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RESUMEN

En este articulo se muestran las nuevas formas de tomar decisiones. Herramientas utilizadas
actualmente por el gerente empresarial frente a la incertidumbre, el riesgo y las turbulencias
economico / sociales. Se presenta la aplicacion de estas s tecnologias de la informacion (TI) en la
toma de decisiones, en la colaboracion, el andlisis y resultados. Diferentes soluciones unida a la
autonomia, la capacidad de ostentar comportamientos por objetivos, tomando iniciativas cuando
sea apropiado, interactividad y relacion con el entorno, determinan que el uso de tecnologias de
punta en la toma de decisiones, seré el cercano futuro para el administrador.

Palabras claves: tecnologias de la informacién, toma de decisiones, direccion, colaboracion.

ABSTRACT

This article shows the new ways of making decisions. Currently the business manager is not
alone in the face of uncertainty, risk and economic / social turbulence. Through the application of
new information technologies (IT), decision making will be more accurate and committed.
Collaboration in the analysis and results of different solutions coupled with autonomy, the ability
to carry out behaviors by objectives, taking initiatives when appropriate, interactivity and
relationship with the environment, determine that the use of cutting-edge technologies in decision
making, Will be the next future for the administrator.

Keywords: technologies of the information, models, make decisions, managers.

I. INTRODUCCION.

La nueva ola en el desarrollo informatico estd enfocada a operatorias de forma distribuida.
No es un secreto los cambios en el entorno empresarial, por tanto, se hace impostergable la
transformacion en la concepcion y disefio de estos sistemas. Por ejemplo, han aumentado las
relaciones entre las organizaciones empresariales, se ha incrementado la necesidad de responder a
un ambiente competitivo mas dinamico y nos encontramos frente a un crecimiento de las
empresas virtuales y de los negocios electrénicos.

Estos cambios, debido entre otros aspectos al desarrollo de la conectividad y a las
caracteristicas de los entornos actuales, han significado una explosién de la disponibilidad de
informacién y de recursos, un aumento en el uso y aplicacion de las tecnologias en la actividad
productiva y servicios, y una necesidad de integracion entre las diferentes tecnologias. Todos
estos cambios han causado un acrecentamiento del nivel de complejidad del ambiente
empresarial y los negocios. Como consecuencia, se ha complejizado la toma de decisiones.
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Como paliativo, se encuentran los sistemas basados en agentes, es decir, los agentes
inteligentes y los Sistemas Multi-Agentes (SMA)! En un ambiente regido por la globalizacion,
inflacién y competitividad, los administradores de negocios, PYME, empresas y servicios,
pueden mejorar la calidad y certeza en sus decisiones, trasladando la incertidumbre y los riesgos,
utilizando TI? a través de sistemas de soportes digitales, 0 DSS®.

Il. LOS SISTEMAS DE SOPORTES DIGITALES.

No obstante la probada eficiencia de las TI, para una correcta toma de decisiones, estas
deben encontrarse en interaccion y entrelazadas con el dominio del problema. El gerente necesita
una informacién precisa, incluso ser capaz de establecer pronosticos acertados, por tanto, las Tl a
través de las DSS deben ser activos en los procesos de decision, capacitados en tomar iniciativas
para ejecutar tareas relacionadas con las decisiones y hacer propuestas que permitan al usuario
enfocarse en variantes ser significativas e importantes.

Por tanto, la problematica especifica es la premura en contar con sistemas de soporte a la
decision pro-activos, relacionados con los usuarios, con el entorno y que tengan mayor
flexibilidad en el acceso a la informacion. Para lograrlo hay que disefiar, mediante metodologias
de desarrollo orientadas a agente, una arquitectura flexible en el acceso a la informacion, capaz
de exhibir un comportamiento dirigido por objetivos, tomar iniciativas cuando sea preciso,
relacionadas con su entorno a un DSS ya existente.

Los DSS, vistos de la forma méas simple, se componen de:

. Un decisor (decision-maker): Un individuo o grupo de individuos encargados de
tomar una decision particular.

« Un conjunto de entradas al proceso de la toma de decision (decision making):
Informacion de cualquier tipo (datos numéricos, modelos de calidad, interpretaciones,
experiencias), segun la situacion especifica, asi como un conjunto de obligaciones y normas
asociadas con la toma de decision.

. El proceso de decision: Un conjunto de pasos, modelos de decisiones, etcétera, que
transforman las entradas en salidas en forma de decision.

. Un conjunto de salidas como consecuencias del proceso de decision: Puede ser una
serie de criterios para evaluar las alternativas de decision, un conjunto de acciones a ejecutar o un
conjunto de necesidades, problemas u objetivos a resolver.

