion de un depdsito de datos,
en el siguiente apartado se desarrollara la arquitectura actual, en la cual se modela los

sistemas actuales de la organizacion y sursotegias

3.2 ARQUITECTURA ACTUAL

Muchas metodologias proveen procesos que permiten definir, construir e integrar
una arquitectura que soporte el esfuerzo del desarrollo de aplicaciones, incluyendo datos
y tecnologia [GIR1998], [HAMM1996], [INGL1997]. Estas metodologias incluyen
todas las tareas y actividades que deben ser ejecutadas, como también la informacion que

debe ser capturada para el éxito e implementacion de la nueva arquitectura.

Es por ello, que se debe gsmlmnar una metodologia que permita un
entendimiento mas amplio de la arquitectura actual de la empresa, capturando de cada

sistema al menos la siguiente informacién [HAMM1996]:

Nombre del encargado del sistema.
Funcion del negocio o departamento soparaar la aplicacion.
Una definicién de cdmo el sistema ayuda a la funcion empresarial.

Etapa del ciclo de vida del sistema: planeacién, desarrollo e implementacién.

A =/ =4 4 -

Departamento y numero de personas responsables del mantenimiento de la
aplicacion.

1 Tecnoloda utilizada por el sistema: plataforma de hardware, comunicacion y
software.

1 Documentacion relacionada con el sistema: diagramas, modelos y flujos.
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Para efectos de nuestra investigacion, el andlisis de la arquitectura de la

organizacion contempla los sigates aspectos:

1 Arquitectura de aplicaciondefine y soporta los procesos de software para la

implementacion de los requerimientos funcionales del negocio.

1 Arquitectura de datos:consiste en la organizacion de las fuentes de
informacion y en el almacemaento de los datos del negocio a lo largo de la

empresa.

1 Arquitectura de tecnologiaes la infraestructura conceptual que permite que
los datos y aplicaciones interactien apropiadamente a lo largo de toda la

empresa.

La metodologia debe permitir integmstos tres elementos en un Gnico ambiente,
por qué la interaccion de éstos son la llave para implementar una arquitectura empresarial
gue soporte el dinamismo del negocio. A continuacién procederemos a ilustrar cada uno

de estos conceptos.

3.2.1 Arquitectura de aplicacion

Cuando se evalua la arquitectura actual de la empresa, se debe inventariar cada
funcion del negocio requerida dentro del alcance del depdsito de datos. Estas funciones
deben ser modeladas y mitanadas con cada uno de los sistemas, para obtener un
modelo donde se define las relaciones e interdependencias entre cada uno de ellos
[HAMM1996], [INGL1997].

Se puede determinar rapidamente cuales son las fuentes de datos necesarias a ser
analizadas bsindonos en el enfoque de aplicaciones. Este enfoque captura la
informacion general del sistema como también las relaciones con otras aplicaciones,

como se muestra en la figura 3.2. Mapa de los principales sistemas y sus relaciones.



) Sistema
Sistema de Tarj eta Crédito

Creédito

Saldo ¥ estado de los
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Saldo ¥ estado de
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Sistema Balance contable

Contable

Estado de la cartera

Sobregiros
autorizados ¥
no autorizados

Sistema de
Sobregiros

Sobregiros

Figura 3.2 Mapa ddos principales sistemas y sus relaciones

Ademas, la informacién obtenida debe permitir construir un indice comprensivo
de las aplicaciones, ver tabla 3.1 indice de aplicaciones, donde se identifican los sistemas
y las funciones del negocio que ellos stao. Estos datos empiezan a ser relevantes para

el equipo de desarrollo en la definicion del tema.

Nombre del sistema Funcién del negocio

Crédito Formalizacion y asignacion del crédito
Gestion de cobro

Tarjeta Crédito Afiliacion y venta de Tarjeta
Cortrol y administracion

Contable Balance general
Auxiliar contable

Sobregiros Administracion de sobregiros
Gestion de cobro

Cuenta Corriente Apertura de Cuentas
Administracion de la Cuenta Corriente
Intereses

Entidades Externas Estado de la Cartera

Tabla 3.1indice de aplicaciones

3.2.2 Arquitectura de datos

Un almaceén de datos es una aplicacion para el manejo de datos [INMO1995], por
lo tanto es importante contar con un modelo de datos que muestre cada uraregslas

75
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del negocio. El modelo de datos debe enfocarse en la informacion mas importante y la

relacion entre cada una de las entidades [HAMM1996].

Los diagramas de entidadelacién (ERD) son los graficos mas frecuentemente

asociados con el modelamientodidos. Es una representacion conceptual de los objetos

del mundo real y las relaciones entre ellos, tipicamente se define la informacién de un

sistema mediante el agrupamiento de los item en entidades l6gicas [HAMM1996].

Las entidades representan lagmg@pales areas de una aplicacion y los procesos

del negocio. La relacién entre las entidades provee detalle acerca de como los datos
fluyen. Para mayor informacién de este modelo ver [CODD1970], [CODD1990],

[CHEN1976]. En la figura 3.3 se ilustra un e@oide datos a un nivel muy general

utilizando el modelo entidadrelacion.

Tarjeta crédito

tiene

Cliente

tiene |

Préstamo

administra

Cuenta corriente

Puede tener

Sobregiros

posee

Garantia

Figura 3.3 Ejemplo de un diagrama entidaglacion

La relacion se nombra tipicamente con verbos o acciones que permiten al lector

del diagrama (entidadelacién) visualizar ma accion, tales como:

T Un cliente

T Un cliente

~

nt

~

i eneo

i eneo

unao

una

O muchos prest a

O varias cuent a
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T Una cuenta corriente fApuede tenero un

T Un pr®stamo Aposeed garant?2as.

Cuando se desarrolla éste diagrama se abstrae al réigadlto las entidades, por
ejemplo la entidad préstamo se puede descomponer en una serie de entidades en las que
se muestre el detalle de los pagos realizados, plan de pago y otros. Por lo que es
importante que el modelo no pierda consistencia al bajaivde

3.2.3 Arquitectura de la tecnologia

La arquitectura tecnoldgica define las principales tecnologias y plataformas que
proveen un ambiente para las aplicaciones que administran datos [HAMM1996]. La
platabbrma tecnoldgica provee el medio para recolectar los datos de las diferentes fuentes
de informacion. Ademas de almacenar, procesar, transportar y entregar los datos a los

clientes.

Durante esta fase, se debe definir todas las plataformas que actuabpentzns
las aplicaciones y datos previamente modelados. Este modelo es similar en naturaleza al
modelo de datos y aplicaciones. Este enfoque incluye la identificacion de los tipos de

clientes y servidores utilizados por los usuarios de los sistemas de&nion.

El modelo debe incluir una definicion del esquema de conectividad utilizado por
la empresa, esto es, la estrategia de red e interconectividad entre los sistemas. La figura

3.4 ilustra de manera general una arquitectura tecnolégica.

Es importarg que se detalle toda la informacion que sea relevante, para establecer
apropiadamente las bases a partir de las cuales se va a construir el deposito de datos. Esto
incluye comprender mejor el software que maneja los recursos de datos de la Institucion,
ad como los métodos de interconectividad entre ellos, lo que conlleva a una evaluacion

mas exhaustiva de los principales sistemas de aplicacién.
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CREDITO

|

SERVIDOR UNIX

RED
INSTITUCIONAL
COMPUTADOR CENTRAL
CORPORATIVO

I

CHEQUES / AHORROS

- TARIJETA CREDITO

AN
SERVIDOR NT

Figura 3.4. Arquitectura general de tecnologia

La tabla 3.2 muestra la documentacién de las aplicacionas yespectivos

sistemas de administracién de base de datos. Cada uno de los sistemas de aplicacion es

anotado en la primera columna y en las siguientes columnas se identifica el respectivo

administrador de base de datos asociado a cada aplicacion.

Aplicacion ORACLE DMS I OTROS
Crédito *
Cuenta corriente *
Tarjeta crédito *
Sobregiros *
Contabilidad *
Entidades externas * (Excel)

Tabla 3.2 Administradores de bases de datos

3.3 ARQUITECTURA DEL CICLO DE VIDA

Las principales fases a desarrollar en el proceso de construccion de un depdsito de

datos [GIRA1998], [HAMM1996], [KIMB1998] se ilustran en la figura 3.5.
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Fase de Anilisis

Datos Aplicacién Tecnol ogia

a i

Fase de Disefio

Algoritmos

Logico Fisico Algoritmos transformacién

extraccion

. i

Fase de Implementacion

Poblamiento Modelamiento

s - " Capacitacion
del Deposito Multidimensional

Figura 3.5 Arquitectura del ciclo de vida del desarrollo de un depésito de datos

Estas fases se centran en definir los detalles del alcance del proyecto. En ellas el
equipo de trabajo empieza a desarrollar respuestas a:

1 ¢Qué informacion se contendra dentro del almacén de datos?.
¢ Qué areas alternativas de informacion son posiblesgantal usuario?.
¢, Como seran identificados los riesgos y como se resolveran para minimizar el
impacto en el proyecto?.

1 ¢Quién sera el sector meta y que detalles se conocen de él?.

El conocimiento de esta informacion proporcionara al grupo de trabajo la
inteligencia necesaria en las areas contempladas en el alcance del proyecto. Su analisis
debe enfocarse en definir [HAMM1996]:

1 ¢Qué datos son requeridos por los usuarios?.
¢, Qué datos seran de apoyo para la toma de decisiones?
¢, Qué grado de conocimiento uégre el equipo de desarrollo para generar la
informacion al usuario final?.

1 ¢Cual es el plan de actualizacion y mantenimiento de los datos?
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1 ¢Se puede obtener la informacion requerida por los usuarios a partir de las

fuentes de datos de la organizacion?.

3.3.1 Fase de andlisis

Esta fase inicia con un claro entendimiento de las necesidades de las areas
funcionales de la organizacion, lo cual asegura que el producto obtenido cumple con los

requerimientos y expectativas deotganizacion.

Los siguientes son ejemplos de requerimientos de un depdsito de datos:

1 Datos de multiples areas de la organizaciéon deben ser integrados con el
objetivo de facilitar una vision Unica de la empresa a los usuarios.

1 La empresa debe respondépidamente a cambios en el mercado, incluyendo
nuevos productos, nuevos competidores y nuevos clientes.

1 La informacion debe asistir a las unidades del negocio en ejecutar mas

efectivamente sus tareas de mercadeo y venta.

Cada uno de estos requerimienprevee detalles importantes que ayudan en la
definicion de la tecnologia que puede ser utilizada en la implementaciéon final de la
solucion. El realizar este andlisis conlleva a que el equipo de desarrollo tenga una vision

clara de las necesidades tecnatégirequeridas para el depésito de datos [HAMM1996].

Dentro de este contexto, el grupo de trabajo debe abocarse en analizar los

requerimientos desde los siguientes puntos de vista [GIRA1998], [HAMM1996]:

Area de andlisis Detalle de requerimientos

Datos Optimizacion de consultas
Tamafio de los datos

Integracion de multiples formatos
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Area de analisis Detalle de requerimientos

Calidad de los datos

Aplicacion Herramientas de disefio
Interfases criticas
Herramientas de prueba

Herramientas de usuario final

Tecnologia Centralizado o distribuido
Servidos de red
Seguridad y autenticacion
Procesos de clienteservidor

Almacenamiento en linea y fuera de lin

Esta fase es critica para el éxito del depdsito de datos, en ella los requerimientos
deben quedar bien definidos en termino de:

 Area y tema denvestigacion:la seleccion cuidadosa de estos elementos
permitira identificar las distintas unidades de interés. Por ejemplo: Area de

Crédito, Mercadeo, Ventas, entre otros.

1 Granularidad: se refiere al nivel de detalle de la informacién requerida, a
mena Granularidad, mayor cantidad de detalle. Para incrementar su
granularidad los datos operacionales deben resumirse y acumularse todavia
mas, por lo general entre mayor sea la granularidad mayor sera la cantidad de

procesamiento requerido para convertiesumir los datos.

1 Dimensionesun depdsito de datos permite organizar los datos operacionales
en multiples dimensiones. Las mas importantes son; el tiempo, geografia,
cliente, producto y organizaciéon. Por ejemplo, la dimension de tiempo
conlleva la fijagn de la fecha y hora de la informacién, la dimension de

geografia define el pais, region y distrito. Con la dimensién de producto se



82

deben especificar la familia y linea de los productos. La dimension de
organizacion estructura la informacion desde ehtpude vista de la

organizacion, departamentos, unidades y secciones.

El grupo de trabajo debe trasladar los requerimientos en metas que correspondan a

una de las siguientes areas: datos, aplicacion y tecnologia.
Datos

La primera labor a realizar exh analisis de los requerimientos es la identificacion
de cada una de las fuentes de datos. Estas fuentes pueden ser sistemas operacionales,
mercados de datos departamentales o base de datos multidimensionales. Cada una de
ellas debe ser analizada y docmtaela separadamente con el objetivo de facilitar la
implementacion fisica de los requerimientos [GIRA1998], [HAMM1996].

Esta labor de documentacién se realiza por medio de los metadatos. Por lo
general, los metadatos se definen como datos acerca deatlos [BAUM1996],
[GIRA1998], [INMO1995], [YAWO1998], los metadatos es la representacion de los
diversos objetos que definen una base de datos. En una base de datos relacional, esta
representacion consistiria en las definiciones de tablas, columnas, tijaodey otros

aspectos generales.

En nuestro caso usaremos el termino de metadato para hacer referencia a todo lo
gue defina un objeto en el depdsito de datos, ya sea una tabla, una columna, una regla de
negocios o una transformacion. La comprensiérestas definiciones es esencial para
todos los aspectos del desarrollo del depdsito de datos, desde el desarrollo de programas
de extraccién de las bases de datos fuentes que alimentan al depdsito de datos, hasta la
transformacion de datos de mdltiples lsade datos, para que puedan almacenarse en un

formato comun dentro del depdsito de datos.

Los estandares definidos hasta ahora comprenden el Estdndar de Diccionario de

Informacion de Recursos ANSI (IRDS), también se ha establecido un Consejo de
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Metadatogpara definir un estandar minimo que permite el intercambio de metadatos entre
los productos de administracion de metadatos que ofrecen diversos fabricantes
[GIRA1998]. Para efectos de nuestra investigacion, la t8Bailustra el esquema

empleado para ldocumentacion del metadato.

Informacién de la Fuente Proceso de Transformacio Informacién del Destino
Base Entidad | Atributo Base Entidad | Atributo
Datos Datos

Tabla 3.3 Metadato

El siguiente ejempl muestra la documentacion del metadato para obtener el tipo

de garantia y el nivel de aprobacion de la base de datos de crédito:

1 Informacién de la fuente de datos:

-  Nombre de la base de datos Crédito

- Nombre de la entidad : Cliente, Garantias, Detall&arantia
- Atributo ; Tipo de garantia, numero de
operacion,

detalle de la garantia

M Proceso de transformacion:

Para obtener la garantia de un crédito, se debe realizar un join entre la tabla de
prestamos y la tabla de garantias, utilizando como atrdsitmion el nUmero

de operacion. Como resultado de esta operacion se obtiene el codigo de la

garantia asociado a la operacion de crédito. Con este cédigo se accesa la tabla

gue contiene el detalle de las caracteristicas de la garantia.
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1 Informacién del demo

- Nombre de la base de datos : DW Crédito
- Nombre de la entidad : Dwhp_td_cliente
- Atributo : Garantia

Como se puede observar en nuestro ejemplo, mostramos parte de la informacién
gue puede ser administrada mediante los metadatos. Sin embargetadatm debe
contener informacion que describa el acceso, almacenamiento y transformacion de los
datos, ademas de:

{1 Una descripcion del modelo de datos.

{1 Una definicién especifica del disefio de la base de datos.

1 Una definicion de los elementos de datos,upehdo reglas para derivaciones,

calculos y sumarizaciones.

