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RESUMEN

Los sistemas de apoyo en la toma de decisiones (SSD) son sistemas informaticos interactivos que
ayudan a los encargados de tomar decisiones utilizando datos y modelos para resolver problemas
no estructurados” (Spraguey Carlson).

El uso de herramientas tradicionales basadas en el desarrollo de aplicaciones sobre sistemas de
gestion de bases de datos para obtener informacion estratégica para la toma de decisiones presenta
inconvenientes de diferente indole, como tiempos de respuestas extremadamente lentas, dificultad
o imposibilidad de expresar una consulta compleja y dificultad para la obtencién de resultados que
recopilen informacion de fuentes diversas.

Palabras claves: Sistemas de apoyo, toma de decisiones.

ABSTRACT

Support Systems in Decision Making (SSD) “are interactive computer systems that help decision
makers use data and models to solve unstructured problems” (Spraguey Carlson).

The use of traditional tools based on application development management systems databases
for strategic information for decision drawback presents of various kinds, such as extremely slow
response time, difficulty or inability to express a complex query, and difficulty obtaining results that
collect information from various sources

Keywords: Support systems; decision-making.
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INTRODUCCION

Parece que nos encontramos al borde de otra
“era” en el inexorable avance de los sistemas de
informacién computarizada para organizaciones.
Designados con el término: sistemas de apoyo en
la toma de decisiones (SSD), estos sistemas estdn
recibiendo reacciones que los califican desde un
“adelanto importante” hasta de “simplemente
otro término mas para llamar la atencion.

Un punto de vista es que la evolucién natural
de la tecnologia informativa y su uso dentro del
contexto organizacional ha avanzado desde el
PED (procesamiento electronico de datos) y SIG
(sistemas de informacion gerencial), hasta la ac-
tual acometida de los SSD (sistemas de soporte a
la decision). De acuerdo a esta opinion, los SSD
parten desde donde terminan los SIG.

Una vision contraria califica a los SSD como
un importante subconjunto de lo que han sido
y seguiran siendo los SIG. Y otro punto de vista
reconoce un tipo de sistema que se ha estado
desarrollando durante varios anos y que “ahora
ya tiene nombre”. Mientras tanto, los escépticos
sospechan que el término SSD es totalmente otra
“palabrita atractiva” para justificar la siguiente
ronda de visitas de los vendedores.

DEFINICION, EJEMPLOS Y CARACTERISTICAS

Los conceptos relacionados con el SSD fueron
articulados por vez primera a principios de la
década del setenta por Michael S. Scott Morton,
bajo el término “sistemas de decision gerencial”.
Unas cuantas firmas y estudiosos empezaron a
desarrollar e investigar los SSD, que se carac-
terizaron como sistemas interactivos basados
en computadoras que ayudan a quienes toman
decisiones a utilizar datos y modelos para resol-
ver problemas no estructurados. La contribucion
especial de los SSD provino de estas palabras
claves. Dicha definicion resulto lo suficientemente
restrictiva como para que solo unos cuantos siste-
mas reales pudieran satisfacerla completamente.
Algunos autores recientemente han ampliado la
definicion de los SSD para incluir a cualquier sis-
tema que contribuye a la toma de decisiones; de
esta manera, el término puede aplicarse a todos
los procesos, excepto, el proceso transaccional.
Un grave problema en cuanto a las definiciones
es que las palabras tienen una determinada “va-
lidez intuitiva”: cualquier sistema que apoye una
decision, de la manera que sea, es un “sistema de

soporte a la toma de decisiones”, simplemente un
“sistema de soporte de decisiones” (SSD).

SSD vs. SIG

Gran parte de la dificultad y controversia con
los términos como SSD y SIG puede encontrarse
en las diferencias de una definicion académica
o tedrica, o en una definiciéon “connotativa”.
La primera es cuidadosamente articulada por
gente que escribe libros y publica articulos en
revistas especializadas. La segunda evoluciona
de los verdaderos desarrollos y sus practicas y
es fuertemente influenciada por las experiencias
personales que ha tenido el usuario del término
con el tema. Es esta la definicién connotativa de
PED/SIG/SSD que se emplea para justificar la ase-
veracion de que un SSD es un avance evolutivo
que va mas alla del SIG.

Esta vision puede ser expresada utilizando la fi-
gura 1, un organigrama sencillo, como modelo de
una organizacion. El PED fue aplicado por primera
vez a los niveles operacionales mas inferiores de
la organizacién para automatizar el papeleo. Sus
caracteristicas son:

e Concentracion en los datos, almacena-
miento, procesamiento y flujos a nivel
operacional.

* Un eficiente procesamiento transaccional.

* Corridas de computadoras; programadas
y optimizadas.

* Archivos integrados para trabajos conexos.

* Informes resumidos para la gerencia.

“VISION CONNOTATIVA”

Concentraciones en
la i6

Concentracién
en los datos

En los afos recientes, el nivel de actividad del
PED en muchas firmas se ha convertido en una
facilidad productiva bien aceitaday eficiente para
el procesamiento de transacciones.

