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Resumen
El objetivo del presente trabajo es presentar el prototipo de un sistema de ayuda a la toma de decisiones, comúnmente conocido como DSS (Decision Support System), en el ámbito de las empresas industriales, centrándose el mismo en proyección de escenarios. El mismo consta de una base de parámetros propios de la empresa que afectan en forma directa al negocio, un aporte de parámetros de los sectores industriales asociados y factores macro económicos que afectan en forma directa a la actividad. La arquitectura, basada en un sistema experto y un conjunto preestablecido de herramientas de Minería de datos, tiene como objetivo ofrecer a los responsables de la toma de decisión la información tendiente a la minimización de los riesgos que afronta en un determinado negocio. La originalidad del sistema radica no sólo en la definición de variables a procesar sino esencialmente en la selección automática de las herramientas por parte del sistema experto.
AbstractThe main target of this paper is to present a Decision Support System prototype (DSS). It was designed to be applied to industrial enterprises, focusing on scenario analysis. Its architecture has a database describing the parameters that influence directly the Business, a set of parameters characterizing industrial sector and macroeconomics direct and indirect influence on the enterprise. The design uses an Expert System and a predefined set of Data Mining tools. Its main goal is to provide advice to decition makers minimizing Business risks. This proposal presents a novel variable set definition and processing with automatic selection of the data-mining tool by an internal Expert System.

Palabras claves: Industria, Decisiones, DSS, Sistema experto, Minería de datos.
2000 AMS Subjects Classification: 21A54 - 55P5T4

1 Introducción

Los DSS son una clase específica de sistemas de información orientados a la toma de decisiones organizacionales, y de negocios. Básicamente son aplicativos que responder ciertas preguntas sobre cosas difíciles de evaluar por tratarse de especulaciones a futuro o evaluaciones de situaciones donde el contexto de la empresa cambia en algún sentido. Se utilizan comúnmente en la toma de decisiones en mandos bajos y mandos medios. Estos suelen brindar información transaccional e interdepartamental y su colección de datos proviene de las bases operativas o transaccionales del ente en cuestión. Existen otras definiciones aceptadas en la comunidad científica para los DSS, algunas los definen como sistemas interactivos basados en la computadora, que integran sistemas de información geográfica con modelos que describen y predicen procesos productivos [1], o como sistemas diseñados para ayudar a los decisores a utilizar datos y modelos para identificar y resolver problemas y tomar decisiones [2] [3].

Los DSS tienen cuatro características principales: incorporan datos y modelos, son diseñados para asistir a los gerentes en los procesos de decisión, no reemplazan sino que apoyan a la toma de decisiones y su objetivo es mejorar la efectividad de las decisiones y no la eficiencia con la que esas decisiones son tomadas [4]
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[6].

El presente trabajo describe la arquitectura de un prototipo de DSS (Decision Support System) diseñado como parte del proyecto HERCULES en el cual se cuenta con información transaccional propia de la empresa que definen aspectos operativos y contables. También incorpora una Base de Datos estadística proveniente del sector al que pertenece la empresa y una base macro económica del país al que pertenece la misma. Desde el punto de vista lógico toda la información almacenada en la Base de Datos representa un conjunto extenso de variables que han sido clasificadas como: variables del sector, macro y micro económicas.

Las variables macroeconómicas elegidas para el procesamiento surgen de un conjunto de reglas de los modelos macroeconómicos, entre ellas están el PBI (Producto Bruto Interno), IPC (Índice de Precios al Consumidor), y desempleo. Si bien muchas son utilizadas permanentemente, algunas variables dependerán de la pregunta específica a responder por parte del DSS.

El conjunto de variables del sector al que pertenece la empresa tiene como intención especial hacer foco sobre la actividad tanto en aspectos que afectan a todas las empresas agrupadas como también los competidores. Las variables en estudio incluidas pueden ser cambiantes dependiente del aspecto a estudiar por parte del DSS. 

Para el estudio microeconómico el conjunto de datos incluido es el balance ya que el mismo describe los aspectos necesarios de la empresa en cuanto a su actividad económica y el mismo esta normalizado independientemente del país o región en que se encuentre.