Es a través del metadato que el depdsito de datos empieza a ser una herramienta
efectiva para toda la empresa. Técnicamente, el repositorio de los metadatos debe ser
mantenible y administrableado que es fundamental en el desarrollo del depdésito de
datos [GIRA1998], [INGL1997].

Ademas de la creacion del metadato, los requerimientos deben ser analizados
desde el punto de vista del volumen de la informacién. El volumen de la informacién
debe seestimado, dado que es uno de los principales factores para determinar la clase de
tecnologia a utilizar. ElI volumen de los datos impacta al depdsito de datos en el tamafio

total del depésito y en los tiempos de carga.

Es por ello que se debe realizaramdlisis del factor de crecimiento y volatilidad
de la informacion [GIRA1998], [HAMM1996]. Este factor permite definir que tan rapido
los datos crecen a través del tiempo y la volatilidad determina el tipo de transacciones

gue ocurren sobre los datos, rmastio cuales tablas son estaticas y cuales dinamicas.
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Una vez realizado el analisis de los requerimientos desde el punto de vista de los
datos, se debe proceder a analizar los requerimientos desde la perspectiva de la
aplicacion. La aplicaciéms el conjunto minimo de herramientas disponibles para acceder
el contenido del depédsito de datos y como estas herramientas van a ser administradas
[HAMM1996].

La seleccion de estas herramientas debe realizarse con base en una clasificacion
de las necedades especificas de los grupos de usuarios que utilizaran el depdsito de
datos [GIRA1998], [HAMM1996]. Desde el punto de vista de necesidades de tecnologia,

clasificamos los usuarios en tres grandes categorias:

1 Gerentes y ejecutivos de primer nivaste tipo de usuarios requieren del
contenido analizado del depédsito de datos, asi como recomendaciones e
indicadores empresariales presentados en formas de gréficas y reportes. La
informacion se requiere en términos generales, en forma muy resumida. Necesitan
recorrer visualmente la informacién, por lo que requieren de software muy

especifico.

1 Gerentes y ejecutivos empresarialesste grupo de usuarios requieren tener
acceso a la informacion en dos formas. Necesitan los datos en forma de reportes y
de grafica, asi como un acceso directo a la informacibn que puede ser

incorporando herramientas como hojas de calculo para un analisis posterior.

9 Analistas empresariales y especialistas en tecnologia de la informawanps
principales usuarios del depésito ditos, ellos crean los reportes, las gréaficas y
las recomendaciones necesarias para la administracion. Requieren de
herramientas para la mineria y el analisis de los datos, requieren acceso tanto a los
datos en resumen como en detalle para crear y venifieavas hipotesis. Es por

ello que el andlisis de los requerimientos debe enfocarse en facilitarles
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herramientas que les permitan a ellos mismos la construccion de este tipo de

consultas.

El establecimiento de estas categorias de usuarios y el andlgis decesidades
permitira encontrar el conjunto especifico de herramientas requeridas. Algunos usuarios
podran requerir todas las herramientas mientras que otros usuarios requeriran acceso a un

reporte especifico.

Tecnologia

Otro aspecto que debe samsiderado dentro del proceso de andlisis, son los
requerimientos de hardware, software y topologia de red los cuales deben soportar la
implementacion del depdsito de datos. Una vez analizados los requerimientos desde el
punto de vista de los datos, estitoa los volimenes de carga y crecimiento de la
informacion e identificadas las necesidades de los usuarios desde el punto de vista de
acceso a la informacion, se tendra un panorama mas amplio para dimensionar la

plataforma tecnoldgica.

Queda fuera del amce de esta investigacion el detallar los elementos
tecnolégicos. Sin embargo, se sugiere que esta plataforma sea escalable, portable y

mantenible.

Como producto de la etapa de andlisis se tienen los requerimientos especificos
para cada una de las aradescritas anteriormente: datos, aplicacion y tecnologia. El
conocimiento derivado de estos aspectos permite un claro entendimiento de los procesos

y tareas involucradas en la construccion del deposito de datos.

Dentro de estas tareas se resaltan losggas de extraccion y transformacion que
deben ser implementados. Esta es una de las areas en las cuales hay mayor dificultad para

encontrar herramientas que permitan administrar y ayudar con estas labores. En nuestro

caso la herramienta de extraccion s trsf or maci -n utili zada es
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Transformation Services (DTS) o, el cual Vi
base de datos SQL Server de Microsoft. La fighiiadescribe graficamente el proceso

utilizado por nosotros en la construatidel deposito de datos.

Ambiente de Deposito de Datos

I I

Sistemas Operacionales -

Transformacién

Depdsito
Tratos

Figura 3.6 Proceso de extraccion y transformacion

Como se puede observar hemos utilizado programas de extraccion para trasladar
los datos, sin ninguna alteracion, de los sistemas operacionales a una area temporal de
trabajo, @ e | | amar emos Atanqueo. Este esqguema
cantidades de informacion sin sobrecargar los sistemas fuentes con procesos adicionales.

Una vez que | a informaci-n se encuentre
procesos de tresformacion, los cuales han sido definidos y descritos de manera general
en el metadato. Estos procesos tienen incorporada la logica que permite hacer la
normalizacion y sumarizacion de los datos, asi como el poblamiento del depdsito de

datos.

3.3.2 Fasale Disefo

La fase de andlisis nos brinda como resultado final el conjunto de especificaciones

gue permiten derivar en la etapa de disefio el modelo logico y fisico de los datos
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[HAMM1996]. La forma para disefiar un depdsito de#od es una tarea diferente al

proceso utilizado en la construccion de un sistema transaccional. Esta diferencia se

acentla en las tareas requeridas para la obtencion de datos.

Es por ello que nuestra fase de disefio se subdivide en los siguientes niveles

1 Diagrama de paquetes de informacion.
1 Esquema estrella.

1 Modelo fisico de la base de datos.

Cada nivel es esencialmente una version mas refinada o detallada del modelo de
datos desarrollado previamente, como se muestra en la 3gutan modelo de dawes
tipicamente una representacion de la estructura de datos utilizada por algin segmento de

la organizacion y es particularmente util en la documentacion de los datos.

Requerimientos orientados
al usuario

Diagrama
informaci én de Modelo conceptual
paquetes

nivel de refinamiento

Modelo

estrella Modelo logico

Modelo fisico Model o fisico

base de datos

Mayor detalle técnico

Figura 3.7 Niveles de la fase de disefio.

Estos niveles le permitird al equipol ggoyecto obtener un refinamiento mas
preciso de los requerimientos de los usuarios y planear mejor los entregables del

proyecto. El primer nivel, o modelo conceptual, permite por medio de los diagramas de
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paquetes de informacion modelar y refinar losueggnientos de los usuarios. En el
segundo nivel, por medio del esquema estrella, se representa el disefio l6gico de la base

de datos. Por ultimo, el tercer nivel, se enfoca en el modelo fisico de la base de datos.

En los siguientes apartados se explma mayor detalle estos conceptos.

Diagrama de paquetes de informacion.

El primer nivel y el mas generalizado de nuestro modelo es el diagrama de
paquetes de informacién. Este modelo se enfoca en analizar y estructurar los
requerimientos de informaciéredos usuarios, desde el punto de vista de las areas de
negocio y los indicadores que permiten medir la actividad del negocio [HAMM1996]. El
diagrama de paquetes de informacion cumple un propdsito muy general, y es proveer una

generalizacion de cdmo lostda seran estructurados en el depdsito de datos.

Debido a que por naturaleza los datos de la organizacion son dimensionales
[BAUM1996], requerimos de un mecanismo que permita modelar este concepto. El
diagrama de paquetes de informacién provee una &pai@ representar la informacion
del usuario en un espacio multidimensional [HAMM1996]. El concepto multidimensional
es el termino que se refiere a la informacion que es definida o accesada a través de varias
dimensiones [BAUM1996]. En el mundo de la gedria, una descripcion facil de una
entidad multidimensional es un cubo. El cubo tiene tres dimensiones especificas: ancho,

alto y profundidad.

Esta técnica se enfoca en la naturaleza dimensional de los datos, es una
herramienta que provee una comunicacfectiva entre el equipo técnico y los usuarios

del depdsito de datos.

Como se menciono previamente, una gran mayoria de los datos de la empresa son

dimensionales. Sin embargo, obtener y presentar mas de tres dimensiones
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tradicionalmente ha sido unaréa dificultosa. El diagrama de paquete de informacion
simplifica esta tarea y permite disefiar y comunicar multidimensionalmente paquetes de

informacion tanto a desarrolladores como usuarios [HAMM1996].

Sin embargo es necesario definir algunos términes spn requeridos para
entender mejor esta técnica [BAUM1996], [HAMM1996]:

1 Dimension: una dimensidon es una propiedad fisica, tal como tiempo,
ubicacion o producto. Es un medio fundamental para acceder y presentar la
informacion de la empresa. Tipicameat#ia como un indice para identificar
datos. Nosotros cominmente pensamos en un reporte estadndar que presenta
filas y columnas como dos dimensiones. Un administrador quien esta
evaluando el presupuesto puede observar dos dimensiones en una hoja
electrénicaque contiene las cuentas en la filas y los centros de costos en las
columnas. El punto de interseccién entre filas y columnas, o una celda,
contiene informacion numérica relevante acerca de un centro de costo

especifico y su cuenta.

1 Multidimensional:ese termino se refiere a la informacion que es definida o
accesada por varias dimensiones. Sorprendentemente muchos modelos de la
empresa son representados en una vista multidimensional. Un diagrama de
paquete de informacién provee una técnica para modeiafdrmacion del

usuario en un espacio multidimensional.

1 Medida: la medida es un mecanismo que mide la informacion del negocio a
través de las dimensiones. Las medidas son tipicamente cantidades o

capacidades utilizados como comparadores del desemeddi@janizacion.

7 Categoria: una categoria es una division especificamente definida en una
jerarquia de la dimension que provee una clasificacion detallada del sistema.

Este miembro discreto de una dimension es usado para identificar y aislar
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datos espéficos. Por ejemplo, la regidon de Heredia y Guanacaste son
categoria dentro de la dimension de localizacién. Similarmente, enero y el

primer trimestre son categorias dentro de la dimension de tiempo.

1 Detalle de la Categoriaes el nivel mas bajo de detldentro de una
dimensién. Por ejemplo, si la dimension tiempo contiene informacién acerca
de los periodos de tiempo que incluye afio, mes y dia, dia es un detalle de la

categoria, el valor de 04/09/2000 es una instancia del detalle de la categoria.

1 Agregaion: en el contexto de depdsitos de datos, la agregacion se refiere al
concepto de sumarizar datos dentro de una jerarquia de dimensiones. Cada
dimensién contiene muchos niveles, la informacion en estos niveles puede ser
presentada al usuario como unasuan totalizada de los datos. Por ejemplo,
en la dimension de localizaciones todos los distritos pueden ser agrupados
para presentar un total por region.

T ADril | d o w noo Sory téchidas de Indvegacipn para que el usuario
analice mas ampliamente @¢talle de la informacion (down) o agregue los

datos en otro nivel de sumarizacion dentro de una dimension.

Un diagrama de paquete de informacion es mostrado en la figura 3.8. En la linea
con | a etigueta ANOMBRE DEL PAQd& BegdEid se d
sujeto de analisis. En las columnas se deben nombrar cada una de las dimensiones que se
deriven de los requerimientos, estas dimensiones deben ser definidas en términos
conocidos por los usuarios: tiempo, localidad, geografia, producto y clieante cada
dimensién se debe detallar sus respectivas categorias, hasta el nivel de detalle que se
requiera. Por ejemplo en la dimension de tiempo, se puede requerir detallar la
informacion en las siguientes categorias: afo, trimestre, mes, semand, @tande
elemento a documentar en este diagrama son las variables cuantitativas a traves de las

cuales se mide la actividad del negocio.



92

NOMBRE DEL PAQUETE: <= Descripcidn del paquete =

DIMENSIONES:

C | Dimensidén 1 Dimensién 2 Dimensién 3 | ..., Dimensién n
A

T Categoria 1 Categoria 1 Categoria 1
E

G

O Categoria 2 Categoria 2
R

I

A Categorian
s

l MEDIDAS: < Medida 1 =, < Medida 2>, ... < Medidan >

Figura 3.8 Diagrama paquete de informacién

El diagrama de paquetes de informacion ayuda en la ejecucion deligstsig)
tareas [HAMM1996]:

1 Define las areas de temas comunes utilizadas dentro de la organizacion, tales
como tiempo, cliente, geografia y producto.

Decide como los datos deben ser presentados al usuario del depdsito de datos.
Establece el nivel de detal(granularidad) de los datos.

Estima el tamafio del depdésito de datos.

=2 =2 =4 =

Determina la frecuencia de refrescamiento de los datos dentro del depdésito de

datos.

1 Formula como la informacion debe ser empaquetada para distribucion a los
usuarios.

1 Define como los dtos van a ser accesados, cuales son los puntos de entrada, a

donde quiere llegar el usuario y como se navegara en el paquete de

informacion.

Por ultimo, los beneficios derivados de esta técnica se pueden resumir en:
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1 Permite documentar y estructurar legjuerimientos. Es una herramienta que

facilita la descripcion de cémo el usuario requiere visualizar la informacion.

1 Desarrollo y mantenimiento. Los modelos de datos actian como un area
neutral intermedia entre las aplicacion y la base de datos que son
desarrolladas. Cuando son construidos apropiadamente, los modelos son
independientes de los cambios internos que puedan sufrir las interfaces

internas.

El diagrama de paquetes de informacion cumple un propésito muy general, y es
proveer una generalizacidde como los datos son colocados en el depoésito de datos,
centrandose en el alcance de los requerimientos del usuario y enfocandose en lo que el
usuario quiere [GIRA1998], [HAMM1996]. Es un mecanismo efectivo de comunicacion
entre el equipo técnico y lassuarios, permitiendo identificar cualquier inconsistencia

entre los requerimientos y los entregables.

Modelo estrella

El segundo nivel del proceso disefio es la generacién de modelo l6gico de datos,
para efectos nuestros nos apoyamos en el esquemtaaila,esl cual permite visualizar a
otro nivel de detalle los requerimientos de los usuarios. La metodologia de
empaquetamiento provee las bases conceptuales para el esquema estrella y permite su
facil generacion [HAMM1996].

El esquema estrella es aptzado para actividades de consulta versus las técnicas
tradicionales de modelamiento de bases de datos tales como los esquemas de modelos
normalizados [GIRA1998], [HAMM1996]. Los esquemas de modelos normalizados
contienen entidades naturales y sus ref@saasociadas. Sin embargo ellos proveen una
estructura irregular para los procesos de consulta. En contraste el modelo estrella define
las entidades en una forma que soporte la toma de decisiones del negocio, como también

gue las entidades reflejen logastos operacionales importantes de la empresa. Esto es



94

porque el modelo estrella contiene tres entidades légicas: dimension, medida y entidad de
detalle de categoria [GIRA1998], [HAMM1996].

Asimismo, este modelo provee un disefio de base de datos qonfbsa en una
rapida respuesta a los usuarios del sistema. El disefio que se genera a partir de este
esquema no es tan complicado como los disefios de bases de datos tradicionales, lo cual

hace que sea méas entendible por los usuarios.

Como su nombre lo sugjie el esquema estrella es un paradigma de modelado que
tiene un solo objeto en medio conectado con varios objetos de manera radial

[HAMM1996], ver la figura 3.Esquema estrella.

Un esquema estrella sencillo, consta de una tabla de hechos y variasd@abla
dimensién. Una tabla de hechos contiene las mediciones basicas de los negocios, la tabla
de dimension contiene atributos de negocios que se emplean como criterios de busqueda.
El verdadero poder del diseiio del esquema estrella es modelar una esttactiatos
gue permite filtrar las entidades de medidas durante las busquedas y consultas de los
usuarios [HAMM1996].