Concentracion en las
decisiones §.5.D.

}
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El enfoque de los SIG elevo el foco de las acti-
vidades de los sistemas de informacion, poniendo
mayor énfasis en la integracion y planificacion de
la funcién de los sistemas de informacién. En la
practica, las caracteristicas de los SIG incluyen:

* Concentracion en la informacién, dirigida
a los gerentes intermedios.

*  Flujo estructurado de la informacion.

* Integracion de los empleos de PED, de
acuerdo a su funcién comercial, tales como
SIG de produccion, SIG de marketing, SIG
de personal, etc.

* Generacion de preguntas y reportes, usual-
mente base de datos.

La era de los SIG aporté un nuevo nivel de
informacion que servia a las necesidades de la
gerencia, pero seguia estando muy orientada a los
flujos de informacién y archivos de datos, ademas
de basarse en ellos.

De acuerdo con la visiéon connotativa. un SSD
se concentra en un nivel mas alto de la organiza-
cion, no enfatizando las siguientes caracteristicas:

* Concentracion en las decisiones, dirigido a
los gerentes y ejecutivos de alto nivel que
toman decisiones.

 Enfasis en la flexibilidad, adaptabilidad y
respuestas rapidas.

* Iniciacién y control del usuario.

* Soporte para los estilos personales que
cada gerente en particular tiene para to-
mar decisiones.

Esta vision connotativa y evolutiva tiene cierto
crédito, porque corresponde aproximadamente a
los desarrollos que se han visto en la practica a
través del tiempo. Un reciente estudio determin6
que los gerentes de SIG podian distinguir el nivel
de avance de sus sistemas de aplicacion utilizando
criterios similares a los mencionados lineas arriba.
Muchas instalaciones con aplicaciones de tipo SIG,
planificaron desarrollar aplicaciones con caracteris-
ticas de tipo SSG. Sin embargo, la visién “conno-
tativa” tiene serias deficiencias y definitivamente
es enganosa a la hora de desarrollar mas un SSD.

* Implica que el apoyo para la toma de
decisiones solo se necesita en los niveles
mas altos. En realidad, dicho apoyo se
requiere en todos los niveles gerenciales
de la organizacion.

* La toma de decisiones que ocurre en los
diversos niveles con frecuencia debe ser
coordinado. Por lo tanto, una dimensién
importante del apoyo para la toma de de-
cisiones es la comunicacion y coordinacion
entre aquellos que toman decisiones a lo
largo de los diferentes niveles de la orga-
nizacion, asi como también al mismo nivel.

* Implica que el apoyo para la toma de
decisiones es lo tinico que necesitan los
gerentes generales del sistema de informa-
cion. Enrealidad, la toma de decisiones es
tan solo una de las actividades gerenciales
que se benefician con el apoyo para los
sistemas de informacion.

También existe el problema de que muchos
profesionales en sistemas de informacién, espe-
cialmente en SIG, no estan dispuestos a aceptar
la obtusa visién connotativa del término SIG.
Para nosotros, el SIG se refiere a todo el conjunto
de actividades y sistemas que se requieren para
manejar, procesar y utilizar informaciéon como un
recurso de la organizacion.

LA VISION TEORICA

Para poder considerar el rol apropiado de un SSD
dentro del contexto general de los sistemas de infor-
macion, a continuacion mencionamos las caracteristi-
cas de los fines y objetivos mas amplios de la funcion
de los sistemas de informacion organizacional:

Dedicado a perfeccionar el rendimiento de
los trabajadores de la organizacion a través de la
aplicacion de tecnologia de la informacion (TI).

El objetivo final de los sistemas de informacion
es mejorar el rendimiento, no el almacenamiento de
datos, la produccion de informes ni siquiera “el sumi-
nistro de la informacién correcta a la persona correcta
en el momento correcto”. El objetivo final debe ser
observado en cuanto a la habilidad que tienen los
sistemas de informacion para apoyar el rendimiento
mejorado de la gente de las organizaciones.

* Los trabajadores capacitados o cultos son
la clientela. Este grupo incluye a gerentes
profesionales, analistas de staffy oficinistas
cuya principal responsabilidad laboral es
manejar la informacion de alguna manera.

* Las organizaciones son el contexto. El
enfoque estd en manejar la informacion
en todo tipo de organizaciones que per-
siguen metas.
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e Laaplicacion de la tecnologia informativa
es el desafio y la oportunidad que tienen
los profesionales en sistemas de informa-
cién para los propésitos y dentro de los
contextos enunciados anteriormente.