Adicionalmente se incorporan el conjunto de datos departamental y transaccional de cada empresa usuaria del sistema.

Las variables microeconómicas seleccionadas, como en los casos macro y del sector, dependerán en cada caso de la pregunta a responder por parte del DSS.

Sobre la base de una importante colección de datos el sistema elabora escenarios complejos, contemplando distintos aspectos  del entorno. 

Las secciones que siguen describen: el problema del asesoramiento industrial, sistemas típicos de DSS, arquitectura de DSS Hércules, conclusiones y trabajo futuro.

2 El problema de asesoramiento industrial

En el ámbito de la toma de decisiones por parte de los conductores de las empresas (entre ellos Directores, Gerentes y Presidentes) se encuentra una recurrente situación de incertidumbre ante la toma de decisiones y su impacto a futuro, teniendo en cuenta que normalmente las respuestas a las distintas problemáticas deben ser rápidas. Alternativamente, es posible que dichos decisores cuenten con escaso tiempo para elegir entre varias alternativas, posiblemente no tengan a su alcance toda la información necesaria o no cuenten con un nivel de experiencia avanzado para una completa evaluación. En este contexto los DSS son la herramienta más adecuada para la ayuda a los distintos actores de una organización. En un trabajo reciente, se hace referencia especial a esta problemática, mencionando que típicamente se busca información estratégica para luego reutilizar la misma en otra consulta, se menciona además que los sistemas deben incluir este tipo de herramientas de interacción, también se hace referencia a la velocidad de las herramientas de procesamiento, su flexibilidad y confiabilidad, proponiendo como una alternativa de solución el uso de Sistemas de Data Warehouses, siendo estas últimas herramientas efectivas para el apoyo a la toma de decisiones. [7] El caso típico es una persona buscando información estratégica implica que luego de obtener cierta información, usará el resultado obtenido para dirigir su próxima consulta, por lo que se debe contar con una herramienta que permita esa interacción.

El uso de herramientas tradicionales para obtener información estratégica para la toma de decisiones presenta inconvenientes de diferente índole, como tiempos de respuesta extremadamente lentos, dificultad o imposibilidad de expresar una consulta compleja, e incapacidad de obtención de resultados que recopilen información de fuentes diversas. Las planillas electrónicas si bien son muy amigables para el usuario final, presentan problemas de eficiencia y no son confiables para grandes volúmenes de información. Una solución encontrada a estos inconvenientes en los últimos años ha sido la construcción de Sistemas de Data Warehouse que almacenan la información en estructuras especiales, apropiadas para favorecer la eficiencia en las operaciones de consulta, y que con herramientas adecuadas de extracción de datos, ofrecen un efectivo apoyo en la toma de decisiones.” [7]
Uno de los inconvenientes sobre la toma de decisiones es que la respuesta a las distintas problemáticas o preguntas que surgen no posee reglas estructuradas para arribar a la conclusión. Sobre esto se hace referencia en [8] y [9] mencionando además que se torna difícil el trabajo de determinar la información necesaria y significativa en contextos de incertidumbre.Para las decisiones esporádicas o que no ocurren frecuentemente situadas en el nivel estratégico, los SSD ayudan a los directivos que deben tomar decisiones no estructuradas o semiestructuradas. Una decisión se considera no estructurada, si no existen procedimientos claros para tomarla o no se pueden controlar e identificar, todos los factores que afectan a la decisión.

El problema de estos sistemas es determinar la información necesaria y significativa, pues en un ambiente de incertidumbre es muy difícil anticipar la información necesaria. Además a medida que se consigue información aparecen nuevas necesidades de información accesoria difíciles de controlar.”

En el prototipo DSS aquí presentado   los  puntos de vista de los decisores son considerados parte del estudio a través de la definición de variables apropiadas. La correcta definición posibilita la representación de alternativas aún cuando éstas se encuentren enfrentadas. Asimismo el grado de pericia aplicado a la evaluación de la situación se refleja en el valor de precisión o confianza dado a las propuestas de HERCULES.

