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Resumen

El anélisis de escenarios es un mé-
todo de planificacién estratégica fre-
cuentemente utilizado en la gestién
tecnoldgica. La utilizacién de mapas
cognitivos difusos con este propé-
sito constituye un enfoque que, a
pesar de ser relativamente reciente,
ha recibido una creciente atencidn.
Una de las principales dificultades
de este enfoque esta relacionada con
la interpretacion cualitativa que se le
da frecuentemente a los resultados de
la simulacién mediante esta técnica.
En el presente trabajo, se propone
un nuevo modelo que utiliza los ope-
radores media ponderada ordenada
(OWA) sobre la nocién de distancia
para el andlisis de escenarios basados
en mapas cognitivos difusos. Entre las
ventajas y novedades se encuentra la
estructuracion del proceso, la posibili-
dad de realizar el ordenamiento de las
alternativas de forma flexible al permitir
expresar el grado de aceptacién de los
riesgos y el nivel de compensacién entre
los criterios mediante el vector de pesos
del operador OWA. Se presenta un
ejemplo de aplicacion para el andlisis
del caso de negocio en una organizacién
que desarrolla software biomédico,
con el fin de demostrar la aplicabilidad
de la propuesta.

Palabras clave

Analisis de escenarios, mapas cog-
nitivos difusos, operadores OWA,
modelos causales, soffware biomédico.

Ahstract

The scenario analysis is a strategic
planning method frequently used
in technological management. The
use of diffuse cognitive maps for this
purpose is an approach that, despite
being relatively recent, has increasin-
gly gained attention. One of the main
difficulties of this approach is related
to the qualitative interpretation that
is often given to the simulation results
using this technique. In this paper, we
propose a new model that uses the
ordered weighted average operators
(OWA) on the notion of distance
for the scenario analysis based on
diffuse cognitive maps. Among the
advantages and innovations is the
structuring of the process, the pos-
sibility of sorting out the alternatives
in a flexible way by allowing to express
the degree of acceptance of the risks
and the level of compensation among
the criteria through the weight vector
of the OWA operator. We present an
application example for the analysis
of the business case in an organization
that develops biomedical software, in
order to demonstrate the applicability
of the proposal.

Keywords

Scenario analysis, diffuse cognitive
maps, OWA operators, causal models,
biomedical software.

Resumo

A analise de cendrios é um método de
planificacao estratégica frequentemen-
te utilizada na gestdo tecnoldgica. A
utilizagao de mapas cognitivos difusos
com este propdsito constitui um enfo-
que que, apesar de ser relativamente
recente, ja recebeu crescente atengao.
Uma das principais dificuldades deste
enfoque ¢é relacionada com a interpre-
tacdo qualitativa que se da frequen-
temente aos resultados da simulacdo
mediante esta técnica. No presente
trabalho propde-se novo modelo que
utiliza os operadores média pondera-
da ordenada (OWA) sobre a nocio
de distancia para anélise de cendrios
baseados em mapas cognitivos difusos.
Entre as vantagens e inovagoes estd a
estruturagio do processo, a possibili-
dade de realizar o ordenamento das
alternativas de forma flexivel permi-
tindo expressar o grau de aceita¢ao dos
riscos e o nivel de compensacao entre
os critérios mediante o vetor de pesos
do operador OWA. Apresenta-se um
exemplo de aplicacdo para a andlise do
caso de negdcio em que uma organi-
zacao desenvolve software biomédico,
a fim de demonstrar a aplicabilidade
da proposta.

Palauras-chave

Anilise de cendrios, mapas cognitivos
difusos, operadores OWA, modelos
causais, soffware biomédico.
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1. Introduccion

El andlisis de escenarios contribuye a la identificacién de diferentes alternati-
vas para alcanzar un estado futuro. Es un método de planificacion estratégica
flexible frecuentemente utilizado en la gestién tecnolégica (Salmeron, 2011);
la representacion del conocimiento causal ha sido empleada para construir esce-
narios (Jetter y Schweinfort, 2011). Una alternativa para la representacion del
conocimiento causal lo constituyen los mapas cognitivos difusos (MCD). Estos
fueron introducidos por Kosko (1986) para el andlisis de las relaciones causales
utilizando la légica difusa (Zadeh, 1965) para representar la incertidumbre en
la relacién.