Dimension Entidad
Localizari én detalle
L Entidad
Producto = medidas
Otras Entidad Dimensién
dimensiones detalle Bancos

\J

Figura 3.9 Esquema estrella



95

Un esquema estrella contiene tres tipos de entidades logadidas,
dimensiones y detalles de categsfi@lRA1998], [HAMM1996]:

1 Entidad de medidagientro de un esquema estrella, el centro de la estrellay a
menudo el foco de la actividad de consulta de los usuarios, es la entidad de
medi da. Los datos contenidos ens est a
medidas proveen al usuario con datos de cantidad (métricas, indicadores) del

negocio. Estas entidades son representadas por un rectangulo.

1 Entidades de dimensiérson entidades mas pequefias que las entidades de
medidas. Las dimensiones y sus datos agdosi permiten al usuario visualizar
las medidas de una forma mas familiar. Estas entidades contienen informacién

de caracter cualitativo. Tipicamente son representadas por un rombo.

1 Entidades detalle de categoriastentro de un diagrama de paquete de
informacion, cada celda en una dimensién es una categoria y representa un
nivel aislado dentro de una dimension que puede requerir informacion mas
detallada. Estas categorias que requieren mas detalle son administradas dentro
de una entidad de detalle de catég. Estas entidades tienen elementos que
soportan los datos de medidas y proveen mas detalle o informacién cualitativa
para asistir el proceso de toma de decision. Tipicamente son representadas por

un trapecio.

Consideramos que la técnica del esquersizella es la mas adecuada para
modelar I6gicamente un depdsito de datos. Esta técnica se centra en hacer mas eficientes
los procesos de consulta en contraposicién con los modelos tradicionales, los cuales se

preocupan mas por las relaciones entre ladamhis.

Ademas, la representacion logica de la base de datos que se deriva del esquema
estrella, viene a ser el recurso necesario para el disefio fisico del depésito de datos. En el

siguiente apartado trataremos este tema.
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Modelo fisico

El modelo del esagema estrella debe ser utilizado como base del disefio fisico de
la base de datos y su implementacién, porque en él se especifica que datos deben ser

incluidos y las relaciones entre las entidades.

En este apartado se describe los aspectos que debewonsaterados para
trasladar el esquema estrella al modelo fisico de datos, queda fuera del alcance de esta
investigacion detallar el marco teorico relacionado con en el disefio fisico de una base de
datos. Sin embargo, resaltamos los conceptos que considedammayor relevancia en

esta actividad:

9 Definir un estandar de nombramiento de datos.

9 Definir las caracteristicas de las entidades.

Previo a la definicion de las caracteristicas de las entidades fisicas, sus relaciones
y atributos, se debe adoptar ustamdar de nombramiento de los datos que surta
informacion descriptiva acerca de los componentes que seran representados. En términos
generales, utilizar palabras completas para el nombramiento de las entidades y atributos,
empleando letras en mayusculhsinbolo de subrayado como separador de palabras y
en la medida de los posibles crear listas de dominios para agrupar atributos que

representan datos similares.

Una vez establecidos los estandares de nombramiento, se debe transferir las
entidades del @siema estrella al modelo fisico, definiendo para ello cada una de las
caracteristicas de las entidades. Entre los principales elementos a definir se encuentran:
cuales atributos son llaves, rangos validos de datos, tipo y tamafio del dato y las
restriccions de integridad.

Estas caracteristicas pueden ser representadas por medio de la tatdade4e

muestra un ejemplo de la entidad que contiene las medidas de nuestro modelo.
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NOMBRE ENTIDAD:

DMCR_TH_HECHOS

) Atributo Rangos Restricciones de | N
Nombre del atributo ) ] . Tipo y tamafio
llave Validos integridad
CEDAD De 0a99 No puede ser nulo N(2)
FECHA_CORTE Fecha de los ultimg No puede ser nulo] YYYYMMDD
5 afios
CTIPOLOGIA Foranea De 01 a 05 No puede ser nulo N(2)

Ademas de estas caracteristicas es importante documentar los volimenes de
informacion vy la frecuencia de actualizacion de los datos. Lo que permitira dimensionar

los requerimientos de espacio en disco y los tiempos de ejecucion de los procesos de

Tabla 3.4 Caracteristicas de las entidades

extraccon y transformacion de datos.

Finalmente, como resumen de la propuesta para desarrollar una arquitectura que

sirva de procedimiento para el proceso de construccion de un depdsito de datos, en la

figura 3.10 se muestran graficamente las fases méas imigartéa esta metodologia.

Niwvel Conceptual

(Plan del Proyecto)

Nivel Fisico

Figura 3.10Fases principales de la metodologia
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Lo analizado a través de este capitulo conforma el enfoque a ser utilizado en el
proceso de construccion de nuestro depdsito de datos. Noétese que esta propuesta permite
transformaros requerimientos del usuario obtenidos en la etapa de analisis, en paquetes
de informaciéon que a su vez son esquematizados por medio del modelo estrella para
generar finalmente la especificacion fisica del modelo de datos, secuencia de tareas que

finaliza con la construccion del depdsito de datos.

Debido a que el alcance principal de nuestro trabajo es el de proponer una
metodologia que facilite la labor de disefio de un depoésito de datos, no se profundiza en
las tareas concernientes al proceso de im@igacion del disefio fisico. No obstante se
debe definir formalmente una estrategia de implementacién que contemple aspectos

como:

1 Un esquema de prueba que involucre las tareas desde la extraccion hasta la
consistencia de los datos en el depdsito de datos
La capacitacion a los usuarios.

! Mecanismos para promover la utilizacién del depdsito de datos dentro de la
organizacion.

{1 Calendarizacion de las tareas de extraccion y transformacion.

Finalmente, es importante recordar que un depdésito de datos esta basan
ambiente dinamico en donde los procesos de la empresa y los datos cambian
constantemente, es por ello que el proceso de desarrollo nunca estara completo. Razén
por la cual se debe continuar desarrollando, componentes adicionales para el depoésito d

datos, aspecto que con nuestra metodologia se facilita.

En el siguiente capitulo se aplica, mediante un caso practico, cada una de las
tareas propuestas en nuestra metodologia. Ademas, se desarrolla una base de datos
multidimensional en el que se modelaariables linglisticas, aplicando para ello el
modelo MVL.
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CAPITULO 4

CASO PRACTICO DEL DESARROLLO DE UN DEPOSITO DE DATOS

ALos i1 deales son ¢comi
tocarlas con tus manos; pero, como los navegz
en el desierto de las aguas, lascoges como tt
gu2?2as y |l a sigues par

Carl Schurz

En los capitulos anteriores se presentaron los fundamentos tedricos de la
tecnologia de Depdsitos de Datos y se expusieron los conceptos para modelar variables
cuantitativas déorma difusa, de modo que el tomador de decisiones pueda visualizar los
datos de una forma mas natural. Asimismo, se describieron las actividades que deben

realizarse en la construccion de un depdsito datos.

Con el objetivo de probar la viabilidad decessconceptos, este capitulo lo hemos
organizado de la siguiente forma: en la primera seccion se hace una introduccion al
planteamiento del problema a partir del cual se deriva una segunda parte en la que se
desarrolla un caso practico que nace como imggiieuestra y que se fundamenta en dos
razones principales: la primera, validar las ideas propuestas en los capitulos anteriores y
la segunda, para construir una herramienta que apoye la toma de decisiones en la
Direccion Comercial del Banco Nacional. Razones técnicas, de tiempo y recursos la
validacién de los conceptos propuestos se realizara mediante la construccién de un

Mercado de Datas

El desarrollo de este producto nos permitira sentar las bases para la creacion de un
depdsito de datos corponati Por ultimo se finaliza el capitulo con la generacion de una
base de datos multidimensional que incorpora variables difusas, poniendo a disposicién

del tomador de decisiones una herramienta innovadora.
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4.1  Planteamiento del problema

Las organizacionefian orientado sus esfuerzos a consolidar la informacion
dispersa en un unico repositorio que sirva de base para explotar el proceso de analisis de
los datos con la finalidad de ayudar a la toma de decisiones. Este elemento ha permitido
el inicio de una neva actividad, cuyo objetivo es hacer mas eficiente los procesos de

inferencia en masivos conjuntos de datos.

Se pretende por lo tanto, construir un deposito de datos que facilite al tomador de
decisiones analizar y evaluar nuevas tendencias y rela@otredos clientes y los datos.
Con el uso de variables linglisticas se pone a su disposicion una forma mas natural para
representar y manipular datos cuyos valores estan sujetos a un tratamiento impreciso en
este tipo de analisis. Por ejemplo, se podegponder a preguntas como: ¢Cual es la

distribucion de la colacién en los clientes adultos cuyo potencial econdémico sea alto?.

Con esto la organizacion dispondré de una herramienta que le permita orientar sus
recursos a los segmentos de clientes quertierayor relevancia en el negocio. Se aclara
gue no se trata de desarrollar una herramienta que permita la segmentacion de los
clientes, si no de crear una herramienta que permita representar los datos expresados en
reglas y valores cuya semantica es masare al lenguaje natural del tomador de

decisiones.

Para tal efecto se creard un mercado de datos empleando la metodologia expuesta
en el capitulo 3, utilizando como base cognoscitiva para la aplicacion de estos conceptos
la Direcciébn Comercial, la cuas la encargada de establecer los lineamientos a nivel

general de cada una de las oficinas que ofrecen productos y servicios a los clientes.

Esta Direccion ha identificado los siguientes objetivos:

1 Establecer un sistema de informacion que permita eguimiento y control a la
actividad del crédito.

1 Brindar apoyo a la comercializacion de nuevos productos y servicios.
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71 Definir lineamientos estratégicos para realizar gestiones personalizadas a los

clientes en diversos segmentos por zona geogréfica.

4.2. Desarrollo de un caso practico

De acuerdo a nuestro procedimiento la primera actividad en el proceso de
construccion de un depdsito de datos es concretar la arquitectura de la planeacion, la cual
tiene como objetivo principal definir claramente la visiGagances del proyecto.

Basandonos en el planteamiento del problema, nuestra vision se define de la

siguiente forma:

fiUnificar en un repositorio central la informacion crediticia a nivel nacional,

siendo lideres en la aplicacion e implementacion de laotegi Depdsitos de

Datos, con el objetivo de proveer informacion de crédito a las respectivas areas

en forma &gil, rapida, oportuna y expedita para una eficiente y productiva toma

de decisiones a trav®s de | os diferente

Este proyeto permitird mostrar y analizar en forma resumida la informacion
crediticia que se encuentra localizada en las diferentes fuentes o base de datos de la
Institucién. Para ello se requiere contar con una base de datos actualizada y cargada
mensualmente, cag fuentes principales de informacién son los sistemas de Crédito,

Tarjeta de Crédito y Sobregiros.

El manejo de proyecciones, mineria de datos, andlisis de sensibilidad y otros de
este tipo no estan incluidos como alcance del proyecto. La informaci@médio

requerida es la siguiente:

1 Informacion de crédito a través de su fecha de saldo, formalizacion,
amortizacion y vencimiento; jerarquizada hasta el nivel mensual.
71 Informacion de crédito por Regién u Oficina a nivel nacional, hasta el nivel de

cliente.
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1 Informacion de crédito por tipo de cartera: comercial, hipotecario, junta rural,
mandato legal.

1 Informacion de crédito por moneda: colones, dblares, euros.

1 Informacion por estado del crédito, hasta el rango de atraso del principal y/o
interes.

71 Informaddn de crédito por actividad econémica.

1 Informacion de crédito por composicion de la cartera: activa e inactiva.

1 Informacion de crédito por grupos de interés econémico.

71 Informacion de crédito por producto.

1 Informacion de crédito medido a través de:

- Saldoen unidades monetarias
- Tasas de colocacion
- Plazos de Colocacion

Debido a que este es el primer proyecto de esta clase en la Organizacion, el
proceso de construccion y desarrollo es inmaduro, razén por la cual se debe iniciar las
labores con un equipmase que adquirira experiencia y madurez conforme se avance en
el proyecto. Sin embargo, como parte de las tareas de planeacion se definieron los

siguientes perfiles para el equipo de trabajo:

1 Administrador del proyectodebe ser una persona con expaignen el
negocio, con capacidad de liderar proyectos a nivel macro y con amplios
conocimientos de las necesidades del negocio. Debe tener autoridad para
tomar decisiones y con conocimientos del manejo de sistemas

computacionales

1 Analista del negocio pasona con conocimiento de las necesidades del
negocio y con la capacidad de liderar el proyecto en el dia a dia, ademas de la

autoridad necesaria para tomar decisiones.

1 Arquitectos personas con el grado de Ingeniero de Sistemas, capacitados en la

Administracion de Base de Datos y aspectos basicos del negocio.
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Como parte de las labores de planeacion se considero oportuno analizar y
documentar los principales riesgos a los cuales el proyecto podria estar expuesto. Para
ello se utilizo la siguiente tabldonde se describe el tipo de riesgo, su probabilidad de

ocurrencia y el impacto que este podria tener en el proyecto:

Tipo de Riesgo Probabilidad de Impacto sobre
Ocurrencia el Proyecto
Disponibilidad Equipo de Desarrollo 5% 10%
Disponibilidad de Infrastructura 0% 0%
Confiabilidad de la Informacion 66% 100%
* Saldos Cartera vs. Contabilidad 1% 100%
* Clasificacion de Cartera 40% 100%
* Clasificacion de Riesgo 25% 100%
* Saldo Interés de Mora 0% 0%
No identificar un cliente Unico 75% 100%
Corectividad de sistemas 0% 0%
Involucramiento de otras areas 0% 0%

Tabla 4.1 Principales riesgos del proyecto

El desarrollo de las actividades anteriores, como lo son la visién, alcances y
objetivos del proyecto, ademas de la estructuracion del equiptrabejo y la
identificacién de los principales riesgos a los cuales podria verse expuesto el proyecto,
nos permitieron tener un panorama mas claro de las necesidades de los usuarios y sus
expectativas. Asimismo, nos permitié establecer las reglas quénrégito el proceso de
la construccion del depésito de datos asi como dimensionar el tiempo y los recursos

requeridos en cada una de las tareas.

Siguiendo los pasos de nuestro procedimiento en la construccion del deposito de
datos, la siguiente actividaddesarrollar es la arquitectura actual, aspecto que ya fue
detallado en el apartado 3.2 de nuestra tesis. En ese apartado describimos por medio de la
arquitectura de aplicacién las funciones de negocios requeridas dentro del alcance del
proyecto, ademas,op medio de la arquitectura de datos se mostro a nivel macro el
modelo de datos con las relaciones entre las diferentes entidades. Mediante la
arquitectura de tecnologia se muestra a nivel general los diferentes componentes

tecnolégicos empleados por latedentes aplicaciones.
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Como fase final de nuestro procedimiento, en los siguientes parrafos se procede a
detallar los aspectos que consideramos mas relevantes dentro de la arquitectura del ciclo
de vida, la cual debe ser iniciada con un claro entendionm las necesidades de las
areas funcionales de la organizacion contempladas dentro del alcance del proyecto. Este
analisis generé como producto el refinamiento de los requerimientos del usuario, desde la

perspectiva de la granularidad y sus dimensiones:

1 Granularidad
Este aspecto brinda el nivel de detalle de la informacién requerida por el usuario.
- Fecha de Saldo: fecha de corte de la informacion de la operacién de crédito hasta
nivel de mes.

- Fecha de Formalizacion: fecha cuando se activo contebke la operacion de
crédito. Jerarquizada hasta nivel de mes.

- Fecha de Vencimiento: fecha en la que esta pactada la cancelacion de la operacion
de crédito. Jerarquizada hasta nivel de mes.

- Fecha de Servicio de Interés: fecha hasta que esta cubigrtmaelde interés
normal de una cuota (esta quiere decir cuando se pago la ultima porcion de interés
de una cuota). Jerarquizada hasta nivel de mes.