En el contexto industrial podría decirse que el prototipo constituye una herramienta muy útil ya que permite una amplia cantidad de posibles consultas. A fin de acotar la complejidad de la implementación del prototipo DSS, el primer paso para definir los estudios y variables a procesar fue acotar y precisar el tipo de consultas que se deberán responder,

En las próximas secciones se describen las preguntas que HECULES puede procesar en el estado actual. Las mismas  pueden clasificarse en: preguntas abiertas y preguntas acotadas.

Dado que las preguntas pueden especificarse para diversos casos, se define un conjunto de meta variables (en la notación aparecen encerradas entre corchetes). Por ejemplo en la Fig. 1, la pregunta tiene dos meta variables: parámetro1 y parámetro2. Estas meta variables podrán eventualmente reemplazarse por variables específicas. Por caso parámetro1 podría ser la variable total-consumo-bulones y parámetro2 cantidad-horas-producción-bulones 

Qué sucede con [parámetro1] si [parámetro2]
Fig. 1. Ejemplo de pregunta con dos meta variables

.1 Preguntas abiertas

Estas son preguntas con meta variables que se pueden acotar seleccionando  variables específicas al formular la pregunta. La tabla 1 muestra preguntas de este tipo. En la tabla están clasificadas según el tipo general. 

	Listado de Preguntas Paramétricas

	Tipo
	Pregunta

	Preguntas sobre el mercado
	(1)Qué [tasa de ventas] tendré según [la inflación nacional+ la tasa de cambio+ las exportaciones]

	
	(2)Cuál es [el momento óptimo] para [la compra de materia prima=x] según [precio internacional de y+ ventas pronosticadas+ tasa de cambio pronosticada]



	
	(3)De qué factores dependen las ventas de la empresa

	Preguntas Sobre RRHH
	(4)Cuánto es el [porcentaje de aumento de sueldo] si se considera [utilidad esperada+ tasa de cambio+  
ausentismo+ productividad]


Tabla 1. Ejemplos de Preguntas Paramétricas

Puede observarse que en algunos casos el parámetro es reemplazado por una variable (Ej. tasa de ventas) mientras que en otros se combinan varias variables. También puede observarse un tipo especial de pregunta  abierta en el caso (3). Si bien explícitamente no tiene parámetros, la misma se “expandirá” en el momento  del procesamiento. Este proceso de expansión consiste en asociar a esta pregunta genérica una serie de preguntas específicas paramétricas. Tanto los parámetros como las preguntas que forman parte de la expansión son conFig.bles desde el panel administrador del sistema.
 

2 Preguntas acotadas

En la tabla 2 se incluyen otras preguntas que han sido consideradas para futura implementación.

	Preguntas para futura implementación 

	¿Se puede invertir en una maquina nueva de x costo?

¿Cuál es la cantidad mínima de producto X  para que convenga la producción propia y no terciarizar?

¿Conviene exportar producto X?

¿Cuál es el beneficio anual si se venden x cantidad de producto Y?

¿Cómo podría afectar a la empresa una inflación de x%?

¿Cómo afrontaría la empresa una perdida por x causa de x dinero?

¿Cómo se han modificado las ventas con el presupuesto brindado a marketing? 

(Suponiendo que se dispone de una base donde los proveedores con lista de precio) ¿Qué proveedor es el de mejores precios?

¿Cuánto tiempo puede llevar amortizar la  inversión de $X?

¿Qué medidas podrían ser tomadas frente a una baja de la demanda?

¿Cuál es en este momento el saldo de caja disponible?

¿Cómo varió el patrimonio neto en este último año?

¿Cuáles podrían ser las propuestas para reducir los costos fijos y variables?

¿Hay alguna sugerencia para no tener que variar los precios?


Tabla 2. Ejemplos de Preguntas Para Futura Implementación
3 Macroeconomía

La macroeconomía [10] se ocupa del comportamiento de los agregados económicos, de las expansiones y las recesiones, de la producción total de bienes y servicios de la economía y de su crecimiento, de las tasas de inflación y desempleo, de la balanza de pagos y de los tipos de cambio. Trata del crecimiento de la producción y del empleo durante períodos largos de tiempo (es decir, del crecimiento económico) y de las fluctuaciones a corto plazo que constituyen los ciclos económicos.