La construccién y andlisis de escenarios mediante MCD es un enfoque relati-
vamente reciente; estos combinan los beneficios del analisis, tanto cuantitativo
como cualitativo. El conocimiento del dominio proveniente de varios expertos, o de
fuentes de datos, puede ser integrado y servir como una base de conocimiento
colectiva. A pesar de las potencialidades que presentan los MCD para el anali-
sis de escenarios, existen limitaciones, como la falta de soporte metodoldgico y las
dificultades asociadas con ordenamiento de las alternativas, lo que limita su
aplicabilidad (Salmeron, Vidal y Mena, 2012). Otra limitante asociada con los
MCD es la dificultad para la interpretacién cuantitativa de los resultados de la
simulacién (Glykas, 2010).

En este articulo se presenta una nueva metodologia para el anélisis de es-
cenarios utilizando MCD vy operadores OWA (ordered weighted averaging; en
espafol, media ponderada ordenada) (Yager, 1988) sobre la nocién de distancia
(OWAD) (Merigé y Gil-Lafuente, 2010) para el ordenamiento de los distintos
escenarios. El articulo continta de la siguiente forma. En la seccion 2 se presentan
los MCD como técnica de representacion del conocimiento causal en general, y
su aplicacion en el andlisis de escenarios en particular. La seccion 3 esta dedicada
a los operadores OWA. El modelo propuesto se introduce en la seccién 4, y
seguidamente en la seccién 5 se presenta un estudio de caso aplicado al analisis
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del caso de negocio en proyectos de soffware biomédicos. El articulo finaliza con
las conclusiones y sugerencias de trabajos futuros en la seccién 6.

2. Mapas cognitivos difusos

Los MCD (figura 1) son modelos difusos con retroalimentacion para representar
causalidad. Combinan herramientas tedricas de los mapas cognitivos, la logica
difusa, las redes neuronales, las redes semadnticas, los sistemas expertos y los
sistemas dindmicos no lineales (Glykas, 2010; Lin y Lee, 2002). Esta técnica
permite modelar sistemas con retroalimentacién, con grados difusos de causali-
dad en el intervalo {-1,1}. En MCD, cada nodo representa un conjunto difuso o
evento que ocurre en algin grado. Los nodos son conceptos causales y pueden
modelar eventos, acciones, valores, metas o procesos.

Figura 1. Mapa cognitivo difuso y su correspondiente matriz de adyacencia

0,80 /0,35

A B ( D
A 0 0 08 0
B 0 0 0,35 0
C 0 0 0 -0,65
D 0 0 0,35 0

Fuente: Presentacion propia de los autores.

En el MCD existen tres posibles tipos de relaciones causales entre conceptos:

* W, >0, indica una causalidad positiva entre los conceptos C y C.. Es decir,
el incremento (o disminucién) en el valor de Cj lleva al incremento (o dismi-
nuci6n) en el valor de C.
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* W, <0, indica una causalidad negativa entre los conceptos CyC.Es decir,
el incremento (disminucidn) en el valor de Cj lleva a la disminucidn (incre-
mento) en el valor de C.

* W, =0, indica la no existencia de relacién entre CyC.