! Jennings, N. R. Wooldridge, M. On agent-based software engineering Artificial Inteligence, 2000, 117: 277-296.
2 Tecnologias de la informacién.
3 Decision Support System.
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Entre sus principios de disefio se encuentran:

La necesidad de lograr una comunicacion interactiva con los decisores.

Flexibilidad en el acceso a la informacion para la toma de decisiones. Muchas de las decisiones
son posibles solamente si el decisor puede acceder de forma inmediata a la informacion necesaria
para la decision.
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Fig. 1. Interaccion usuario sistema.

La toma de decisiones en general, estd compuesta por diferentes etapas, y las tecnologias
son un elemento fundamental en su implementacion.

Distintos DSS han sido implementados, aunque no todos han llegado a buen término.

Tomar decisiones un proceso complejo hasta para el mejor sistema pensante. Con este fin
se han empleado distintas aplicaciones de la Inteligencia Artificial y tecnologias como los Data
Warehouse y la Mineria de Datos®, desarrollando DSS de mayor calidad y modelando diversos
aspectos dentro de la toma de decisiones. El progreso en la conectividad ha significado una
explosiéon de la disponibilidad de informacién y de recursos, un incremento del uso de las
tecnologias en los procesos de negocio y una necesidad de integracion entre las tecnologias, lo
que ha incrementado la complejidad en la toma de decisiones.

Los DSS actuales precisan amentar su nivel de pro-actividad, mantener una elevada y
profunda relacion con su entorno: El desarrollo de la conectividad demanda nuevos enfoques que
permitan a los DSS ser parte de una infraestructura de informacion, a través de la interaccion con
su entorno. Esto le proporcionaria al sistema medios para percibir el entorno del problema y
enriquecer sus capacidades cognitivas, asi como para actuar sobre este para responder
adecuadamente a las decisiones tomadas.

4 Curtis, Graham; Cobham, D. Business Information Systems: Analysis, Design and Practice. Pearson Education
Limited. London 2002.

43



Revista digital de Semilleros de Investigacion REDSI

La relacion de los DSS con su entorno es de gran importancia. El entorno de un DSS apoya

la toma de decision en diferentes formas:

e Preparacion para la decision. El entorno del DSS proporciona la informacién para el
proceso de decisién, que puede provenir de las diferentes entidades de una
organizacion y puede encontrarse en diferentes formas de almacenamiento. Ademas,
permite informar al decisor de los cambios ocurridos en los procesos de negocio que
puedan repercutir en la toma de decision.

e Estructura de decision. El entorno puede proporcionar herramientas o modelos para
organizar la informacién de entrada, de manera que tenga sentido para el marco de la
decision.

e Proceso de decision. El entorno puede automatizar parte del proceso de decision y
ofrecer evaluaciones o propuestas para la decision éptima. Esto sugiere la necesidad de
interoperabilidad e integracion con otros sistemas, DSS u otros elementos para llevar a
cabo el proceso de decision.

e Propagacion de la decision finalmente tomada. El entorno sirve de via para esparcir el
resultado de la decision por las dependencias o entidades interesadas.

Con el aumento de la interconexidn, se requiere que estos sean expandidos e integrados con
otros DSS o con diferentes fuentes de informacion. Los DSS aislados son un obstaculo a hora de
tomar decisiones y son incompatibles con el hecho de que a cada momento puede aparecer
informacidn relevante. Necesitan ser parte de un ambiente integrado de informacion, que permita
proporcionar a los clientes informacién relevante, responder a las situaciones de emergencia y
obtener y brindar informacion a los procesos de negocio.

Uno de los problemas que presentan los DSS desarrollados actualmente sin una relacion
estrecha con el entorno, estd relacionado precisamente con el proceso de recuperacion y
actualizacién de informacidn para la decision, debido al aumento de la informacion disponible y
al hecho de que esta pueda estar distribuida en diferentes entidades de la organizacion. Ademas,
de nada vale gque existan modelos de decision muy eficientes si la informacion para la decisién no
esta actualizada o no esta toda la que se necesita. Por esta razon, y dada la importancia que tiene
la informacion en un DSS, se plantea que para lograr un disefio méas eficiente es preferible tener
varios sistemas que permitan el acceso a la informacion dondequiera que Se encuentre
almacenada, en cualquier tipo y con diferentes modelos de almacenamiento, y ser capaz de
identificar y conceder en tiempo informacion relevante que no haya sido explicitamente
solicitada, lo cual se debe, en ocasiones, al desconocimiento de su existencia.

I11.SISTEMAS BASADOS EN AGENTES PARA EL DISENO DE LAS DSS.