- Fecha de Amortizacion: fecha hasta que esta cubierto el pago de la amortizacion
del principal (pago de la ota). Jerarquizada hasta nivel de mes.

- Fecha de Documento: fecha en la que se firma el contrato legal de una operacién
de crédito. Jerarquizada hasta nivel de mes.

- Regiones: informacion de operaciones de crédito a nivel regional y por oficina.

- Tipo de Giente: clasificacion del cliente a quien se otorga el crédito.

Fisica . persona natural con ceédula de identidad o pasaporte del
extranjero.
Juridica . persona juridica inscritas en el Registro Puablico Mercantil.

- Tipo de Cartera: Clasificacion Contallende se ubica el crédito: Comercial e
Hipotecario.

- Moneda: tipo de unidad monetaria en la que se otorga una operacion de crédito.
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Colones : Moneda local.
Dolares : Moneda extranjera.
Euros : Moneda extranjera.

Actividad Economica: hacia donde segasin los recursos de las operaciones de
crédito.

01 Agricultura y silvicultura

02 Ganaderia o pesca

03 Industria de manufactura y extraccion
04 Electricidad, gas, agua, servicios sanitarios y otras fuentes de energia
05 Comercio

06 Servicios

07 Transporte y comunicaciones

08 Depasitos y almacenamientos

09 Vivienda

10 Construccion

11 Consumo

12 Turismo

Composicion de Cartera: operacion de crédito que generan 0 no ingreso
financiero: Activa e Inactiva.

Sistemas: diferentes fuentes ddormacion de operaciones crediticias de las
oficinas.

i Dimensiones:

Las siguientes son las dimensiones definidas con el objetivo de estructurar los datos.

Fechas:

ARo
Semestre
Trimestre
Mes

Regiones

Institucion
Subregiones

Oficinas
Ejecutivo/Resposable
Cliente



- Tipo de Cliente
Fisico
Juridico

- Tipo de Cartera

Comercial
Hipotecaria

-  Moneda
Colones
Doélares
Euros

- Estado de Crédito
Vigente
Vencido

Cobro Judicial

Rango de Atraso

- 1-15dias - 15-30 dias

- 4560 dias - 60-90 dias

- 120180 dias - 180-360 dias

- Mas de 60 dias - Mas de 90 dias

- Actividad Econdmica
Tipo de Actividad
Tipo de Rubro / Seccion
Subtipo de Rubro/Seccién
- Composicion de Cartera

Activa
Inactiva

Medidas Cuantitatias
Con respecto al Crédito

- Monto Inicial
- Saldo de Capital

- 30-45 dias
-90-120 dias
- Mas de 360 dias

10€
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- Saldo de Interés

- Saldo Total

- Multa por Atraso Méas de 10 dias

- Gastos Judiciales.

- Honorarios.

- Gastos por Podliza.

- Comision.

- Gastos Estudios Interno.

- Tasa de Interés

- Plazo

- Numero de Operaciones

- Nimero de Clientes

- Nimero de Arreglos de Pago

- Numero de Incumplimiento de Arreglos de Pago
- Numero de Cuotas

- Numero de Dias de Atraso Capital
- Numero de Dias de Atraso Interés

Con respecto a la Cuota

- Saldo de Ajuste

- Saldo Cuota

- Saldo Cuota Amortizacion
- Saldo Cuota Interés

- Interés Moratorio

Siguiendo los pasos de nuestro procedimiento la siguiente actividad consiste en
crear el metadato que permitira documentar el origen de los datos y los algoritmos de
transformacion para lograr obtener la informacién requerida por el usuario en la etapa
anterior. Remitimos al lector al apéndice C, donde mostramos por medio de un ejemplo
un metadato, correspondiente a uno de los sistemas que genera informacion para el

depdsio de datos.

La conclusion del metadato es la tarea final del proceso de analisis, convirtiéndose
en la fuente principal de informacién de la proxima fase de nuestro procedimiento. Fase
gue consiste en la generacion de los paquetes de informacion, @aar aquedio de ellos
se derive el modelo légico y fisico del deposito de datos, conceptos descritos en el
apartado 3.3.2.
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La siguiente actividad de nuestro proceso es la fase de disefio, en la cual por
medio de los diagramas de paquetes de informacion efeam y modelan
multidimensionalmente los requerimientos del usuario. Para que en una segunda fase se
genere el modelo l6gico de la base de datos, utilizando como medio de representacion el

esquema estrella. Por ultimo, se construye el modelo fisicobdsdade datos.

Continuando con el desarrollo de nuestro caso practico, mostramos en la siguiente

figura un ejemplo de un paquete de informacion.

Nmrbre ded Parggeete: Chédito

Thrnarsiones »-
; Ferioch | Localizacian | Adivicad Procicto | Wionecl | Cliente | Estaclo
i-.; detiermpo Eoondmica Credito
@
* |amo Banco Adivichdd Prodxto THpo Clierte Fetaclo

Saredre | Regidn Tpo Rangoen

Prodxdto clias

Tinesre | Ofidna Sibxodoncto

=] Heativo

Nedidas

montoinida, sadocapital, sddointeres, saldototal, tasa ckintends, ocarisidn, Imanao
- de qparadanes, aTeEros de aackas

Figura 4.1 Diagrama de paquete de informacion del crédito

Mediante este paquete se modela como loseragientos del usuario seran
estructurados en el depdsito de datos. Por ejemplo, la dimgeidao de tiempse
refiere a todos aquellos elementos relacionados con los requerimientos del usuario
asociados con las fechas, las cuales seran jerarquizadesreéno de afio, semestre y
mes. Lo cual indica que el usuario podra visualizar la informacion crediticia detallada
hasta un nivel de mes. Asimismo, la colunigalizacionrepresenta una dimension de
localidad que establece el nivel de detalle o gramlaldrde los datos, desde el nivel
Institucional hasta el ejecutivo responsable del crédito del cliente.

Ademas, por medio del paquete de informacion se representan las variables

cuantitativas o indicadores a través de los cuales se medira la actividdidiard?or
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ejemplo, el usuario podra visualizar el saldo y el monto inicial de las operaciones
agrupadas por periodo o region, facilitando al tomador de decisiones el analisis de la

informacion.

El diagrama de paquete de informacién presenta la défnimbnceptual de la
informacion requerida por el usuario, ademas, de ser una efectiva herramienta de
comunicacién. Una vez finalizado el modelamiento de los requerimientos del usuario por
medio de los paquetes de informacion, se procede a la generacibodigd l6gico de
los datos. En la figura 4.2 se muestra el esquema estrella derivada de la informacién

contenida en los paquetes de informacion.

Regid Dimensién
egidn
tiempo

Crédite

Cliente

\J
A

Preducts Tipos de Estado
productes crédito

Figura 4.2 Esquema estrella para la actividad crediticia

El esquema estrella esta compuesto por tres tigoentidades l6gicas: medidas,
dimensiones y detalle de categorias. La entidad de medidas estara conformada por las
diferentes variables cuantitativas descritas en el paquete de informacién como medidas.
Cada una de las dimensiones del paquete seraseapada en el modelo l6égico por
medio de una entidad de dimension. Las entidades de detalle representan aquellas

dimensiones que requieren un mayor nivel de detalle.

Cada diagrama de paquete de informacion representa una estrella completa. En la
figura 43 se muestra paso a paso como trasladar el paquete de informacion a la estrella.

En el primer paso, punto 1, se ubica en el centro de la estrella la entidad de medida, que



11C

sera nombrada como la tabla de hechos en el modelo fisico, los atributos dedzsda ent
estaran conformados por el nivel mas bajo de cada una de las categorias y las medidas

descritas en el paquete.

El segundo paso, punto 2, consistird en trasladar cada entidad de dimension del
diagrama de paquete de informacion a la periferia de ftallastsimbolizando de esta
forma los puntos de la estrella. De requerir mayor detalle sobre algunos de los aspectos
de una dimensién, por ejemplo oficina, ésta sera especificada en el modelo estrella como

una entidad de detalle de categoria, como se naugstel punto 3.

Nomhre del Paguete: Crédite
Dimensiones

o Periddo | Localizacian Actividad Producto Moneda [ Cliente E stado
“g de tiempo Econdmica Crédito
5
fia anco clividal roducto 1po 1ente stado

E s E N dad Prod Tip Cl Estad

Sameslra/ Region Tipo Rango en

Producto dias
Trlmestl [CTcina —ag Subproducts
Ies ‘E‘re'mrh‘\m'/
J e

Mgdidas
nto inicial, saldo capital, salda interes, saldo total, tasa feres, comisidn, nimero
operaciones, nimeros de cuotas

Figura 4.3 Traslado del paquete de informacién a la estrella

Una vez finalizado el modelo logico, la siguiente tarea consiste en la generacion
del modelo fisico de la base de datos, para ello se debe gemigeimente la tabla de
hechos, la cual contendra como atributos las medidas y el ultimo nivel de detalle de cada
una de las dimensiones. En la figura 4.4, se muestra graficamente el proceso para crear la

tabla de hechos:
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Nombre del Paguete: C rédito
Dim ensiones

=l Fericdo Localizacion Actividad Froducto Moneda Cliente Estado
ng de tiem po Econdamica crédito
B = Banco & ctividad Froducio Tipo T liente Estado
Semestre Region Tipo Fango en
Producita dias
Trimestre O ficina Subproducto Y
Ties Ejecutivao .
ri b
ri hY
7 AY
[M edidas / \
monto inicial, saldo capital, saldo interes, sgfdo total, tasa de interes, comisién, nimera
de operaciones, namezros de cuotas »
R CREDITO e
TIES .
EJECUTIVO
ACTIVIDAD
SUBPERODUCTO
TIFO
CLIENTE

RANGO \
TASITTO DIICLAL

SATDO CAPITAL
SAT DO INTERES
SATDO TOTAL

TASA INTERES
COMISIORN

NMULERD. ...
GPEF.ACIONES
NUMERO CUOOTAS

Figura 4.4 Creacion de la tdd de hechos

Seguidamente se procede a modelar cada una de las restantes entidades del

modelo fisico. En la figura 4.5, se ilustra este proceso:

Nomhre del Paguete: Crédito
Dim ensiones

= Periddo Lacalizacidn Actividad Producto Moneda Cliente Estado
.g de tiempo Econdmica crédito
3
g A fio Banco A ctividad Froducio Tipo C lie nte Estado
Semestre Regidn Tipo Fango en
Producto dias
T rim estre Oficina Subproducto
T es Eiecutivo
LY
LY
Medidas
monto inicial, saldo capital, aldo interes, saldo total, tasa de interes, comisidn, nimero
de operaciones, nimeros de cYotas
LEREDRITO e PRODUCTO
T PRODUGTO
LOCALIZACION TIPO PRODUICTO
MES SUBPRODUCTD
BANCO EJECUTI¥ O -
REGION = ACTIVIDAD
OFICIN & o SUBPRODUCTO
EIECUTIVO et ) TIFD
CLIENTE
RANGO
MMOWTO INICIAL

SALDO CAPITAL
SALDO INTERES

SALDO TOTAL

T&Ss INTERES
CONISION

NUWERO OPERACIONES
NWUMERD CUOTAS

Figura 4.5 Generacion de entidades

Para efectos de nuestro ejemplo, hemos mostrado el proceso de cansttada
entidad localizacion y producto. Los atributos de cada una de estas entidades

corresponderan a las categorias de cada una de las dimensiones.
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Las dimensiones estan colocadas en los puntos de la estrella y tienen una relacion
hacia el interior d la estrella. La relacion entre las dimensiones y la entidad de medidas
es de uno a muchos; una instancia de la entidad de dimension se relaciona con muchas
instancias de la entidad de medidas. Estas entidades de dimension por lo general son de

los elemetbs mas desnormalizados del modelo.

El modelo estrella simplifica el modelo I6gico de datos organizando las entidades
de datos en una manera mas optima para el procesamiento analitico. En resumen, el
modelo fisico estara conformado por una entidad cefinadidas) y un conjunto

subordinado de entidades de dimension para efectos de navegacion.

Como punto final de nuestro caso practico, en lo que corresponde a la aplicacion
del procedimiento descrito en el capitulo 3, mostramos en la figura 4.6 el rfisd®o
utilizado para la construccion del depésito de datos. Remitimos al lector al apéndice D,
donde se muestra con mayor detalle las caracteristicas fisicas de los atributos de las

entidades y los estandares de nombramiento de los datos e entidades.

DUVHP_TO_AGENCIA DYWHP_TD_EJECUTIVO DWHP_TO_CLIENTE DUWVHP_TD_AGENC 14 DI R_TD_TIPOPRODUCTO
—— o DI R_TH_CREDTO
C—
-
DUUHP_TD_GRUPOINTERES o . i ; DRCR_TD _PRODUCTO
DYVHP_TD_SITEL: o > DI R_TD_SUBPRODUCTO

DI R_TD_CALIFCLIENTE p—
DI P_TD_TIPOC ARTERA

DYWHP _TD _SIETEIA

— DI R_TD_CALIFCRED O

DICR_TD_FONDED

DWHP_TD_TIPOGARANTIA

== —— — — —

ORCR_TD_ESTADOMI RA DICR_TD_NIVELAPROBAC KN
g R

DI R_TD_SUBC LASE

DMCR_TD_ACTIVIDAD

 —— ——DICR_TD_COMPCARTERA
—— — 4
R——

ICR_TD _RUBRO
DIN:P_TO_RUBRO T

L)

RRE]

DICR_TD _ACTIVIDAD

] S —

DR TD _SECCIN

B

Figura 4.6 Modelo fisico

DI R_TD_CLASE
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Las siguientes actividades en el proceso de construccion del deposito de datos
son: la generaciéon de la base de datos derivada a partir del modelo fisico, la extraccion,
poblamiento y transformacién. Como se describe en el capdtuffigura 3.6), para
agilizar el proceso de extraccion y transformacion hemos utilizado una base de datos

temporal de trabajo denominada Atangueo.

Para | a creaci-n del Atanqueo, seleccio
Relacional SQL Server 7de Microsoft, los aspectos de programacion necesarios para la
extraccion y transformacién se realizaron con TrarSgtty Data Transformation
Services (DTS) de Microsoft. En el apéndice E, se presentan los principales programas

utilizados para la extradm y poblamiento de esta base de datos.

Para almacenar la informacion unificada y transformada del tanque, se crea la
base de datos definida en el modelo fisico mediante SQL Server 7.0,. El modelo de esta
base de datos, responde a las necesidades pnigada Organizacion en la definicion
de los respectivos requerimientos, los cuales han sido derivados a partir de nuestro
procedimiento. En el apéndice F, se muestran los principales programas utilizados en el

proceso de transformacion y carga del méocde datos.

Finalmente, se utilizaron los productos Impromptu, Transformer y Power Play de
la empresa Cognos para generar y acceder la base de datos multidimensional. Queda
fuera del alcance de nuestra tesis brindar una explicacion exhaustiva de diao uti
estas herramientas, sin embargo, consideramos oportuno mencionar las generalidades

mas importantes de cada una de ellas.

Con la herramienta Impromptu se genera el catalogo de todos los elementos de
datos que seran utilizados en las consultas desloarios. Este catalogo permite definir
las estrategias de union a ser utilizadas entre las diferentes tablas. Mediante la
herramienta Transformer se define la forma de como se presentaran los datos al usuario,
ademas, de generar la base multidimensidt@.medio de Power Play el usuario final

visualiza y consulta la informacion almacenada en el cubo.
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Como resultado del procedimiento descrito a lo largo del caso practico, en donde
originalmente nos planteamos crear un mercado de datos para la Diremtiércial que
permitiera al usuario el analisis de la actividad de crédito, procedemos a mostrar el

producto final que estara a disposicion del tomador de decisiones.