El andlisis dinamico de los MCD comienza con la determinacién de un vec-
tor de estimulo (E), que representa el valor inicial de cada variable o concepto.
De acuerdo con este vector, el MCD convergera a un punto fijo, ciclo limite o
atractor cadtico. Los nuevos valores de los conceptos son calculados en cada
paso de la simulacién mediante la expresion:

(k1) _ (k) N (k)
A; _f(Ai +2j¢i’j:lAj 'VV,',‘) (1)

Donde Ai(kﬂ) es el valor del concepto C en el paso k + 1 de la simulacién,
4§k) es el valor del concepto Cen el paso k de la simulacion, W es el peso de la
conexién que va del concepto C al concepto C, y f(x) es la funcién de activacién
(Bueno y Salmeron, 2009).

Cuando participa un conjunto de expertos para la obtencién de un MCD
se pueden integrar los mapas individuales en un solo modelo (Kosko, 1988).
Esta agregacion de conocimiento permite mejorar la fiabilidad del modelo final,
al hacerlo menos susceptible a creencias potencialmente erréneas de un tnico

experto (Stach, Kurgan y Pedrycz, 2010).

2.1. Analisis de escenarios y MCD

Los escenarios describen circunstancias que pueden ocurrir en el futuro. Basados
en estas perspectivas futuras, los decisores pueden explorar diferentes opciones
(Banuls y Salmeron, 2007). La representacion y andlisis de las relaciones causales
resulta imprescindible en el andlisis de escenarios (Goodier, Austin, Soetanto y
Dainty, 2010).

En estos, los métodos tradicionales no tienen en cuenta la interaccidon entre
los distintos factores que conforman los escenarios ni su dinimica en el tiempo,
algo que se puede representar y analizar en los MCD (Salmeron ez a/., 2012).
Otra de sus ventajas esta relacionada con la posibilidad que brinda de integrar
conocimiento de distintos expertos, lo cual resulta especialmente util en la cons-
truccion de escenarios, debido a la importancia que representa integrar dichos
conocimientos con modelos mentales diversos (Goodier ez «/., 2010).
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A pesar de que los MCD han sido utilizados para el anélisis de escenarios
(Amer, 2011; Jetter y Schweinfort, 2011; Soler, Kok, Camara y Veldkamp,
2011), persiste una serie de limitaciones. Una de ellas esta relacionada con la
dificultad de interpretar de forma cuantitativa los resultados de la simulacién
en MCD (Ping, 2009). Las propuestas existentes no tienen en cuenta aspectos
importantes de la toma de decisiones, como expresar el nivel de compensacién
entre los criterios (Torra y Narukawa, 2007).

Giordano y Vurro (Michael Glykas, Giordano y Vurro, 2010) hacen una pro-
puesta que se basa en el analisis de la similitud entre las acciones de los involu-
crados en escenarios relacionados con la mitigacion de la sequia. Sin embargo, su
fiabilidad esta limitada, ya que el analisis del impacto de las alternativas se basa
en la interpretacion cualitativa de los resultados de la simulacién. En lo relativo
al soporte metodoldgico, recientemente se ha presentado un trabajo (Salmeron
et al., 2012) que integra el método Delphi y la técnica multicriterio TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), junto con los MCD,
pero no se presenta un estudio de caso real para demostrar la aplicabilidad
de la propuesta. Singh (2011) presenta una propuesta, pero esta es solo aplicable
para las etapas tempranas del disefio conceptual en la ingenieria de sistemas,
limitando su aplicacién en otros dominios.

El modelo propuesto en este trabajo permite tener en cuenta el grado de
compensacion entre los criterios en el analisis de escenarios basados en MCD,
expresando de esta forma, ademas, el grado de aceptacién de los riesgos por
parte del decisor. La propuesta brinda un resultado cuantitativo basado en la
distancia al escenario ideal, que facilita el ordenamiento de las distintas alter-
nativas de modo flexible.