A pesar del gran contraste de la macroeconomía y la microeconomía, no hay ningún conflicto entre ellas. La economía no es otra cosa que la suma de los submercados. La diferencia radica básicamente en el énfasis y exposición. El planteamiento científico destinado a definir, explicar, anticipar los fenómenos de origen económico basándose en herramientas formalizadas para creer, medir, estructurar, modelar la información, se denomina Econometría [11].

Entre los proyectos de mayor relevancia se puede mencionar el proyecto LINK  (Project LINK Research Centre) [12]. Este integra, en la actualidad, cerca de 80 modelos representando un total de 73 economías nacionales y 7 agrupaciones regionales, uno de los cuales es el Modelo Wharton-UAM. El sistema global incluye más de 30.000 variables de estudio.

Otras herramientas y modelos son utilizados en el ámbito macroeconómico, asociados principalmente a necesidades de evaluar implicancias y efectos de diferentes políticas y realizar proyecciones. Además de los mencionados, se pueden presentar ciertos modelos utilizados regionalmente por entidades públicas gubernamentales y no gubernamentales, en colaboración con organismos económicos internacionales: familia de modelos XS21 (X-Siglo XXI) [13]; familia de modelos EGDE (Equilibrio General Estocástico) [14]; y otros modelos más simples ARIMA, EIMEP, REM, ARMA, (entre otros).

Las variables del nivel macroeconómico del prototipo HERCULES son definidas para abarcar distintos análisis. Todas ellas serán presentadas a un módulo interno que se encarga de determinar las que de su estudio resulten de significativas para el caso actual a resolver. Es de  preveer que típicamente resulten seleccionadas las que provengan de las ecuaciones básicas de las cuentas nacionales tales como: PBI (Producto Bruto Interno), C (consumo privado), G (consumo público), I (inversión interna bruta (privada y pública), X (exportaciones de bienes y servicios), M (importaciones de bienes y servicios). Otras igualmente relevantes componen las cuentas de la Balanza de Pagos, de los Agregados Monetarios, las  variaciones del nivel de Precios, del Intercambio Comercial. 

Dado que de las variables mencionadas y sus componentes, se suelen extraer las series temporales que son de divulgación pública y controladas por los entes nacionales [15]
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[18], el diseño de HERCULES contempla la inclusión de las mismas en la Base de datos junto con otras adicionales que se incorporan en la medida que resulten relacionadas. Debe destacarse que la resolución final del DSS es determinada por ciertas reglas incorporadas previamente sobre la base del análisis exploratorio en situaciones similares. La actualización de la información se recreará regularmente, mejorando el conocimiento del sistema. 

4 Microeconomía

Se obtuvieron datos de empresas metalúrgicas que operan en bolsa (Acindar, Siderar y Aluar). Se seleccionaron por ser tres de las empresas argentinas más importantes en el momento. Luego  se buscaron fuentes fidedignas que describen su actividad. Se estudiaron específicamente las ventas, producción, estado de situación patrimonial, estado de resultados, los beneficios, la existencia de stock [19]. Esto es información necesaria para poder relacionar sus variables y tener  un análisis  deseado de la empresa. Se estudiaron, por su importancia, el estado de situación patrimonial y el endeudamiento. El estado de situación patrimonial permite describir la composición del patrimonio de la empresa en un instante dado [20]. Es importante pues refleja la enumeración y magnitud de los activos (inversión del capital), de los pasivos (financiación de capitales ajenos) y del patrimonio neto (financiación del capital propio). La estructura económica- financiera, también ayudará a  evaluar las condiciones en que se encuentra la empresa para afrontar los cambios externos y poder proyectar un ciclo económico. [21] Con estos datos se realiza un entrecruzamiento apropiado con el soporte adecuado de un sistema experto que asesora acerca del tratamiento para el análisis exploratorio a realizar con los mismos. De dicho resultado se obtiene la Base de Datos de soporte para el estudio de escenarios.
5 Sector