En la figura 4.7 se ilustra como el concepto tedrico de la base multidimensional
desarrtlado a través de este capitulo, se plasman en una herramienta grafica que permite
al usuario el analisis de los diferentes indicadores del negocio, indicadores que fueron
desarrollados a partir de sus requerimientos. Como mencionamos la herramienta para
manipular y analizar la informacion contenida en el Cubo es Power Play, la cual tiene dos

areas principales: el area de dimensiones y medidas, y el area de trabajo.

“wse Cubo
Alajuela JR—
.Area .dC - S | :- Medidas
IMENsS10ncs | o o
y medidas Tiempo 1998 1399 2000 saldo capital

»werPlay - [PPlay | of credito_general [Reporter]]
Hile Edit View  Inzert Explors Caloulate Format Tools Window Help — =] =]

w B | |2 ]| [ e | o0 | e || 130 e | o o] gl |
rmalizacion | Fecha e Wencimisrto | I—F‘echa de Servicio Interes | » ||
=

cha de Corte | I—l;echa e

-3 Sictema
Tinn Cliente
Tipo Cartera

Moneda
Fondeo
Exladu de Cigdiln
Act. Econdmica = Fubro
Mot Econdmics 1 Seccidn

Area de trabajo
para el tomador
de decisiones

Composicidn de Cartera
Mivel Aprobacidn
Gpo Intcrés Econdmico
Calificazidn de Rissgo
bArdirdaz CuAnhitativas
[E] Salde Total Operaci
=] Saldo Capital Operan
S aldo Inkeres Opergfidn
[ Murio Iricial O pegion
[E1 Provision

OpDDDRDREDER

For Help, prass FT,

fE | b‘larll @ Explonng - hinal I 155 Microsolt wond - capd " PoweiPlay - [PPlay. . Rﬁliﬁfﬂ B:12 Phd

Figura 4.7 Herramienta Power Play
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El area de medidas y dimensiones agrupa todos elesnda datos definidos por
el usuario desde la perspectiva del tema, granularidad y dimensién. Asimismo, en esta
area se presentan las diferentes medidas o indicadores a través de los cuales el tomador
de decisiones mide la actividad del negocio. El &eetrabajo sera la zona en la cual el
usuario correlaciona las medidas y dimensiones de acuerdo al analisis especifico que este
realizando. Por ejemplo, en la figura 4.8 se muestra por medio de un histograma el saldo

total de las operaciones por moneda j@saliferentes periodos de tiempo.

¢ PowerPlay - [PPlar1 of credito_general [Heporter]]
EE\IE Edit View Insert Egplore  Calculate Format  Tools

« QGranularidad de la =12]x]
. ., |2
dimension fecha

=2 . Feacha de Formalizo W Fecha de “enc
= ES Fecha de Corte CoOLOMES Layer 2 of 3
=43 1933

e E1-423 5271333 Saldo Total Operacion  Saldo Total Operacidr
g =1 'S 1938 Trimestie 3
Tl (07 19994400
| B (07 199945 eg ]

it EaC - P ISR -

[0 Fecha deYencimienko —_——

e @[ Fecha de Servicio lnterés e ——

W -7 FechaAmortizacidn i
— &[] Fecha Documernto mm—
E =-[E3 Eegidén -———

=] @ [0 Ejecutive ———
— [0 Sistema
i -7 Tipo Cliente mm———
[ Tipo Cartera ——

= -3 -
E| - (23 =

57| K T— I L|_I |

2 Distribucion del saldo de la ——|L

~ By 1 af 1 =
cartera por afio vy moneda =

Figura 4.8 Andlisis del saldo de la cartera

Como se puede observar, l a di mensi -n d
objetivo de mostrar su nivel de granularidad. En este caso el usuario puede visualizar la

informaci - n del fifisal do de | a carterao hasta un

Por medio de la figura 4.9 se muestra otro ejemplo de como el tomador de
deci siones puede visualizar el Afsal do de
cliente, es decir, podra aimdr el comportamiento de esta medida en funcién de los

clientes fisicos o juridicos.
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& PowerPlay - [PPlay1 of credito_general [Heporter]]

E File Edit “iew Inset Ewxplore Calculate Format Tools  WWindow Help _|ﬁ'| XI

D= ] &2 < | & Jor B 24 a8 [22] | [ o] 8] b || 32] || ot |

=7 | F o de Formalizacidn | I—F:ECHa e wencimicrto | F-et:ha de Servicio Interés | P ”

L=} | iBaldo Total Operaciar = Legend
i : » M FisIcO

= N [ JURIDICO
=1 B (E3 Wl 5 GLASIFIC
¥ D P ored 14 3
it Fl-[3 Fonden —_

B[ Estado de Crédito

s B[ Aot Econdmica = Rubro

m‘l B [C7 Act Econdmica = Seccidn
— B[00 Composicidn de Cartera

H FISICO JURIDICO

TET - [T Mivel Aprobaciden

=] Fl-[ Gpo Interés Econdmica
— FEl- [P TS - | _=Saldo Total Opd 1,164,967,250,581.594 | 9,129,425,228,059.29
L A Medidas Cuantitativas

Q e Saldo Tatal O peracidn \
— b Saldo Capital Operacidn

Lo Salda Inberes Operacidyg -

% . i " Medidas

=

s D lids
=7 cuantitativas I
Saldo Total Operacian aldo T otal Operacion |Display 1 of 1 ::I

Figura 4.9 Distribucién del saldo de la cartera por tipo de cliente

Con estos dos ejemplos pretendemos mostrar como de una manera muy intuitiva
el tomador de decisi@s podra hacer uso de todos los recursos contemplados en la base
multidimensional, la cual ha sido derivada por la aplicacion de cada una de las tareas y
actividades contempladas en el procedimiento para la construccion de un depdsito de
datos.

Sin embago, debido a que existe una gran cantidad y variedad de datos cuya
naturaleza no permite ser formulados de forma precisa, en el siguiente apartado
procedemos a desarrollar una base multidimensional que incorpore variables linguisticas,
con el objetivo de grmitir al tomador de decisiones visualizar los datos de forma mas
natural.

4.3 Base Multidimensional Difusa

Puesto que el objetivo principal de este trabajo es el desarrollo de un
procedimiento para la construccion de un depdsito de datos que incugpigles
linglisticas, modelandolas con la nocion de grado de membresia, para permitir al

tomador de decisiones visualizar los datos de forma mas natural, procedemos en esta



seccion a describir como agregar a la base de datos multidimensional, lasewariabl

linglisticas que permitiran brindar el valor agregado a nuestro trabajo de investigacion.

Para tal efecto, en primera instancia, se formularan las variables que seran
incluidas en la base de datos multidimensional y que el procedimiento para su

declara@ion fue descrito a lo largo del capitulo 2, bajo el esquema del modelo MVL.

Posteriormente se ilustraran las principales fases de nuestro procedimiento que
describen vy justifican los lineamientos para la creacion de esta nueva base de datos. Por
ultimo = detallara su funcionalidad a través de ejemplos graficos que nos permitiran el

analisis de los resultados.

4.3.1 Definicion de variables linguisticas

La idea de definir estas variables linglisticas se fundamentan en dos razones
principales: la primerapara validar las ideas propuestas en los capitulos anteriores y la
segunda, para construir una herramienta que apoye a la toma de decisiones para la
Direcciéon Comercial. Ademas, el desarrollo de este nuevo modelo de datos siente las
bases para la creacidle un nuevo producto que llegue a ser comerciable.

El objetivo es relacionar variables que son cualitativas con variables que son
cuantitativas pero que se puedan difusificar, de modo que se puedan hacer consultas
sobre ellas. Estas consultas al plargeacomo predicados de primer orden, la l6gica
difusa las puede manipular por medio de las variables linguisticas, brindando resultados

significativos que con los métodos tradicionales no podrian darse con facilidad.

Debido a que en el ambito bancarioesta gestando un cambio profundo en la
forma de analizar y utilizar la informacidén, hemos considerado conveniente incorporar al
modelo de datos las siguientes variables tipologia, vinculacién, potencial y edad, las
cuales permitiran tener un mayor entemento del cliente. Variables cuya medicion se

deriva a partir de valores puntuales y subjetivos.
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Estas variables permitiran al tomador de decisiones disponer de un modelo mas

rico semanticamente, facilitando de esta forma su labor de andlisis al responde

preguntas como:

T

T
T
T
T
T
T

¢, Donde estamos actuando?

¢, Con quien trabajamos?

¢, Quiénes son los clientes?

¢, Qué aportan al volumen del negocio?

¢ Esté correctamente definido el mercado geogréfico del Banco?
¢, Qué clientes debemos retener y a qué clientes debemadswncu

¢, Qué potencial tiene un cliente?

A continuacion se define el significado de las variables consideradas y se justifica

la utilizacion de cada una de ellas:

M

Tipologia

Este concepto es la categorizacion de los clientes con el fin de asociarlos a
modebs de conducta similares, es modelado con base a su edad, permitiendo
analizar su comportamiento a fin de identificar su capacidad de
endeudamiento; clientes de alta relacion, clientes con riesgos y oportunidades
y clientes bien relacionados. Los valoresedta variable linguistica seran:

- Menores de edad
- Primer empleo

- Hipotecarios

- Inversiéon

- Prevision

- Conservadores

De este modo el tomador de decisiones podra visualizar los clientes con riesgo

y oportunidades, o sea, valores de: menor de edad, primerecmpl
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hipotecario. Asimismo, analizar4 los clientes con alta relacion: valores
hipotecario e inversion. Estos criterios le permitiran orientar la asignacion de

nuevos créeditos o productos a estos segmentos.

Vinculacion

Con el concepto de vinculacion sedela que tan ligado a la Institucion se
encuentra el cliente. Los clientes con poca vinculacion se les deberan
incrementar esta relacion, a los de alta vinculacién se le debe fortalecer y
mantener su relacion. El tipo y nimero de productos y serviciosl gliente
posea con la Institucion son empleados para determinar su vinculacion. Los

valores de esta variable linguistica seran:

- Alta vinculacion
- Media vinculacién

- Baja vinculacion

Potencial

El potencial es el nivel de capacidad de un cliente pzahzar negocios
financieros, se determina por medio del saldo promedio mensual de sus
captaciones. Para efectos nuestros este valor se obtiene de la suma de los
saldos de las cuentas corrientes y de ahorros que el cliente tenga con la

Institucidn. Los vadres de esta variable linguistica seran:

- Potencial alto
- Potencial medio/alto
- Potencial bajo/medio

- Potencial bajo
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Esta variable le permitira al tomador de decisiones conocer la distribucion de
los montos captados por grupo de cliente, de forma que esteorilas

politicas para la venta de productos y servicios.

1 Edad

Los valores linguisticos de la variable edad, se determinan con base en la edad
de cliente. Se modela esta variable para segmentar los clientes desde una
perspectiva difusa, con el objetide enriquecer semanticamente el modelo.

Los valores de esta variable linguistica seran:

- Viejo
- Adulto

- Joven

El uso de estas variables tiene como objetivo clasificar los clientes y de asociarlos
a modelos de comportamiento y consumo similares, pernutieadd tomador de
decisiones construir grupos homogéneos de clientes por su tipologia, potencial, y la de
analizar en profundidad su forma de relacion desde el punto de vista de su vinculacion.
De esta forma se podra analizar la informacion de los clierdesmportantes de cada

grupo o tipologia con el fin de disponer de la riqueza adecuada de cada analisis.

Los valores de las variables cuantitativas son traducidos a las etiquetas
linglisticas por medio de los criterios y de los umbrales de aceptacién depertos,

definidos de la misma forma como se ilustro en la tabla 2.7 valores difusos del capitulo 2.

Es muy factible que algunas de los atributos considerados, carezcan de
importancia en otros modelos y que otros atributos no considerados, tergyan peso
en este modelo. Sin embargo, las variables propuestas constituyen un primer intento por

demostrar la utilidad de la logica difusa y especificamente las variable linguisticas para el
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modelamiento de una base multidimensional, empleada como fertarde apoyo a la

toma de decisiones en ambientes tan complejos e inciertos como lo es la banca.

Con esto se concluye la aplicacién de la incorporacién de las variables difusas en
el modelo MVL. En el siguiente punto se procede a ilustrar el resultadbde la

generacion de la base datos multidimensional difusa.

4.3.2 Creacion de la base de datos multidimensional difusa

Como ya se menciono, el objetivo de este capitulo es desarrollar una aplicacion
qgue permita al tomador de decisiones analizanfarinacion a partir de una base de
datos multidimensional difusa. El desarrollo de esta aplicacién se acentla en dos planos
conceptuales: en primer plano la aplicacion de los algoritmos que permiten generar el
valor difuso de las variables a difusificarnoo@ el elemento innovador de nuestra

investigacion y en un segundo plano la creacion del modelo datos Idgico Y fisico.

En la figura 4.10 se muestra el paquete de informacién utilizado para la
generalizacion de como los datos difusos seran estructuragbsegosito de datos y en
la figura 4.11 se ilustra el modelo l6gico de datos derivado a partir del paquete de

informacion.

DMNonvdre del Paopete:

Todms | Todoes | Todoslos| Todos Tocbslas | Todbs las| Todbslas Todslos | Todes las | Todss ks Tocks

[e]
E‘ los los Bpatos los Activichcks | Mmechs | Chlificadones| Patendales | Tipologias | Vinailadones las
g_ tiarpoes| diakes Banoos | Boondmicas cH dierte Hicks
“* Tanio Ciates [Bypatos [Baoo | Adtividikbs | Mionaedhs | Ghlificadanes | Paacides | Tipologas [ Vinoulaciones | Bobckes
ks Clicirm. Aculto
Jonan
Migo

Mbcicdas
Monto captaddn, monto colocacian, e o deprodxtos

Figura 4.10Paquete de informacién difuso
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Tiempo

Banco

Andlisis de
IMeneda — clientes
Acctividad Clientes Tipologia
Econdmica < >

Fotencial

\ 4

.

Uy

Figura 4.11Modelo estrella difuso

Cada una de estas figuras es el resultadal fie la aplicaciéon de las tareas
definidas en nuestro procedimiento. Finalmente, en la figura 4.12 se muestra el modelo

fisico de datos que da sustento al mercado de datos que incorpora la informacion difusa.

DWHP_TD_AGENCIA

DMCE_TD_CALIFCLIENTE  oeemsm——— CMCE_TD_ACTIVIDAD
[CoaLIFC LIENTE: InI T NOME RE: e e [ GRETRIDAD: IR
| DS ALIFC LIENTE: wrchan+0 [ BANCG0 RESI0 NAL: e+ | DUAC T 10D Lo, o)

| R

[ ]
DWHE_TD_CLIENTE DMCR_TH HECHOS

TIDERTIFEC AL 10 K ol
GCALIFG LIENTE: Inl e cTIPOLOGE N DWHP _TD _MONEDA
[ NN RLE: ievchaisy GEDAD:INI L ST
GEDADE: NI CIDENTIFKCAZ KD N : levchenzy
& ExPERTO: Inl [ oW ED A rcren 3
CWINCULAC KN : Inl
CPOTENGLAL:INI
DWHP_TDD_EDAD RGN AT
CE<PERTO:INI CAGENC LA IR
G EXPERTO:In T 0 DWHP_TDD _POTENCIAL
- I CAPTAC KN amen 152 e — | CE<PERTO:INI
DEDAD: worchar N0 L0 AU 1 m e 15,21 GPOTENMGLAL:InI
MH_FRODUCTOE: NI DPOTENG AL: Levchen+0)

CEZFERTO I IWHP_TDD_WVINCULACION

CTIFOLOGLA: NI T — | CE<PERTO:INI
COWMG U LRGN Inl

DO TN U LA 10N e 40

DWHP_TDD_TIPOLOGLA | | |

DTIFD LOGIA: e+ |

IWHP_TD _EZXPERTO
[ GE<PERTO: IR
[ PE<PERTO: vcharvl

Figura 4.12Modelo difuso fisico
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No se eylica el detalle de las tareas realizadas para la generacion del mercado de
datos difuso, ya que estas actividades fueron explicadas con mayor propiedad en el

capitulo 3 y en el desarrollo del caso practico.