3. Operadores OWA

Los operadores OWA son un método de agregacion de datos definidos por
primera vez por Yager (1988). Un operador OWA es una funcién F: R” — R
de dimensién 7 si tiene un vector asociado W de dimensién » con w € {0,11y
z;l w; =1, de forma tal que:

n

(al,az,...,an): j=1wjb]. 2)

-
7

Donde b]. es el j-ésimo mds grande de los «..
Los operadores OWA sobre la nocién de distancia (OWAD) (Merigé y Gil-
Lafuente, 2010) son una extensién de las medidas de distancia utilizando los

Ing. Univ. Bogotd (Colombia), 17 (2): 375-390, julio-diciembre de 2013



Modelo para el andlisis de escenarios basado en mapas cognitivos difusos: estudio de caso en soffware hiomédico 381

operadores OWA. Una funcion OWAD es un operador OWA de dimension 7, si
tiene un vector de ponderaciones W asociado, con Z/ w=lywe {0,11, tal que:

OWAD(A,B)=3" w,D, 3)

Donde D, representa el j-ésimo mas grande de los d.. y d. es la distancia in-
dividual entre A y B. Existe una gran variedad de distancias disponibles, entre
las mas empleadas se encuentra la de Hamming (1950):

d = la-b] (4)

Yager (1996) introduce una medida del grado de orness asociado con cualquier
vector de peso, o el grado que un operador tiende hacia la condicién de “or”. El
grado de orness puede ser formulado de dos formas diferentes, dependiendo del
tipo de ordenamiento utilizado. Para el ordenamiento descendente:

orness(W)z zn m )

=on-1

Y para el ascendente:

orness (W) = 2;1% (6)

Se utiliza una u otra en dependencia del problema que se esté analizando. Se
puede interpretar el grado de orness en términos de optimismo de la decisién tomada
y el nivel de compensacion entre los criterios. Basado en la definicion de Yager de
medida de orness para el operador OWA (Filev y Yager, 1998), puede ser interpre-
tada ademads como el grado de aceptacion de los riesgos. Un valor pequefio indica
una actitud de evitar el riesgo, mientras que valores mayores indican una mayor
aceptacion de estos (Singh, 2011).

4. Modelo propuesto

Para el andlisis de escenarios basados en MCD los autores proponen un nuevo modelo
que hace uso de los operadores OWA para su evaluacién. Este modelo posibilita el
ordenamiento flexible de los escenarios. La propuesta se muestra graficamente
en la figura 2, donde se presenta un flujo de trabajo para el andlisis de los esce-
narios utilizando MCD.
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Figura 2. Flujo de trabajo propuesto para el andlisis de escenarios

Obtener modelo
causal

Determinar
vectores W

Identificar

escenarios

Simular

escenarios

Calcular distancia

Fuente: Presentacion propia de los autores.

A continuacién se detallan cada una de las actividades:

1. Obtener modelo causal: se identifican las fuentes de informacién por incluir
en el estudio. Se recomienda la participacion de multiples expertos que repre-
senten distintos puntos de vista del sistema. Se determinan los conceptos
por modelar, las relaciones causales entre estos, sus pesos y signos. El peso
representa la intensidad de la relacién causal. Se recomienda la utilizacion
de variables linglisticas para obtener el peso de las relaciones causales (Ping,
2009). Cuando participa un conjunto de expertos (k), la matriz de adyacencia
se formula a través de la media (Kosko, 1988; Leyva-Vazquez, Rosado-Rosello
y Febles-Estrada, 2012).

2. Determinar vectores de pesos: el grado de aceptacion del riesgo y la com-
pensacion son definidos mediante el vector asociado con el operador OWA.
Se pueden determinar distintos vectores que representen varios niveles de
compensacion y aceptacion del riesgo.
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3. Identificar escenarios: se identifican los escenarios por analizar. Cada escenario
representa alternativas plausibles que determina el decisor (Jetter y Schwein-
fort, 2011). Se define el vector de estimulo (E) para cada escenario. Este se
obtiene a partir del valor inicial de cada nodo para el escenario respectivo.

4. Simular escenarios: la simulacién de los distintos escenarios se realiza, y se
obtiene el vector resultante (R) en forma de conceptos con distintos niveles
de activacion después de alcanzar el estado de equilibrio.