A fin de especializar el DSS a casos reales, se definió un sector específico de la industria a estudiar: el sector metalúrgico. La razón para esta selección radica en la pluralidad de organismos y empresas que se dedican al estudio y la recolección de datos de las distintas variables que afectan al sector; a esta industria se le considera una actividad básica de la economía. Durante mucho tiempo fue el índice por el que se medía el desarrollo de un país. [22]
Se realizó un estudio para determinar  las principales variables que afectarían al sector. La búsqueda involucró diversas fuentes (reportes de la Unión Industrial Argentina, la Asociación de Industriales Metalúrgicos de la República Argentina, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, etc.). Se consideraron datos que abarcan  desde el año 2000 hasta la actualidad, desagregados  trimestral y mensualmente. Según [23], sería importante el análisis respecto de cada una de estas variables, que aportarían  la descripción necesaria para reproducir los escenarios acorde a lo registrado en  distintas experiencias del sector. 

El subsistema dentro de HERCULES encargado de información del sector, distribuye la actividad económica entre los diferentes sectores productivos a través de  tablas específicas, y se alimenta de los componentes de la demanda final determinados en el Módulo Macroeconómico presentado por Ayala [24].

El  diseño de variables y datos se realizó considerando las distintas medidas económicas y su incidencia en la actividad metalúrgica, como así también las disposiciones de orden técnico-económico. Dichas variables en general refieren a aspectos tales como: bienes de capital, comercio exterior, empleo y productividad, actividad y precios. 

El objetivo de este conjunto de datos es detectar automáticamente el registro de desempeño en términos reales del sector, esto es, las relaciones entre variables más pertinentes. 

3 Sistemas típicos de DSS 

A fines de los años 70 fue promovido el desarrollo de Sistemas de Soporte de Decisiones (DSS) asistidos por computadoras, según Power [25]
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[23] de acuerdo a la  entrada que estos pueden manejar y los modelos de decisión que soportan, pueden ser clasificados en las siguientes categorías:

· DSS Dirigidos por la comunicación: Disponen de soporte para varias personas en una misma tarea compartida. Ej.: chats y mensajería instantánea, sistemas de colaboración, etc.

· DSS Dirigidos por Datos: Destacan el acceso y la manipulación de series temporales de datos internos de la organización, son utilizados para consultar una base de datos o data Warehouse
 variable el tiempo. Ej.: sistemas de información geográfica, el cuál puede ser usado para representar datos geográficamente dependientes usando mapas.

· DSS Dirigidos por Documentos: Gestionan, recuperan y manipulan la información no estructurada en una variedad de formatos electrónicos, dirigidos a un gran número de usuarios. El propósito de estos DSS es buscar en páginas webs y encontrar documentos. Ej.: Distintos software de análisis de textos o Wikis (sitio Web cuyas páginas Web pueden ser editadas por múltiples voluntarios a través de la Web).

· DSS Dirigidos por el conocimiento: Proporcionan experiencia acumulada en forma de hechos, normas, procedimientos, o en estructuras similares especializados para la resolución de problemas. Son utilizados esencialmente para proveer consejos
a las gerencias sobre la selección de productos o servicios. Ej.: procesar enormes volúmenes de datos, identificar patrones ocultos y presentar recomendaciones basadas en esos patrones.

· DSS Dirigidos por modelos: Centrado en el acceso y manipulación de un modelo estadístico, financiero, de optimización o simulación. Ej.: predecir los cambios en procesos de negocios, utilizando datos del pasado para responder a preguntas complejas del estilo (what if) “que-pasa-si” a los usuarios en tomas de decisiones.

Algunos de los modelos descriptos existen en el mercado, ya sean comerciales u open-source (ver tabla 3).