Todo lo anterior nos permite concluir que ebdrlo MVL y el procedimiento
para la creacion de un deposito de datos pueden ser combinados para creacion de un
depdsito de datos difuso, herramienta a través de la cual el tomador de decisiones podra
responder a preguntas no puntuales, sino como unéaleatiaguistica, por ejemplo,
podra analizar la cartera de clientes desde el punto de vista de su vinculacion: ¢ Cuales
clientes tienen vinculacién baja, media o alta?. Desde el punto de vista de su potencial:
¢, Cuales clientes tienen potencial alto, mettm/a bajo?. Cada una de estas preguntas
seran evacuadas mediante la relacion de las dimensiones y las medidas correspondientes,

como se muestra en la siguiente figura.

* PowerPlay - [PPlay1 of difuso_expl [Reporter]]

E Fil= Edit “iew Inzert Ezplore Calculate Format Tool:  wWindow Help 1= =]

D & o] & e BAE| 2| 2] | [ < | 58] b || 193] 1o | bos | | 1aa] |
| 2 | Bancos | | actividades Economicas | | Moneds= | | Cainicaciones del cients | | Expertes | | Potenciaies | P ||
[ Esxpertos =1

13 t monto Captacion ;l
=1 =[] Potenciales

'ﬂﬂ':t' ES Tipologias

g ..... % Conservador wWinculaciones Fotencial BajofMedic arFs 411 ,111.90

=l E] Hipotecario Patencial Medioialto 1,286,212,4109.16

UL | I B =] InwversionFiesgo

" 2] MenorEdad Alto Potencial Ao 46,951 ,953.05

3 = . .

x|l E| PrevisionS egurids Fotencial Bajo 1,05%2,218,882 23

— | i e =] PrimerEmplec

] =53 Vinculaciones Fotencial Bajo/Medit 284,042,089.91

JL | I S = Al

=l % Ba?u Potencial MedioiAlto 363,768,413.68 |
=l (2] Medic Bajo Fotencial Alto 48,682,0809.13

— B[ Edades - -

Ii. 51-E3 Clientes Fotencial Bajo 1,081,066,994 17

=Y =53 Medidas Potencial BajoiMedic 257,195,459 61

-1 - % FMonto Captacion

B (=] Monto Colocacion Potencial Medioilto 272,644,042 77

PEL (=] Mumern Productos =|| m=adio Potencial Alto 147,455,055 22

- »
= I | ICT o Potencial Bajo 1,271,146,702.22
= bt Fami ot it Ao ama en an =i

For Help. press F1.

Figura 4.13Base multidimensional difusa

En la figura 4.14 se muestra graficamemeejemplo del tipo de consultas que el

usuario podra realizar con esta herramienta, a fin de ampliar su panorama del negocio.
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Notese que el tomador de decisiones podra relacionar de una manera muy facil
valores puntuales, por ejemplo, la calificaci@ diente, con variables difusas: edad y

potencial, lo que viene a enriguecer semanticamente la interpretacion de los datos.

* PowerPlay - [PPlapl of difuso_expl [Reporter]]

E Fil= Edit “iew Insert Explore Calculate Fommat Toolz *indows Help — =] =]

D& @ o] & e B || e[ o | mainn] | e ] s |
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.'a [:l Actividades Economicas ‘I
L2 [:l b onedas Mumero Productos
tﬂ:[ = 3 Calificaciones del Cliente
= : £ -DE RIESGO HORMaL | .o cercm
= SIM CALIFICAR -CARGS oo oo
s E - COM PROBLEMAS TF oo o
ol C-DE &LTO RIESGEO a
2 : E - DE DUDOSA RECUPI -m
e D D - COM PERDIDAS ESP = R Monte Colooacion
= Expertos TR
[e] ’
T - [ Potenciales
r-E-l =7 Tipologias =
— . . mornto =
fest] E]---g wWinculaciones Colacacion
P -
] -0 Clientes CARTAGD - Adulto E- DE DUDOSA 15,639,272.88
=153 Medidas SUR
] Y [B Monto Captacion D-COMPERDIC| 19,040,490.23 | |
QII konto Colocacion Jdowen A-DERIESGEO M 2,033,9596,156.20
B | M Product =
B | umers mluc oe _l; SIM CALIFICAR - | 795,220,201.65
A »
= | B-cOoMPROBL| 24,368,081 45
- . P |

For Help, press F1.

Figura 4.14 Consulta Difusa

De esta forma el tomador de decisiones visualiza la captacién por region, y dentro
de cada regit clasificada por la edad del cliente, asimismo la edad del cliente es

segmentada de acuerdo con la calificacion de riesgo asignada a cada uno de los clientes.

Con esto se concluye la aplicacién propuesta de este trabajo, el cual es el
desarrollo de una etodologia que permita construir un depésito de datos al cual se le
pueda agregar informacién con caracteristicas inciertas y que las mismas pueden ser

modeladas mediante variables linglisticas.

Entonces, este trabajo provee al usuario con un marco ¢oacep una

herramienta innovadora que le permite ser mas eficiente en la toma de decisiones.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El acceso a la informacion es un elemento estiégn la sociedad actual. Sin
embargo, lo mas importante no es la cantidad de informacion a la que se pueda acceder,
si no la calidad de los mecanismos de que se disponen para acceder a aquella informacion

gue nos interesa en un momento determinado.

Dento de este contexto los depdsitos de datos permiten reunir en forma integrada,
resumida y detallada los datos histéricos de la organizacion, especificamente
estructurados para la toma de decisiones. No obstante, a pesar de los esfuerzos realizados,
la repesentacion de la informacion y el tratamiento de la misma, se encuentra todavia

lejos de las formas de expresion utilizadas habitualmente por el tomador de decisiones.

Tal inquietud nos permitié investigar todo lo relacionado con las herramientas para
la toma de decisiones y las diferentes formas de representar la informacién imprecisa.
Para alcanzar nuestro objetivo principal se elabordé un procedimiento que permitio la
construccion de un depdsito de datos que combine e integre aspectos que representen y

manipulen informacion imprecisa por medio de variables linguisticas.

Este trabajo ha enfocado de manera integral los problemas para mostrar y almacenar
informacion imprecisa, creando para ello un procedimiento basado en las experiencias
obtenidas del desallo de un depésito de datos y de la investigacion de varias
metodologias disponibles en el medio. Ademas, se crea el fundamento teorico para
desarrollar el modelo MVL como mecanismo para solucionar los problemas de la

representacion y almacenamientoddéos imprecisos.

El empleo de una forma de trabajo ordenada es un factor de importancia en el

desarrollo e implementacién de un proyecto de depdsito de datos, y la tendencia general
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busca lograr, a través del uso de la metodologia, recortar los tiempiesalrrollo y

programar la inversion de recursos de manera eficiente.

En la actualidad no podemos asegurar cual estrategia o metodologia es la mejor, sin
embargo, al analizar las tendencias generales del mercado, encontramos que las
organizaciones estémdoptando mas frecuentemente alguna estrategia de desarrollo de
depositos de datos, la cual garantice la probabilidad de éxito en la implantacion de este

tipo de tecnologia.

El procedimiento propuesto se fundamenta en la estrategia de plantear un proceso
gue consta de varias fases (arquitecturas) y que se pueden ajustar con cada nuevo
requerimiento que se desee incluir en el depodsito de datos, el resultado final del
procedimiento es un nuevo producto que soportara las necesidades de los tomadores de
decisbnes, permitiendo de esta forma a las organizaciones que adopten nuestra
metodologia disminuir sustancialmente los tiempos de analisis y disefio de construccion

de depdsito de datos y asignar los recursos de manera eficiente.

Quizas el aporte mas novedasamportante de este procedimiento es la forma de
cémo se conceptual izan y definen las variables que seran incluidas en la base de datos, a
partir de los requerimientos de los usuarios. Ademas, de proveer al usuario el marco
conceptual y una herramientancla cual puede implementar su aplicacion una vez

llevado a cabo cada una de las tareas contempladas en el procedimiento propuesto.

En los aspectos précticos, lo mas importante es que los planteamientos tedricos se
llevaron a aplicaciones concretas, decho la motivacion para llevar a cabo esta
investigacién fue un problema real: construir un depdsito de datos y la creacién de una
base de datos multidimensional con informacion de las colocaciones de una Institucion
Bancaria. Cabe destacar que la velidatl de esta herramienta se explota ampliamente

gracias a los aspectos desarrollados a través del procedimiento propuesto.
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Asimismo, la aplicacion sistematica de cada uno de los pasos descritos en cada fase
€s una innovacion tecnoldgica importante, alo porque abarata los costos y acelera el
proceso de la toma de decisiones, sino también porque le da un valor agregado a la
informacion utilizada para la toma de decisiones, que frecuentemente esta dispersa y se
utiliza en forma aislada. Al integrar esitaformacion en un depésito de datos que
combine e integre aspectos que representen y manipulen informacion imprecisa, se puede
hacer decisiones mas adecuadas, mejorando la calidad y la oportunidad. También
posibilita que la informacion pueda ser utilizadaotros tipos de inferencias y areas del

negocio.

Notese que la facilidad que da nuestra metodologia de desarrollar depésitos de datos
con elementos difusos, da a esta investigacion una amplia gama de aplicaciones, pues no
solo lleva a cabo inferenciaen el area financiera, sino que tiene otras aplicaciones

potenciales en tanto se tenga el conocimiento necesario.

Es importante resaltar que queda bajo responsabilidad del usuario experto escribir
las reglas que permiten obtener los valores asociadosia wza de las variables

linglisticas.

Entonces, este trabajo provee al usuario con un marco conceptual y una herramienta
en la cual implementar su aplicaciéon, una vez llevado a cabo el andlisis y captura
semantica del dominio del problema. Esto signjfipae se establecen las clases, objetos,
relaciones y restricciones que modelan la situacién, con la ventaja de utilizar elementos

basados en légica difusa.

Por otro lado, esta investigacién da nuevos aportes en aspectos tedricos, como es la
representacid de la informacion difusa mediante el empleo de dominios construidos
sobre distribuciones de posibilidad. Con respecto a la manipulacion de la informacion
difusa, el modelo MVL presenta una gran flexibilidad para el tratamiento y evaluacion de
la informacddn difusa, ya que por medio de las variables linglisticas se estructura tanto la
informacion de origen como la que resulte de las operaciones realizadas sobre los

mismos.
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Cabe destacar que la versatilidad del modelo MVL se debe esencialmente a la
propuest de almacenamiento que incluye una estructura auxiliar con formato flexible,
gue puede adaptarse a las necesidades del usuario, de manera que pueda almacenar un

namero indefinido de etiquetas linglisticas asociada a un numero difuso.

Por todo lo anterigria originalidad de esta investigacion se debe en gran parte a la
combinacion de valores discretos de un depdsito de datos con valores difusos generados a
partir de los criterios de los expertos, para generar como producto una base de datos
multidimensioml con valores difusos.

Como corolario de este esfuerzo de investigacion se puede concluir que los sistemas
de apoyo al proceso de tomas de decisiones se pueden enriquecer con el conocimiento y
la informacién difusa capturada a partir del conocimienexperiencia de los expertos
de la organizacion en el area funcional sujeta a analisis. La figura 5.1 esquematiza a nivel

general como se realiza este proceso.

Criterio de los
Expertos

Deposito de Datos

Generacidn de
variables

lingiiisticas

Base multidimensional difusa
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Figura 5.1 Esquema para la generacion de una base multidimensional difusa, a partir ielderite

varios expertos.



Al incluir en este esquema el criterio de varios expertos, la novedad es que la
informacion brindada por ellos puede ser aprovechada para otros fines, dando valor
agregado a la informacion comercial tradicional, ampliando lceriostdisponibles para
la toma de decisiones, ya que se utiliza el criterio del experto de una forma sencilla y

practica.

Finalmente, la necesidad del andlisis multidimensional oportuno, como soporte para
la toma de decisiones, es cada vez mas creciéateo respuesta, los departamentos de
sistemas se han inclinado por la tecnologia de depdsitos de datos para satisfacer la
demanda de los usuarios. Sin embargo, es importante tomar en cuenta que existen

diversas tecnologias orientadas a consultar, almadatas y analizar resultados.

5.2. RECOMENDACIONES

Esta investigacion no pretende ser una solucion total al problema de construccion de
un deposito de datos que combine e integre aspectos que representen y manipulen
informacion imprecisa, pero abordapactos relevantes para el almacenamiento y
tratamiento de informacion difusa por medio de variable linglisticas. Los resultados
pueden ampliarse en varias direcciones de modo que capturen una semantica mayor de la

lograda hasta ahora.

Un primer aspectoseextender el Modelo de Variables Linguisticas (MVL) para que
manipule otras formas de representar la informacion difusa, por ejemplo, implementar el
concepto de relaciones difusas descrito por Raju & Majundar [RAJU1988], donde define
las relaciones difusabasados en los conjuntos de difusos de manera anédloga como la
hace Codd, [CODD1970], fundamentada en su teoria de bases de datos, dado que es
viable esta extension mediante el empleo de los recursos que proporciona la teoria de

conjuntos difusos.

Otra msible linea de investigacién es la de incluir en el modelo la captura de mayor

semantica con el ampliar la gama de consultas difusas. Para ello se sugiere la
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implementacion de la consulta difusa simple [KACP1986], con el calculo difuso de
predicados conusforma general:
Y esF

Ddénde Y es una clase de objetos y F es alguna propiedad, lo cual permitiria hacer
consultas como ¢Qué tanero es uncliente?. Todo lo anterior implica, que basta con

encontrar una forma de calcular el grado de pertenenciagiodealerdad.

Otra area de extension interesante de este trabajo, seria capacitar al tomador de
decisiones el uso y representacion de conceptos en términos difusos, para resolver
problemas donde un objeto es mejor caracterizarlo con el cumplimientoadaiwarios
atributos que con el cumplimiento maximo de un solo atributo. En este sentido el usuario
podria explotar mejor la informacion sujeta analisis, sin necesidad de tener un dominio

total de los atributos del sistema de informacion.

La metodologigpropuesta y el modelo MVL constituyen un prototipo ideal para
investigar el desarrollo de algoritmos eficientes para mejorar el rendimiento y masificar

el producto en un proyecto de cardacter institucional.

Es por ello que nos planteamos el por qué nlizezauna definicién formal de un
modelo tedrico l6gico con capacidad para realizar deduccion automatica a partir de la
informacion imprecisa e incierta. Este modelo ha de ser lo suficientemente flexible y
general como para permitir integrar las caradieais mas relevantes de cada uno de los
modelos de bases de datos que se encuentran en la literatura.

Ademas, es necesario estudiar y analizar una posible extensién del modelo MVL
para la manipulacion coherente y correcta de cualquier tipo de omisi@iode ekto es,
informacion disyuntiva, desconocida, inaplicable o nula. Dotar a dicho modelo de un
sistema de deduccion, adecuado a los datos que se van a almacenar, esto conlleva la
posibilidad de definir y utilizar reglas de caracter impreciso que s@tiadas sobre los

datos, y describir un mecanismo de deduccion a partir de dichas reglas. Llevar a cabo la
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construccion de un prototipo experimental que muestre las posibilidades de dicho modelo

teorico.

Con respecto al desarrollo de depésitos de datoda actualidad no se puede
asegurar cual estrategia o metodologia es la mejor o la peor, sin embargo, al analizar las
tendencias generales del mercado, recomendamos que la estrategia de desarrollar
mercados de datos para areas muy especificas del meg®ta que esta siendo adoptada
mas frecuentemente en los Ultimos tiempos, a esta tendencia general se le ha identificado
como la aproximacidon que garantiza la probabilidad de éxito mas grande en la

implementacion de depdsitos de datos.