5. Calcular distancia: se determina el escenario ideal, el cual es representado
mediante el vector ideal (definicién 1). Se calcula la distancia mediante el
operador OWAD entre el vector resultante R de cada simulacion y el vector
I que representa el escenario ideal.

6. Ordenar escenario: finalmente, son ordenados los escenarios. El ordenamien-
to ocurre de forma ascendente; asi, los escenarios con un menor valor en la
distancia son los de mayor prioridad.

El célculo de la distancia al escenario ideal es la base para el ordenamiento
de los escenarios. Si se parte de un conjunto de vectores resultantes R,i=1,2,...,m
y, siendo v, el j-ésimo elemento del valor ; del vector resultante R, j = 2,3,..., n.
Entonces, se denomina escenario ideal en (R”) al escenario representado por el

vector I =(v M, v M

, -y v.™), donde v M = Maxlxij, para el caso de los nodos de
tipo beneficio y vM= Minv, para el caso de los nodos tipo costo. La alternativa
representada por el vector I se denomina escenario ideal.

Otras alternativas para el ordenamiento consiste en maximizar la distancia
al antiideal (Amiri, Ekhtiari y Yazdani, 2011; Maria Socorro, 2009), o la com-

binacién de esta con la distancia al ideal (Romero Lépez, 1996).

5. Estudio de caso

El analisis de escenarios presenta multiples aplicaciones en la ingenieria de sofz-
ware, especialmente en la arquitectura de software, donde han sido empleados
para evaluar el efecto de los cambios respecto a los atributos de calidad (Kazman,
Abowd, Bass, & Clements, 1996). Puede ser empleado, ademas, para explorar
las proyecciones futuras de los sistemas, y por consiguiente, para identificar y
validar requisitos de soffware (Sutcliffe, Maiden, Minocha y Manuel, 1998).

El andlisis del caso de negocio de los proyectos de soffware es una actividad
que permite evaluar las distintas alternativas en la construccion del sofrware, sus
costos y beneficios. Esta es un drea de especial interés en la ingenieria de software,
especificamente para la ingenieria de soffware basada en valores (ISBV) (Biffl,
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Aurum, Boehm, Erdogmus y Griinbacher, 2005), la cual considera el analisis
del caso de negocio como parte del ciclo de vida de la ingenieria de soffware. Sin
embargo, esta fase de los proyectos no ha sido estudiada suficientemente y las
técnicas existentes presentan limitantes para lidiar con la alta incertidumbre,
los beneficios no cuantificables, los riesgos y su aspecto dindmico (Boehm, 2003;
Leyva y Pinero, 2010; Madachy, 2008).

El modelo fue desarrollado a partir de las experiencias de una organizacién de
desarrollo de soffware que tiene entre sus areas fundamentales la informatica bio-
médica (IB). La IB surgi6 como resultado del acercamiento de la bioinformatica y
la informaética médica (figura 3). Esta relacionada con el desarrollo de soffware para la
gestion de la informacién y el conocimiento biomédico (Martin-Sanchez ez 2/., 2004).

Figura 3. Informdtica biomédica

Medicina

nuclear

Informdtica
) biomédicg
Informdtica Bioinformdtica

médica

Tecnologias de la
informacion

Fuente: Martin-Sanchez et al., 2004.

Para el estudio de caso se construyé un modelo que refleja la relacién entre
calidad, procesos y productos (tabla 1). La identificacion de los nodos se basé en
un modelo semejante basado en dinamica de sistemas propuesto por Madachy
(2008), y en la experiencia de los desarrolladores internos de la organizaciéon. En
la elaboracién de los mapas participaron nueve expertos, los cuales construyeron
de manera conjunta el MCD.