	Modelos en el Mercado

	Producto
	Comentario
	Tipo de Licencia
	Tipo de Modelo
	Referencia

	Dicodess 
	Para el desarrollo de DSS distribuido.
	Open-Source
	Dirigido por modelos.
	http://dicodess.sourceforge.net

	Facilitator
	DSS
	Open-Source
	Dirigido por la comunicación.
	http://facilitator.sourceforge.net

	EGADSS 
	DSS basado en la evidencia.
	Open-Source
	Dirigido por modelos.
	http://egadss.sourceforge.net

	MicroStrategy
	Inteligencia de Negocios, incluye DSS.
	Comercial
	Dirigido por modelos o datos.
	http://www.microstrategy.com

	Microsoft Office Groove 
	Software colaborativo.
	Comercial
	Dirigido por la comunicación.
	http://office.microsoft.com

	Sybase
	Inteligencia de Negocios, con DSS.
	Comercial
	Dirigido por modelos o datos.
	http://www.sybase.com

	SAP
	Inteligencia de Negocios, incluye DSS.
	Comercial
	Dirigido por modelos o datos.
	http://www.sap.com


Tabla 4. Sistemas Típicos de DSS 

Como puede apreciarse, tanto los paquetes comerciales como los gratuitos tienen distintas áreas de aplicación pero es visible la tendencia hacia los negocios en el caso de los sistemas comerciales.

 Arquitectura de Hércules

El sistema cuenta con dos interfaces de usuario, una para la conFig.ción/administración del dominio de problema de estudio, donde se conFig. el universo de datos, y los archivos a importar dentro del sistema por medio de un módulo denominado Parser. El Parser arma el archivo que será tomado por el sistema experto y explotado por cada una de las técnicas de Data Mining. El proceso del parser puede dividirse en tres: primero selecciona los archivos a importar y los atributos. Segundo, vinculación de los archivos importados por medio de sus claves principales y foráneas, como así también el filtrado basado en valores de los atributos previamente importados. El proceso final exporta los datos resultantes a un archivo de texto plano que será la entrada del DM. La segunda interfaz de usuario está destinada al analista/consultor de negocio que está directamente conectado al sistema experto. Actúa como intermediario de ingreso de las variables a consultar y para la presentación de los reportes de todo tipo.

Un diagrama esquemático puede verse en la Fig. 1. Puede verse que la interfaz de configruación actúa sobre los módulos de conversión de datos e indirectamente en la  generación de datos. Tiene como finalidad dejar un archivo en la base de datos exportable en formato CSV, apto para ser procesado por las distintas herramientas de Data Mining (DM) que seleccione el Sistema Experto (SE). Para ello este último maneja el tipo de análisis a hacer y la meta información de los archivos (en el contexto de HERCULES refiere a la descripción del tipo de datos y nombres de los atributos de cierto archivo de variables a procesar). De este modo la  selección del tipo de DM a realizar, se realiza sobre la base del tipo de consulta y el subconjunto de datos que el sistema experto considera adecuado. Los resultados son almacenados en la denominada Hist DB no sólo para posterior uso por el Sistema de Asesoramiento (SA) sino también a modo de métricas para futuros análisis. 

4.1 Interfase GUI: captura y conversión de datos
Una de las funcionalidades críticas en HERCULES es la captura desde distintas fuentes (archivos, bases de datos, etc.) y la conversión de éstos para luego ser procesados por el Sistema Experto y el módulo de Data Mining (minería de datos).   El usuario define las variables que representan a cada conjunto de datos a importar con sus respectivas unidades de medida, pudiendo utilizar las unidades de medida standards (ISO/IEC 80000) como así también agregar las propias. A través de su menú principal (ver Fig. 2). Se puede realizar la Definición del tipo de estudio a realizar, variables (elementales o grupos de variables). Permite configurar conexión a la Base de Datos como así también las restricciones de Data Mining.  Se puede asociar también un texto descriptivo y un texto de ayuda. En la creación de una variable elemental ( Fig. 3 y Fig. 4) se deben definir el dominio, la unidad de medida que estará asociada a la misma, los valores prohibidos y permitidos. HERCULES permite crear variables de grupo, seleccionando el grupo de variables elementales que lo integrarán (ver Fig. 5.).
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Fig. 1. Diagrama Esquemático Simplificado
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Fig. 2. Menú principal de HERCULES
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Fig. 3. Creación de Variable

4.2 Subsistema de Generación de Datos 

Este subsistema tiene por objetivo unificar la información a ser procesada por el Data Mining generando de todos los archivos de entrada un archivo de salida único cumpliendo con las condiciones que son requeridas para posterior procesamiento. Está formado por tres módulos básicos (ver Fig. 6), siendo éstos:

1) Importador – Su objetivo principal es el de importar las distintas fuentes de datos a un repositorio común. Para ello toma del archivo de conFig.ción las distintas fuentes y las incorpora a una base de datos temporal pero manteniendo la misma cantidad de entidades de entrada.