Aunado a lo ant#or, se conoce de pocos depdsitos de datos exitosos, que satisfacen
las demandas del usuario. En este sentido, los mercados de datos a base de OLAP, dentro
o fuera de la arquitectura de depdsitos de datos, ha demostrado ser una solucion practica

para el suario final.
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APENDICE A
MODELO RELACIONAL
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En este apéndice se presentan los conceptos generales del modelo relacional de
bases de datos propuestos por E.F. Codd [CODD1970],) con el objetivo de analizar los

aspectos mas importantes del mismo.

Partiendo de la propuesta original descrita por Cod2J81970], [CODD1986],
[CODD1990) para la definicion del Modelo Relacional, se tiene que en principio un
Sistema de Administracion de Bases de Datos Relacionales (SABDR) debe cumplir dos

caracteristicas basicas:

1 Los datos son percibidos por el usuario cdaidas o relaciones.
1 Los operadores de los que dispone el usuario, por ejemplo para las consultas,
generan como resultado de su aplicacibn nuevas tablas a partir de las

existentes.

Asimismo, los conceptos mas relevantes y los elementos mas represemativo
los SABDR tienen que ver con las siguientes partes bien diferenciadas: la estructura,

integridad y manipulacién de los datos.

Estructura de los datos

La estructura de los datos viene caracterizada por el concepto de relacion. Para
precisar dicho aacepto es necesario la introduccion de algunos términos que también

forman parte de la definicion general del modelo relacional:

Un dominioes un conjunto, normalmente finito de todos los valores posibles que
puede tomar un atributo. Una caracteristicaiah de los valores del dominio es la
atomicidad, en el sentido que exista una descomposicion del mismo que aporte
significado, sin embargo, actualmente un dominio puede llevar asociado un conjunto de
operadores especificos del mismo. El producto cartesie una serie de dominios 3, D
Dy, ..., D, que denotaremos porn® D,3 ...3 D, es el conjunto de todas lagplas

(X1,X2,...,%,) tales que para cualquier i, i = 1, ...,n se verifica quiie &, entendiendo que
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tupla es una de las filas o registrde la relacion. Se llanmalacion o tabla al elemento
principal del modelo, siendo cualquier subconjunto del producto cartesiano de dos o mas
dominios. Unanstanciade la base de datos es un conjunto finito de relaciones finitas, es
decir, aquella queontiene un namero finito de tuplas. Se llacaadinalidadde una
relacion al nimero de tuplas que contiene. Se Ignado de una relaciorR E D13 D,

3 ..3 Dy, siendo n, el numero de dominios que intervienen en su definicion.

Normalmente una tacion puede verse como una tabla de valores, en la que las
columnas llevan asociado un nombre que llamaremos atributo. Los valores de un atributo
asociado a la columna i, pertenecen al dominioUDa relacion R de atributos; AA,,

..... , A, define lo ge se llama uesquema de relaci¢ly lo denotaremos por R(AA,,
..., Ay), de manera que una relacién especifigac® un conjunto concreto de tuplas,

se dice que una instancia o extension de dicho esquema.

Se defineclave primariaal conjunto @ atributos que identifican univocamente cada
tupla de una relacién, pudiendo existir varios de estos conjuntos para una relacion dada,
pero solamente se seleccionara uno de esto ctawe primaria,quedando los restantes

comoclaves externas

Integridadde los datos

Una base de datos consiste en una configuracion de datos que se supone
representa una porcién del mundo real. Ningun modelo de base de datos puede garantizar
gue esa representacién corresponda con la realidad en todo momento, esto supondria
entre otras cosas, que la base de datos tendria que poseer un conocimiento, no solo sobre

los datos, sino también sobre su significado.

Lo que si puede y debe hacer un SABDR es no permitir que se introduzca
informacion que no pueda ser identificadague se haga referencia en un lugar de la

base de datos a informacién que no exista en la misma. Estos son los enunciados
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informales de las reglas de Identidad y Referencial respectivamente. En forma mas

precisa pueden ser formulados como sigue:

1 Regla dddentidad Ningan componente de &ave primariade una relacion
base puede aceptar un valor nulo. Donde nulo significa que la informacion no
se encuentra por alguna razon, por ejemplo la propiedad no sea aplicable o

porque el valor sea desconocido.

1 Regh de ReferencidLa base de datos no puede contener valores pelavia
externaque no hallen correspondencia con los adoptados por la clave primaria

a que hacen referencia.

La clave externaes un atributo o conjunto de atributos de una relacion, qae pa
cada valor adoptado por los mismos, identifican univocamente una tupla en otra relacion.
Esto implica que los atributos que componen la clave externa en la relacion de partida
han de tener correspondencia con los que conforman la clave primaria ércilanre

referenciada.

En el punto anterior hemos introducido la definicion digve primaria La
necesidad de que exista wiave primariapara cada relacién estriba en que es la Unica

forma de acceder de forma univoca a cada tupla de la misma.

Manipuladdn de los datos

En este apartado abordaremos el problema de la manipulacién de las estructuras
gue aparecen en un SABDR. Esta manipulacion se hace por medio de algun lenguaje
formal de manejo de datos [KOSI1993], [DATE1990). En este sentido distinggiremo
entre el Algebra Relacional y el Célculo Relacional. La diferencia esencial entre ambos
es que mientras que el algebra proporciona una coleccién de operadores y operaciones
explicitas, el calculo proporciona una notacion para definir la relacion résullauna
peticion dada.
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a) Algebra Relacional

El algebra relacional(AR) es un lenguaje de consulta procedural, ya que el
usuario da instrucciones al sistema para ejecutar una serie de operaciones en la base de

datos, que calcularan los resultados ddes.

El AR consta de un conjunto de operadores que toman como entrada una o dos
relaciones para dar como salida una nueva relacion. Los operadores basicos del algebra

relacional pueden agruparse de la siguiente manera:

1 Operacién de asignaciores una ogpracion especial que asigna el resultado de
otras operaciones, sobre relaciones a una nueva relacion. Se incluye como
operador para poder conservar los resultados.

1 Operaciones tradicionales sobre conjuntoson union, interseccion,
diferencia y producto cegesiano. Para todas ellas, excepto el producto
cartesiano, es necesario que las dos relaciones operando sean compatibles, es
decir , que sean del mismo grado y que lé@siinos atributos de las dos
relaciones tengan el mismo dominio.

1 Operaciones especiaeson seleccidn, proyeccion reunion y division.

b) Célculo Relacional

El calculo relacionales, al contrario que el algebra relacional, un lenguaje no
procedural de consulta, ya que el usuario sélo expresa aquella informacion que desea
obtener de la awsulta, pero sin especificar qué operaciones han de realizarse sobre la

base de datos para obtenerla.

Existen dos versiones del calculo relacional [KOSI1993], [DATE1990): EIl
calculo relacional de tuplas y el célculo relacional de dominios, que se daserib

continuacion:
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b.1Célculo Relacional de Tuplas

Una expresion en el calculo relacional de tuplas, es una expresion de la forma:

{P/P(1)}

que representa el conjunto de todas las tupdage hacen verdadera la férmula o

predicadoP. Usaremog[A] pam denotar el valor que tiene la tuplgpara el

atributoAy t | R para denotar que la tupl@sta en la relacioR. En una misma

férmula pueden aparecer varias variables tuplas. Se dice que una variable tupla es

libre si no va cuantificada, ni universal, existencialmente.

Una formula del calculo relacional de tuplas se componétaiaos Un

atomo tiene una de las siguientes formas:

T
T

T

si R, donde s es una variable tuplRgs una relacion.

gx] @V]y], dondesy v son variables tuplg es un atributsobre el ques

esta definiday es un atributo sobre el queesta definida, yQ es un
operador de comparacion (<€3,=). En particular, se requiere que los
atributosx e y tengan dominios cuyos valores puedan ser comparados por
medio deQ.

gx] @c, dondes, x y @ tienen el mismo significado que en el parrafo

anterior, yc es una constante del dominio del atributo

Las formulas se construyen a partir de los atomos usando las siguientes reglas:

= =A-a

Un atomo es una féormula.

Si P; es una férmula, entonctambién lo sorfP;) y x(P1).
Si P, y P,son formulas, también los séa @P,, PL U P,y PL Y Ps.

Si P; (s) es una férmula que contiene una variable de tupla kbre

entonces $s/ R(Py(s)) y"s/ R(Py(s))también son férmulas.
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b.2 Calculo Relacioanl de Dominios

Esta segunda forma del calculo relacional usa variables de dominio, que toman

valores del dominio de un atributo, en vez de valores de una tupla completa.

Una expresion del calculo relacional de dominios es de la forma:
{<X11X2) é n >)¢P(X11 X21 é n)} X

donde X, X, € ,, representan variables de dominio y P representa una férmula
compuesta por atomos. Un atomo en el calculo relacional de dominios tiene una de las
siguientes formas:

T <%, €, X/ R dondeR es una relacién da atributes y lasx son
variables o constantes de dominio.

1 X Qy, dondex ey son variables de dominio @ es un operador de
comparacion. Es requisito indispensable que los atributes tengan
dominios que puedan compararse por medi@de

T x @Qc, dondex y @ se definen como en el caso anterior,cyes una

constante del dominio del atributo sobre el que se mueve

Como puede verse, la representacion de un SABDR, ademas de ser sencilla,

permite identificar de forma muy natural el contexto de las interpretaciones.

EVOLUCION DEL MODELO RELACIONAL

Hoy en dia la informacion es uno de los factores que mas peso especifico tiene en
el desarrollo de una organizacion. Por este motivo, cualquier institucion que pretenda no
guedar rezagada en su desarrollo debe estantalda las técnicas que van surgiendo en
el almacenamiento, transmision y analisis de la informacion. Historicamente las bases de

datos han sido las herramientas disefiadas para llevar a cabo las tareas de almacenamiento
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y para proporcionar algunos de loseganismos necesarios para el analisis de la
informacion [GIRA1998].

El objetivo de una base de datos es el almacenar la informaciéon en forma
conveniente, el permitir su modificacién de forma segura y el de facilitar el proceso de
recuperacion de aqueliaformacion, que en un momento dado nos resulte necesaria,

todo ello en un formato adecuado a nuestras necesidades [YAW01998].

A lo largo de las dltimas décadas han sido multiples las aproximaciones surgidas
para atender estos requisitos. Estos criteaotos que responden las diferentes
clasificaciones que se pueden realizar sobre las mismas son: la organizacion de los datos
y el tipo de los mismos. Con respecto a la organizacion de los datos, los principales
enfoques apararecidos han sido el de redégerarquico, en [DATE1990] puede
encontrarse una descripcion de los principales desarrollos construidos en torno a estos
dos enfoques, el relacional [CODD1970] y ultimamente, el orientado a objetos
[COYO1990].

Es interesante hacer notar que, si bieorganizacién de los datos no tiene que
estar relacionada con el tipo de datos que se pueden soportar, obviamente, ciertas
organizaciones presentan mayor flexibilidad que otras, en cuanto a la diversidad de tipos
gue pueden tratar. No obstante, a pesansledfuerzos realizados, la representacion de la
informacion y el tratamiento de la misma, se encuentra todavia lejos de los mecanismos
de expresion utilizados habitualmente por el ser humano. En este sentido, se esta
realizando un gran esfuerzo para resplos problemas tedricos y practicos relacionados
con la elaboracién de bases de datos mas inteligentes.

La idea que subyace a este tipo de bases de datos, es la de facilitar mecanismos
para almacenar y recuperar informacion siguiendo un esquema rrisgab empleado
por el ser humano. Dentro de estos aspectos, se identifica la posibilidad de representar y
manipular la informacién cuya semantica se encuentra mas préoxima al esquema humano
de representacion y la introduccion de mecanismos que dotestemhaide capacidad

para inferir informacion a partir de la que se encuentra almacenada en el sistema.
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El primer aspecto conlleva la incorporacion en las bases de datos de capacidad
para representar y manipular informacion imprecisa. El segundo aspectoainapl
integracion de las bases de datos y un amplio abanico de disciplinas relacionadas con la
Légica.

Las propuestas que surgieron con relacién al primer aspecto se distinguen de los
sistemas de bases de datos tradicionales en que, en los primenoassiaterformacion
que se posee sobre un atributo, existe o0 no existe, no permitiéndose sobre su
conocimiento ningun grado de incertidumbre, es decir no se pueden representar o tratar
i nformaci -n del tipo AJuan es al eda. Tan
informacion en términos imprecisos a partir de aquella que es expresada en forma
precisa, por ejemplo, de un atributo que almacene informacion sobre la edad de los

clientes, aquellos individuos que sean fAvi

En este sentido, las diferentes apmmaciones aparecidas en la literatura presentan
su propia versién de cdmo combinar los modelos de representacién de conocimiento con
la teoria de conjuntos difusos de Zadeh [ZADE1965]. La mayoria de los autores centran
sSus propuestas tedricas en una exéendel modelo relacional que contemple, en mayor
0 menor grado un tratamiento para este tipo de datos. Para mayor informacion se puede
investigar los esfuerzos realizados en este sentido, tanto por su creador, (E. F. Codd),
como por C. J. Date, que handdacomo resultado la aparicion de nuevas versiones del

modelo.
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APENDICE B
CONJUNTOS DIFUSOS



El concepto de Conjunto Difuso fue introducido por Zadeh [ZADE1965],
motivado por su interés para el analisis de sistemas complejos de coatfoinia mas

precisa podemos introducir la definicion de conjunto difuso como sigue:

Definicion 1 Un conjunto difuso A sobre un universo de discurso X es un

conjunto de pares:
A={x, m():xT X, mx)T11[0,1} 1)

dondem(x) se denomina grado gertenencia de x a A.

Seg¥n esto, si |l a fedadd es un universo

gue representa dicho concepto quedaria expresado en la forma:

joven={(20, 1. 00) }é(35, 0. 20)

El identificador fj ov e saziadownrconjurdo difuson n ot a

recibe |l a denominaci-n de Avariable | ingg¢g?

Existen varias notaciones para el concepto de conjunto difuso dependiendo de la
naturaleza del universo de discurso sobre el que definamos un conjunto difuso. Algunas

de las magmportantes son:

1 Dado un universo de discurso finito X{x1, X2, € ,n,}, ¥n conjunto difuso A se
puede denotar como:
A=m/xi+m/x+€é& +m/Xx, (2)
dondem representa el grado de pertenenciagle xc o n i = 1,2, ¢é,n.

los elements con grado cero no se listan.

1 Dado un universo de discurso infinito X, un conjunto difuso A sobre X se puede
representar como:
A = fim (x1) / X, (3)
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dondem (x1) es el grado de pertenencia de x.
Algunos conceptos sobre conjuntos dds son:
1 lgualdad de conjuntos difusos
Definicion 2 Dos conjuntos difusos A y B sobre X, se dicen iguales denotado
como A = B, sii,
"x 1 X, my(X) = (X) (4)
1 lgualdad de conjuntos en otro
Definicion 3 Dados dos conjuntos difusos A y Bbse X, decimos que A
B, sii,
"x 1 X, m(x) ¢ (x) (5)

1 Soporte de un conjunto difuso

Definicion 4 El soporte de un conjunto difuso A definido sobre X, es un

subconjunto de dicho universo que satisface:

soporte (A) {xi X, m (x)>0} (6)

1 Nducleo de un conjunto difuso

Definicion 5 El ndcleo de un conjunto difuso A definido sobre X, es un

subconjunto de dicho universo que satisface:

nacleo (A) ={ x1 X, m (x) = 1} (7)
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1 Altura de un conjunto difuso

Definicion 6. La altura de un conjunto difuso A definido sobre X, se define

como:

Altura (A) = supmy (x) =1 (8)
xi X

1 Conjunto difuso normalizado

Definicién 7 Un conjunto difuso A definido sobre X, se dice normalizado sii,
$xi X, m(x)=1 9)

esta definicién implica que Altura(A) = 1

OPERACIONES SOBRE CONJUNTOS DIFUSOS

Las principales operaciones sobre conjuntos difusos son la union, la interseccién y
el complemento (ZADE1965], [CHAR1994], [LEW0O1989).