La intensidad de la relacién causal es especificada por los expertos mediante
variables lingtiisticas (Garcia-Cascales y Lamata, 2010). Como el proceso de infe-
rencia ocurre mediante niimeros reales, es necesario determinar el valor causal real
asociado (Ping, 2009). Los valores para el estudio de caso se muestran en la tabla 2.
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Tabla 1. Conceptos utilizados

Nodo Concepto Descripcion

N, Funcionalidades Funcionalidades que deben ser desarrolladas en el sistema.
N, Esfuerzo Esfuerzo requerido para la construccién del sistema.
N Calidad del proceso Nivel 'de c'zlilidad del proceso de desarrollo existente en la

3 organizacin desarrolladora.

Nivel de defectos presentes en el sistema al ser entregado al
Defectos .
4 usuario final.
s Calidad percibida Grado de calidad percibida por el usuario final.

Penetracion en el .
q Grado en que el producto logra penetrar en el mercado potencial.
mercado

Costo de los

Costos en el proceso de produccién de software.
7 procesos

Competitividad Grado de competitividad lograda por un producto de software.

Fuente: presentacion propia de los autores.

La intensidad de la relacidon causal es especificada por los expertos mediante
variables lingtisticas (Garcia-Cascales y Lamata, 2010). Como el proceso de in-
ferencia ocurre mediante nimeros reales, es necesario determinar el valor causal
real asociado (Ping, 2009). Los valores para el estudio de caso se muestran en
la tabla 2.

Tabla 2. Variable linguistica y los correspondientes
valores causales reales

Variable lingiistica Valor
Ninguno 0
Muy muy bajo 0,1
Muy bajo 0,2
Bajo 0,35
Medio 0,5
Fuerte 0,65
Muy fuerte 0,8
Muy muy fuerte 0,9
Uno 1

Fuente: presentacion propia de los autores.

A partir de la agregacion de las matrices de cada experto se obtuvo la matriz
de adyacencia expuesta en la figura 3.
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Cuadro 1. Matriz de adyacencia del MCD integrado

~ 0,00 0,47 0,00 0,50 0,42 0,61 0,50 0,49
0,35 0,00 0,60 0,53 0,56 0,35 0,56 0,21
0,45 0,37 0,00 -0,70 0,56 0,68 0,65 0,68
0,55 0,54 0,71 0,00 -0,80 0,73 0,57 0,74
0,51 0,40 0,58 -0,57 0,00 0,50 0,50 0,80
0,48 0,35 0,71 -0,53 0,71 0,00 0,15 0,87
0,50 0,47 0,62 0,35 0,43 0,17 0,00 0,07

L 0,58 0,20 0,53 -0,70 0,63 0,58 0,42 0,00

Fuente: presentacion propia de los autores.

El vector W fue ajustado para distintos valores de orzess (ecuacion 6), los cuales
representan el grado de optimismo de los decisores y el grado de compensacion.
En la tabla 3 se presentan los distintos vectores de pesos empleados.

Tabla 3. Vectores de pesos utilizados

Vectores Valor orness
W, {0,125, 0,125, 0,125, 0,125, 0,125, 0,125, 0,125, 0,125} 0,5
W, {0,002, 0,014, 0,037, 0,072, 0,119, 0,178, 0,248, 0,330} 0,781
W, {0,287, 0,148, 0,120, 0,105, 0,095, 0,087, 0,082, 0,077} 0,364

Fuente: presentacion propia de los autores.

Con posterioridad se determinaron en la organizacion las tres alternativas
fundamentales, que reflejan los escenarios mas frecuentes en la organizacion:
* Escenario 1: la construccién de un producto de soffware grande (N, = 0,65),
con un esfuerzo bajo en el proceso de calidad (N, = 0,35).
* Escenario 2: un producto de soffware relativamente pequefio (N, = 0,35),
pero con una alta inversioén en cuanto a la calidad del proceso (N, = 0,65).
* Escenario 3: un producto mediano con un esfuerzo medio en cuanto a calidad
(N,= N, = 0,5).