2) Procesado y filtrado – Su objetivo es el de unificar los datos de las distintas fuentes en una única entidad permitiendo relacionar las claves de los distintos orígenes y adicionalmente filtrar los valores de salida. Para ello, tomando las entidades previamente importadas a la base de datos temporal y generando SQL en forma dinámica sobre la base de la selección del usuario en pantalla, se preparan los datos para ser exportados.

3) Por último el módulo exportador, genera el archivo que alimenta al DM.
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Fig. 4. Definición de la conFig.ción de variables

[image: image5.png]



Fig. 5. Creación de variable de grupo

El diagrama funcional está esquematizado en la Fig. 6.
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Fig. 6. Diagrame Funcional del Generador de Datos

En el módulo importador, el usuario selecciona cuales serán los archivos y que atributos desea importar de cada archivo. En este paso es importante mantener la relación de integridad relacional entre los archivos y en caso de existir importar las claves primarias y foráneas correspondientes. Una vez seleccionados los archivos se pasa a la siguiente pantalla. Durante el proceso y filtrado, en este paso el usuario puede crear las relaciones entre los distintos archivos, y también realizar el filtrado sobre uno o más campos en caso de que sea necesario filtrar los registros por alguna condición. En la Fig. 8 se puede observar el formulario de especificación de cruzas entre variables (actividad denominada Join en la jerga de Base de Datos). La exportación, el último paso del proceso, consiste en la extracción de los datos previamente procesados a otra base de datos de uso exclusivo para el motor de DM. Para ello se deben s eleccionar un formato de salida, un delimitador y asignarle un nombre al archivo. La Fig. 9. permite ver el formulario donde se ingresan estos datos. Adicionalmente se dispone de un log de transacciones a modo de debbug (rastreo de errores). En la Fig. 10. se aprecia el aspecto de la pantalla donde se observan las leyendas generadas por el sistema durante un rastreo. Resulta importante aclarar que para lograr el menor acoplamiento y mantenimiento de cada uno de los distintos submódulos se utilizaron patrones de diseño como Factory, Strategy entre otros.

4.3 Subsistema de Data Mining

El sistema de Data Mining esta basado sobre un Sistema Experto (SE) el cual teniendo como parámetros de entrada la consulta que se quiere responder y junto con la información de la meta data de los archivos de entrada al sistema, configura los subset de datos y las técnicas más adecuadas de acuerdo a la consulta a responder. La ejecución de cada una de éstas técnicas almacenará en una base de datos de historia todas las condiciones de contorno de modo que el sistema de asesoramiento pueda contar con información para la toma de la decisión más adecuada para el caso en estudio.
4.4 Subsistema de Consultas y reportes

El diseño de HERCULES permite la generación de Consultas y Reportes definidos por los usuarios, los mismos pueden ser creados en formato texto, gráfico o documento. Es asimismo posible exportarlos a distintos formatos para su posterior uso.  Entre los formatos previstos están incluidos textos (.txt), separados por coma (.csv), Microsoft Excel (.xls), Microsoft Word (.doc), Rich Text Format (.rtf) y Adobe PDF (.pdf).

     Conclusión y Trabajo a Seguir
Se ha presentado el prototipo HERCULES con un diseño basado en el estándar convencional y que cuenta con el agregado de un sistema experto como mecanismo de adaptación de ciertos parámetros internos. Actualmente el sistema tiene implementados los módulos de captura y filtrado de datos y se están analizando los vínculos entre los campos tabulados y refinando la nómina de variables del sector. Aún queda mucho por hacer entre otras cosas la implementación del sistema experto que modula la estrategia de análisis exploratorio a utilizar y define las variables relevantes.
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Fig. 7. Pantalla del módulo importador
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Fig. 8. Proceso de especificación de claves y filtrado
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Fig. 9. Pantalla del proceso de exportación
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Fig. 10. Pantalla de rastreo
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