Analizando las caracteristicas requeridas de los DSS, asi como las caracteristicas de la
organizacion y de los procesos de negocio, y, por otro lado, conociendo las potencialidades de
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pensado en estos como una buena eleccion para el desarrollo de las DSS.

La seleccion de los Sistemas Multi agentes (SMA), como una solucién tecnoldgica para
modelar organizaciones, es motivada por:

. El dominio del problema implica una distribucion inherente de datos, de informacion,
de recursos y de posibilidades para resolver problemas (conforme al modelo basico de
distribucion y encapsulamiento de componentes en los sistemas basados en agentes para resolver
problemas).

. Necesidad de mantener la integridad de la estructura organizacional existente y la
autonomia de sus partes.

. Interaccion entre las entidades de la organizacién, las que pueden ser altamente
sofisticadas.

. La solucion del problema no puede ser enteramente definida de antemano desde el
principio hasta el final

. La dinamica de la estructura organizacional requiere que esta pueda ser modificada
cuando proceda y esto puede ser logrado gracias al bajo acoplamiento que permite el paradigma
de los agentes.

En segundo lugar, la utilizacion de sistemas basados en agentes para el disefio de sistemas
orientados a la toma de decisiones es una solucién para construir DSS. En el caso de estos
ultimos, la utilizacion de agentes puede ser orientada entre otras actividades a:

. Buscar y utilizar fuentes de informacién, que puedan ser Utiles para la toma de
decision, aunque estén distribuidas geograficamente.

. Permitir que esta informacion pueda ser integrada, actualizada y puesta a disposicion
de los decidores, y que este proceso les permita mejorar sus decisiones.

. Que la interactividad propia de los agentes proporcione, no solo un mecanismo
flexible y adaptativo a los procesos de toma de decisiones, sobre todo en empresas virtuales y en
sistemas de comercio electrénico, sino también la relacion interactiva que se requiere con los
usuarios decidores.

. Contribuir a que se automaticen mas tareas para el usuario, y permitir que se requiera
menos de su participacion (proporcionando la interaccién demandada entre el usuario experto y
el sistema sin que este tenga el control de sistema en todo momento), y por tanto que la
administracion sea mas indirecta.

. Generar alternativas de decision y hacer propuestas que permitan al usuario enfocarse
en variantes que pueden ser significativas.

. Estudiar el comportamiento de los usuarios a través de los perfiles y que permitan, de
forma pro-activa, recomendar informacion relevante para los usuarios.
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I1l. ARQUITECTURAS PARA EL DISENO DE LAS DSS BASADOS EN
AGENTES.

La arquitectura de un software describe al sistema a un nivel macroscopico en términos de
subsistemas, componentes, modulos, etcétera, asi como la relacion entre estos, a traves de los
datos que comparten y las dependencias entre ellos®.

Las arquitecturas basadas en agentes siguen también estos principios, pero se centran en los
aspectos relacionados especificamente con los agentes, cdmo seran estructurados y organizados,
las interacciones y la comunicacion entre estos, sus roles y tareas dentro del sistema

Uno de los enfoques seguido para el disefio de arquitecturas o0 SMA en general, es el de
analizarlos como estructuras organizacionales compuestas por agentes que interactian y cooperan
entre ellos para alcanzar un objetivo.

Las aplicaciones paralelas y distribuidas usualmente utilizan arquitecturas basadas en el
principio de descomponer las funcionalidades y los datos requeridos por el sistema.
Mientras en los sistemas multi-agentes, el comportamiento pro-activo y auténomo de los
agentes sugieren que las aplicaciones sean disefiadas imitando el comportamiento y la estructura
de las organizaciones humanas, donde a cada agente se le asigne un rol determinado. La
perspectiva organizacional permite que cada agente sea responsable de sus acciones para cumplir
su rol, y reduce la distancia conceptual entre el sistema y el problema real que va a modelar y a
resolver.

El disefio de arquitecturas para diferentes SMA, con uno u otro enfogue, tanto para
problemas genéricos como para resolver problemas especificos en un dominio de aplicacion han
sido objeto de investigacion. A continuacion se muestran distintos ejemplos de arquitecturas de
agentes para desarrollar sistemas para la toma de decisiones. Estas fueron escogidas como
ejemplo pues si bien todas utilizan las ventajas de esta tecnologia, se enfocan o resaltan
propiedades particulares en su disefio.

En el contexto de los sistemas abiertos y distribuidos existe una creciente necesidad de
lograr sistemas situados en su entorno, es decir, que tengan una nocion explicita del entorno en
que se ejecutan y como las caracteristicas de este pueden afectar sus funcionalidades.