1 Unién
Definicion 8Si A y B son dos conjuntos difusos sobre un universo de discurso
X, la funcién de pertenencia de la union de ambos conjunt@3,BA viene
dada por:
Mce (X) =¥ (M (x) , Mg (x)), xI X (10)

1 Interseccién
Definicion 9Si A y B son dos conjuntosfdsos sobre un universo de discurso

X, la funcién de pertenencia de la interseccion de ambos conjunt@sBA
viene dada por:
M (X) =¥ (M (X) , me (), xT X (11)
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1 Complemento
Definiciébn 10.Una funcién C d€0,1] es el complemento si ssfiace las

siguientes condiciones:

- C=1
- C(C@)=a
- C es estrictamente decreciente

- C escontinua
Aunque existen varios tipos de operadores que satisfacen tales propiedades,
nosotros para el complemento, emplearemos principalmente la brindada porefiddeh,
cual:

C(x)=12x (12)

Por tanto, para un conjunto difuso A sobre un universo de discurso X, la funcion

de pertenencia del complemento dexA4, viene dada por:

mea (x) =1- (M (x), xT X (13)

NUMEROS DIFUSOS

El conceto de numero difuso fue introducido por primera vez por Zadeh, con el
propésito de analizar y manipular valores numeéricos aproximados. El concepto ha sido

refinado sucesivamente, entendiendo nosotros por numero difuso lo siguiente:

Definicion 11 Sea A unsubconjunto difuso dé\ y my su funcién de pertenencia

cumpliendo:
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1."x, vyl A" m (t)2 min{ mua(x), M (Y)}, es decir que es convexo.
2. my es semicontinua superiormente.

3. El soporte de A es un conjunto acotado.
Entonces diremos que A es un numero difuso

Algunos autores incluyen en la definicién la necesidad de que el subconjunto
difuso esté normalizado.

La forma general de la funcion de pertenencia de un numero difuso M, es la
siguiente

(<) s1 x e [m —a, m]
L S1 x € [m,n]

Ha G2) = B Sa(x) s1 x e (n,n +b)
O en otro caso

donde f, su:A - [0,1], v no decrecientesy no crecientery (M) = aw = sv (n),
awl [0,1]ya, b,m,d A.

Al nimero ay se le denominaltura del nimero difuso, al intervalo [n,m]
intervalo modaly a los niameros a y b holgura izquierda y derecha respectivamente. El

numero difuso de la figuraB.1,esunpmee s ent aci -n de Aaproxi mad
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Figura B.1 Aspecto general de un nimero difuso

En nuestro trabajo, utilizaremos, un caso particular de nimero difuso, que se
obtiene cuando consideramosyayrsy como funciones lineales. En este castutecion

de pertenencia adopta la forma:

oty (X m) e,/ a s1 X = [m a_, m]
G s1 X € |[m.n]

Haa G ) Clpg (x n) e,/ b six e (n.n + b))
O en otro caso

A un numero difuso de este tipo lo llamaremos triangular o trapezoidal. Nosotros
emplearemos los numeros difusos normalizados por lageel, en este caso podremos
caracterizar un numero difuso trapezoidarmalizado M, mediante el empleo de los

pardmetros m,n,a,b como sigue:

M= (m,n,a,b)
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En la figura B.2 se muestra una representacion grafica de dicho namero.

CLpg

[4) m- m n n+b x

Figura B.2 Numero difuso trapezoidal normalizado

De forma més general, un conjunto difusode un conjunto X en el sentido
clasico puede definirse como un conjunto de pares ordenados cada uno con el primer
elemento en X, y el segundo elemento en el intervalo [0,1], con exactamente un par
ordenado presente para cada elemento de X. El valosédeia para representar una no
pertenencia completa, el valor de 1 se usa para representar pertenencia completa. El
conjunto X se refiere como el universo del discurso para el conjunto difuso A.

Frecuentemente, el mapeo se describe como una funciénciarfule pertenencia de A.

El grado al cual la expresion x esta en A es verdadera se determina al encontrar el

par ordenado cuyo primer elemento es X.

Ejemplo 1, si se habla de las personas y su altura, el conjunto X es el conjunto de
personas y se definen conjunto ALTOS, el cual respondera la pregunta en qué grado la
persona X es alta?. Zadeh describe ALTO como una variable linglistica, la cual
representa nuestra categoria cognoscitiva de ALTOS. Para cada persona en X, se tiene
gue asignar un grado derpenencia en el conjunto difuso ALTOS, con la funcion de

pertenencia basada en la altura de las personas:
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O si altura (x) < 1.65 m.

ALTO (X) :< altura (x)—1.65m 831 1.65 m < altura (x) <2.31m
0.66 m

1 si altura (x) = 2.31 m

El grafico de esta funcion se muestra en la figura B.3

oty — altura(x))

»~

O 1.65 2.35
Aldltura (m)

]

75

Figura B.3 Gréfico de la funcién de pertenencia del conjunto difuso ALTOS
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APENDICE C

METADATO DE EXTRACCION DE DATOS
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FUENTE DE INFORMACION

TRANSFORMACION

TABLA EN EL DWH

ARCHIVO TEXTO SISTEMA

DWHP_TD_SISTEMA

cte que identifica el sistema = 2

CSISTEMA

Sistema de Crédito (SICRE)

DSISTEMA

ARCHIVO TEXTO
AGENCIAS_POR_BANCO (suministrado por
crédito)

DWHP_TD_AGENCIA

cte que identifica el sistema = 2 CSISTEMA
NUMOFI CAGENCIA
NOMBOFI DNOMBRE
BANCO DBANCOREGIONAL

SICRE.MG_EJECUTIVOS_DE_NEGOCIOS
- SICRE.MG_FUNCIONARIOS i ARCHIVO
EXTERNO GERENTES_POR_OFICINA
(suministrado por crédito)

DWHP_TD_EJECUTIVO

cte que identifica el sistema = 2

CSISTEMA

Se tomara ctipoejecutivo = 2 cuando la fuente son las tablas MG,
ctipojecutivo = 1 para la fuente GERENTES_POR_OFICINA

CTIPOEJECUTINO

mg_ejecutivos_de_negocio.codigo_ejecutivo ( Cuando se carga a partir de CEJECUTIVO
gerentes_por_oficina.codigo_agencia MG_EJECUTIVOS_DE_NEGOCIO.codigo_ejecutivo,
GERENTES_POR_OFICINA.codigo_agencia
asignacion secuencial de valor CSEJECUTIVO
mg_funcbnario.codigo_agencia or join entre MG_EJECUTIVOS_DE_NEGOCIOS con CAGENCIA

gerentes_por_oficina.codigo_agencia

MG_FUNCIONARIOS, mediante el codigo_ejecutivo para tomar de Ig
tabla MG_FUNCIONARIOS.codigo_agencia para la fuente MG. Cuan
fuente es el archivtxt se toma gerentes_por_oficina.codigo_agencia
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mg_ejecutivos_de_negocios.nombre or
gerentes_por_oficina.nombre

Siempre que la fuente sea un archivo txt el nombre se toma de
gerentes_por_oficina. GERENTE(nombre del ejecutivo), cuando las fug
son las tablas MG se toma MG_ejecutivos_de_negocios.nombre

DNOMBRE

ARCHIVO TEXTO GIE
(Suministrado por Dir. de Crédito)

DWHP_TD_GRUPOINTERES

cte que identifica el sistema = 2

CSISTEMA

num_grupo

CGRUPOINTERES

nom_grupo

DGRUPOINTERES

SICRE.PR_CALIFICACION_CARTERA

DMCR_TD_CALIFCLIENTE

codigo_calificacion

CCALIFCLIENTE

descripcion

DCALIFCLIENTE

SICRE.MG_MONEDAS

DWHP_TD_MONEDA

cte que identifica el sistema = 2 CSISTEMA
codigo_moneda CMONEDA
descipcién DMONEDA

SICRE.MG_ORIGEN_RECURSOS

DMCR_TD_FONDEO

cte que identifica el sistema = 2

CSISTEMA

codigo_origen

CFONDEO

clase_fondos

Si clase_fondos = 1 es Propio, si es 2 entonces Externo

DTIPOFONDEO

descripcion

DFONDEO

SICRE.MG_ACTIVI DADES_ECONOMICAS

DMCR_TD_ACTIVIDAD

cte que identifica el sistema = 2

CSISTEMA

codigo_actividad_economica

CACTIVIDAD

descripcion

DACTIVIDAD
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SICRE.MG_RUBRO_ACTIVIDAD
SICRE.MG_TIPO_INVERSION

DMCR_TD_RUBRO

cte que identifical sistema = 2 CSISTEMA
mg_rubro_actividad.codigo_actividad_econon CACTIVIDAD
mg_rubro_actividad.codigo_inversion CRUBRO

mg_tipo_inversion.descripcion

select a.codigo_actividad_economica, a.codigo_inversion, b.descripciq
from mg_rubro_actividad,mg_tipo_inversion b
where a. CODIGO_INVERSION = b.CODIGO_INVERSION

DRUBRO

Queda definida para posterior poblamiento de datos

DMCR TD CLASE

CSISTEMA

CACTIVIDAD

CRUBRO

CCLASE

DCLASE

SICRE.PR_ESTADOS_CONTABLES

DMCR_TD_ESTADOMORA

cte que identifica el sistema = 2 CSISTEMA
codigo_estado_contable CESTADOMORA
descripcion DESTADOMORA

SICRE.MG_SUB_APLICACIONES

DMCR_TD_TIPOCARTERA

cte que identifica el sistema = 2

CSISTEMA

codigo_sub_aplicacion

Siempre que codigo_aplicacién'BPR"

CTIPOCARTERA

descripcion

DTIPOCARTERA
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SICRE.MG_CLIENTES - ARCHIVO
EXTERNO MIGRUPOS (suministrado por la
Dir de Crédito)

DWHP_TD_CLIENTE

cte que identifica el sistema = 2

CSISTEMA

codigo_cliente

CCODCLIENTE

numero_identificacion

CIDENTIFICACION

CCucC

Se toma DWHP_TD_CLIENTE.cccodcliente y se busca en pr_prestan
cada una de las operaciones activas del cliente (pr_prestamos.estado
la operacion es normal, cobro_judicial o inactiva el saldo
(pr_saldo_prestamos.valor) seris fregistro cuyo
pr_saldos_prestamo.codigo_tipo_saldo =1, si la operacién esta en res
prestamo entonces pr_saldos_prestamo.codigo_tipo_saldo = 65. De ¢
de sus operaciones se debe obtener sus respectivos saldos, para logr
realizarra urjoin entre pr_prestamos y pr_saldos_prestamo donde los
campos de union son
pr_prestamos.(codigo_empresa,codigo_agencia,codigo_sub_aplicaciq
ero_prestamo) en pr_saldos_prestamo.(codigo_empresa,codigo_agen
codigo_sub_aplicacion,numero_prestamo) t@inar encuenta los
prestamos cuya pr_prestamos.actividad_economica = 9, la asignacion
criterio de endeudamiento ser&: 21 si la suma de pr_saldos_prestamo
de cada operacion es mayor a 5 Millones, 22 si la suma de
pr_saldos_prestamos.valor de @agberacion es <= 5 Millones

CNIVELENDEUDAMIENTO

codigo_categoria

CCALIFCLIENTE

codigo_ejecutivo

Si no tiene cédigo de ejecutivo, se toma el mg.clientes.codigo_agencig
cliente, si tiene ejecutivo se asigna mg_clientes.codigo_ejecutivo. En (
queel cliente tenga operaciones en mas de una oficina, la oficina que
definira el cédigo de ejecutivo sera aquella que tenga el mayor

endeudamiento, el cual se localiza en PR_SALDOS PRESTAMOS, pji
pr_saldos_prestamos.codigos_tipo_saldo =1

CEJECUTIVO
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migrupos.num_grupo

El grupo econémico asociado al cliente debera ser
buscado(codigo_identificacion) en el la tabla MIGRUPOS el cual es ur
archivo externo suministrado por crédito, en caso que el
codigo_identificacion no exista en esta tabla, se le asignaralor de
cgrupointeres =0

CGRUPOINTERES

Si MG_CLIENTES.tipo_de _persona es F or N entonces "Fisica", si J
entonces "Juridica"

DTIPOCLIENTE

Si MG_CLIENTES.tipo_de _persona es J, el nombre del cliente viene
MG_CLIENTES.razon_social, en caso gamto se concatena
MG_CLIENTES.nombres mas MG_CLIENTES.primer_apellido mas
MG_CLIENTES.segundo_apellido

DNOMBRE

SI MG_CLIENTES.codigo_ejecutivo no tiene valor asignado entonces
cejecutivo = 1, en caso contrario =2

CTIPOEJECUTIVO

Se programara

CSEJECUTYO

Queda definida para posterior poblacién de datos

DMCR_TD SUBCLASE

CSISTEMA

CACTIVIDAD

CRUBRO

CCLASE

CSUBCLASE

DSUBCLASE

ARCHIVO EXTERNO TPRODUCT

DMCR_TD_TIPOPRODUCTO

cte que identifica el sistema = 2

CSISTEMA

tproduct.tpo_producto

CTIPOPRODUCTO

tproduct.nombre

DTIPOPRODUCTO
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ARCHIVO EXTERNO PRODUCTO

DMCR_TD_PRODUCTO

cte que identifica el sistema = 2

CSISTEMA

producto.tipo_producto

CTIPOPRODUCTO

producto.producto

CPRODUCTO

producto.nombre

DPRODUCTO

ARCHIVO EXTERNO SPRODUCT

DMCR_TD_SUBPRODUCTO

cte que identifica el sistema = 2 CSISTEMA
sproduct.tipo_producto CTIPOPRODUCTO
sproduct.producto CPRODUCTO
sproduct.subproducto CSUBPRODUCTO
sproduct.nombre DSUBPRODUCTO

Se parametriza paratfira poblacion

DMCR_TD_CALIFCREDITO

CSISTEMA

CCALIFCREDITO

DCALIFCREDITO

SICRE.GA_TIPO_GARANTIAS

DWHP_TD_TIPOGARANTIA

cte que identifica el sistema = 2

CSISTEMA

codigo_tp_garantia

CTIPOGARANTIA

descripcion

DTIPOGARANTIA

SICRE.MG_APROBACION

DMCR_TD_NIVELPROBACIO
N

cte que identifica el sistema = 2

CSISTEMA

cte=1

CPERIODO

codigo_aprobacion

CNIVELAPROBACION

descripcion

DNIVELAPROBACION
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Nota ademas se debe crear un
registro con la siguientes
caracteristicas, 2,0,0,"Antes d
1998"

ARCHIVO EXTERNO COMPCART

DMCR_TD_COMPCARTERA

cte que identifica el sistema = 2 CSISTEMA
compcart.codigo_compcartera 1= Activa, 2= Inactiva CCOMPCARTERA
compcart.nombre DCOMPCARTERA

ARCHIVO EXTERNO SECCION

DMCR_TD_SECCION

cte que dentifica el sistema = 2 CSISTEMA
seccion.codigo_seccion Si es 1 = Corto Plazo, 2= Mediano, 3= Largo CSECCION
seccion.nombre DSECCION

SICRE.PR_SECCIONES

DMCR_TD_SUBSECCION

cte que identifica el sistema = 2

CSISTEMA

codigo_actividad_economica

CACTIVIDAD

se carga tantas veces exista secciones

CSECCION

codigo_seccion

CSUBSECCION

descripcion

DSUBSECCION

SICRE.PR_PRESTAMOS -
SICRE.PR_SALDOS_PRESTAMO-
ARCHIVO EXTERNO FECORTE -
SICRE.MG_SUB_APLICACIONES -
SICRE.CJ_COBROS_JUDICIALES

DMCR_TH_CREDITO

cte que identifica el sistema = 2

CSISTEMA

PR_PRESTAMOS.CODIGO_CLIENTE

CCODCLIENTE