Los escenarios son representados mediante su correspondiente vector de
entrada (tabla 4). En la simulacién se emplea como funcién de activacion para
calcular los conceptos de la tangente hiperbdlica con | = 0,275 (Bueno y
Salmerén, 2009). En la tabla 4 se muestran, ademads, los vectores resultantes
obtenidos de la simulacién de los escenarios.
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Tabla 4. Escenarios y sus respectivos vectores resultantes

Escenario Vector de entrada Vector resultante
3 [0.65. 0, 035. 0, 0.0, 0, 0] [0?121846’,0(,)2}25(;? 0,384, -0,258, 0,421, 0,397,
s, [0.35. 0, 0.65. 0, 0. 0, 0, 0] [0(’),121999’,0(,);}2515?, 0,4, -0,269, 0,438, 0,413,
s, 10,50, 0, 0,50, 0, 0, 0, 0, 0} [0?12197?,0(’)2}24173}, 0,393, -0,264, 0,430, 0,406,

Fuente: presentacion propia de los autores.

Los nodos N,, N, y N_ fueron identificados como tipo costo, y el resto consti-
tuyen nodos tipo beneficio. El escenario ideal estd representado por el siguiente
vector: I = {0,299, 0,208, 0,4, -0,269, 0,438, 0,413, 0,114, 0,455}. Se realiz6
la agregacion de las distancias mediante el operador OWAD, con los distintos
vectores W. Los resultados se muestran en la tabla S.

Tabla 5. Resultados de evaluacion de los escenarios

Escenario orness = 0,5 orness = 0,781 orness = 0,364
s1 0,01125 0,005521 0,013187
S2 0,001875 0,00009 0,00361
$3 0,006125 0,004725 0,006701

Fuente: presentacion propia de los autores.

El ordenamiento en todos los casos es el siguiente: §,>§,>S . Los resultados
arrojan que en la organizacion resulta mas favorable mantener elevada o balan-
ceada la inversion en calidad de los procesos sobre las posibles funcionalidades
del soffware, resultados que se corresponden con lo reportado en la literatura
sobre la importancia de invertir en calidad, y la baja o nula utilizacién de un
namero importante de funcionalidades incorporadas a productos de soffware
(Smith y Sidky, 2009). También, coincide con las observaciones en el dominio de
la informadtica biomédica, donde se destaca la necesidad de obtener soffware con
alta satisfaccion de los atributos de calidad, especialmente los relacionados con la
seguridad y la fiabilidad (Martin-Sanchez, Hermosilla y Vicente, 2005; Martin-
Sanchez, er al., 2004). En cuanto a las principales ventajas identificadas por los
participantes, estas fueron: la relativa facilidad de la técnica y la posibilidad de
ser utilizado en presencia de una alta incertidumbre.
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6. Conclusiones

En este trabajo se presenté un nuevo modelo para el analisis de escenarios
utilizando MCD y operadores OWA sobre la nocién de distancia. Se mostro,
ademads, un estudio de caso de su aplicacién en el andlisis de los casos de nego-
cio en una organizacién de desarrollo de soffware biomédico, para demostrar la
aplicabilidad del modelo.

La propuesta presenta diversas ventajas y novedades. Entre ellas se encuentran
brindar soporte metodolégico al proceso de andlisis de escenarios y posibilitar el
ordenamiento sin ambigtiedades de estos. Otro aspecto importante es la elevada
flexibilidad y adaptabilidad, al permitir expresar el grado de aceptacién de los
riesgos y el nivel de compensacion entre los criterios, por medio de la agregacion
mediante el operador OWAD. Las principales ventajas identificadas por los in-
volucrados al utilizar MCD son: la relativa facilidad de la técnica y la posibilidad
de ser utilizado en ambientes de alta incertidumbre.

Como trabajos futuros se propone el empleo de otros tipos de operadores
de agregacién y la utilizacion de algoritmos de busqueda cuando el espacio de
solucién sea muy grande. La elaboracién de una herramienta que soporte el
modelo constituye otra area de trabajo.
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