La arquitectura tomada como ejemplo propone un enfoque para lograr DSS situados en su
entorno. Estd conformada por los elementos basicos de un SMA para relacionarse con este:
sensores, efectores, asi como una interfaz de usuario y un ndcleo, como se muestra en la figura.
Cada uno de estos componentes puede ser representado por agentes 0 SMA segun el problema a
resolver.

5> Giorgini, Paolo; Kolp, Manuel; Mylopoulos, John; Socio-Intentional Architectures for Multi- Agent Systems: the
Mobile Robot Control case; Department of Information and Communication Technology - University of Trento,
Italy. 2002.
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O
Retomando la figura uno. La informacién intercambiada entre los componentes del DSS y
el usuario es indicada por D. X es la informacion obtenida del entorno, Z la informacion enviada
al entorno y Y la informacion entre los componentes del DSS.
En principio, el papel de los sensores es recopilar, filtrar y procesar informacion relevante para el
dominio del problema de varias fuentes de informacién, mientras, mediante los efectores el DSS,
envia sefiales a su entorno para dirigir o alterar su estado. Pero tanto los sensores como los
efectores no tienen que ser simples vehiculos para la ejecucion de las decisiones o la
comunicacion, sino que pueden incorporar mayores niveles de complejidad o inteligencia (Gelves
Diaz John Freddy, Sanchez Molina, Jorge, 2012). Por ejemplo, pueden convertir la decision en
un conjunto de planes detallados, optimizar aspectos de la decision, determinar la secuencia de
las acciones, monitorear la ejecucion de una decision y conducir la negociacion en el proceso de
implementacién de una decision.

Entre las funcionalidades definidas para los sensores esta:

planning: la mas importante, pues permite la planificacion, decide el orden y el momento
en que las otras capacidades seran invocadas, qué fuentes de informacion seran solicitadas y
utilizadas o como seran dirigidas las salidas.

conn: permite el acceso, por ejemplo, a las fuentes de informacion.

trans: filtra y procesa la informacion recogida.

alert: permite solicitar la atencioén inmediata del usuario o de otras partes del sistema.

adapt: da la posibilidad de adaptar el resto de las capacidades, en dependencia de la
situacion en que se encuentren.

Los efectores, por su parte, ademas del planning y el adapt, con una finalidad similar que en
el caso de los sensores, contiene:

conn: que en este caso es utilizado para ejecutar alguna accion que intente modificar el
entorno, segun la decision obtenida.

trans: formula la accidén a ejecutar para implementar la decision generada por el DSS.

query: da la posibilidad de que si los efectores necesitan informacion adicional de otros
componentes para implementar una decision, puedan solicitarla.

Su ndcleo esta compuesto por los elementos de un DSS tradicional, incluyendo modelos de
decision, bases de datos, y bases de conocimiento relevantes al dominio del problema. Incluye
ademas un componente activo, el DSS administrador, que da la posibilidad al DSS de activarse o
realizar determinadas tareas de forma autonoma, por ejemplo, contactar con el usuario, preparar
al sistema para una interaccion previa a la solicitud de un usuario e incluso tomar decisiones
cuando el usuario no pueda ser contactado. Entre sus principales funcionalidades estan:

generate: genera acciones de decision directamente hacia los efectores.

query: permite solicitar informacion a los sensores.

surgest: permite que el DSS sugiera comportamientos de forma pro-activa.
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adapt y plan: similares a los efectores y a los sensores.

Interfaz de Usuario Activa: Los DSS requieren, particularmente, el establecimiento de una
correlacion entre el usuario y el sistema que permita mayor facilidad e interactividad en el
dialogo. Uno de sus principales objetivos es mantener actualizado el perfil de usuario. Entre sus
funcionalidades esta:

conn: permite la comunicacion con el usuario y con el sistema.

trans: permite transformar las entradas.

query: permite la solicitud de informacion requerida a otros componentes o al usuario.

alert, plan, adapt: con caracteristicas similares a los sensores y a los efectores.

profile: que permite actualizar el perfil.
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Fig. 2. Interaccidn entre agentes.

IV.CONCLUSIONES.

Las nuevas tecnologias de la informacion son Utiles herramientas en la toma de decisiones. Cada
vez y con mayor rigor, nuestros administradores las utilizan para la mejora de la calidad en sus
decisiones. El dilema estriba en que ninguna tecnologia es capaz de analizar la totalidad de
variables utilizando el factor subjetivo humano.

¢Resulta adecuado dejar nuestras decisiones a manos de tecnologias informaticas cada vez mas
poderosas y con mayor grado de autonomia?

El tiempo dird. Por el momento, resultan ventajosos pertrechos para los administradores.
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