A fines de la década del setenta, Robert Head
utilizé un tridngulo como modelo visual para
caracterizar al SIG en sentido global y amplio. Se
ha convertido en una manera clasica de ver las
dimensiones de un sistema de informacion. La
dimension vertical representaba los niveles de
gerencia y la dimensién horizontal representaba
las principales areas funcionales de la organizacion
comercial. Posteriormente, otros autores agregaron
el procesamiento transaccional como una base
sobre la cual descansaba todo el sistema. E1 resul-
tado fue un modelo bidimensional de un SIG, en el
amplio sentido del término: todas las actividades
comprendidas por el sistema de informacion de
una organizacion. En la figura 2 apreciamos una
extension adicional del triangulo basico que nos
ayuda a describir el concepto de rol potencial de
un SSD. La dimensién de profundidad muestra los
principales “subsistemas” tecnoldgicos que sirven
de apoyo para las actividades de los trabajadores
profesionales.

Aqui se muestran tres aspectos importantes,
pero podrian haber mas. El sistema estructurado
de reportes incluye los requeridos para adminis-
trar y controlar la organizaciéon y satisfacer las
necesidades informativas de los sectores exter-
nos. Ha ido evolucionando desde los esfuerzos
en PED y SIG y en el sentido estricto del término,
durante muchos afos. Los sistemas para apoyar
las necesidades de comunicaciéon que tienen las
organizaciones estan evolucionando rapidamente
debido a los avances en telecomunicacion, con un
fuerte impetu proveniente de la automatizacion
de las oficinas y el procesamiento de palabras. El
SSD parece estar evolucionando de la unién de la
tecnologia informativa con los enfoques cientificos
de investigacién/administracion de operaciones, a
manera de modelacién interactiva.

FIGN° 2

“VISION COMPLETA”

Modelos interactivos
ORIM.S | SAL

“—— DCI/OAIUP
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TRES NIVELES DE TECNOLOGIA

Es conveniente identificar tres niveles de hard-
ware/software (equipo fisico/programas y rutinas)
que han sido incluidos bajo el nombre de SSD. Son
empleados por personas con diferentes niveles de
capacidad técnica y varian en naturaleza y &mbito
de tareas en las que pueden ser aplicados.

SSD especifico

El sistema que en realidad logra el trabajo
podria denominarse el SSD especifico. Es una
“aplicacion” de los sistemas de informacion, pero
con caracteristicas que la hacen muy diferente de
una tipica aplicaciéon de procesamiento de datos.
Es el hardware/software a que permite a una o
varias personas especificas que toman decisiones
manejar un conjunto determinado de problemas
conexos. Un ejemplo inicial es el sistema de admi-
nistracion de cartera, que también esta descrito
en el primer libro importante sobre SSD, escrito
por Keen y Scott Norton. Otro ejemplo seria el
sistema de asignacion de rondas policiales, utiliza-
do experimentalmente por la Ciudad de San José,
California. Este sistema permitia que un oficial de
policia trazara un plano y pidiera datos por area
geografica, mostrando los llamados de ayuda
policial, niveles de actividad, tiempo de servicio,
etc. La capacidad grafica interactiva del sistemas
permitia al oficial manipular los mapas, zonas y
datos para ensayar rapida y sencillamente una
variedad alternativa para las rondas policiales. En
efecto, el sistema proporcionaba las herramientas
para ampliar el criterio de un gerente. A propo-
sito, un experimento posterior traté de aplicar
un modelo tradicional de programacion lineal al
problema. La solucion fue menos satisfactoria que
la proporcionada por el oficial de policia.

Generador de SSD

El segundo nivel de tecnologia podria denomi-
narse generador de SSD. Este es un “paquete” de
hardware y software relacionados que permiten
una serie de capacidades para construir, rapiday
sencillamente, un SSD especifico. Por ejemplo,
el sistema de rondas policiales descrito lineas
arriba fue construido segtn el Sistema de Exhibi-
cion y Andlisis de Geodatos (GADS) , un sistema
experimental desarrollado en los Laboratorios de
Investigacion de la IBM de San José. Mediante la
carga de diferentes mapas, datos, selecciones a
la carta, y procedimientos y lineas de mando, los
GADS fueron posteriormente utilizados para cons-
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truir un SSD especifico para apoyar la localizacion
de los técnicos que reparaban copiadoras IBM. El
desarrollo de esta nueva “aplicaciéon” tomé poco
menos de un mes.

Otro ejemplo de un generador de SSD es el
sistema de informacion ejecutiva (EIS), comercia-
lizado por los servicios de computo de la Boeing.
EIS es un conjunto integrado de capacidades que
incluye la preparacion de reportes, capacidad de
averiguacion, lenguaje de modelacion, mando
para la exhibicién grafica, asi como un conjunto
de subrutinas de analisis estadistico y financiero.
Todas estas capacidades han existido individual-
mente durante algtn tiempo.

La contribucion especial del EIS es que estas
capacidades existen ahora a través de un lenguaje
de mando comun que acttia a base de un con-
junto de datos comunes. El resultado es que los
EIS pueden ser utilizados como generadores de
SSD, especialmente para que un SSD especifico
que ayude en casos en donde se tenga que tomar
decisiones financieras.

El crecimiento evolutivo hacia los generadores
de SSD ha provenido de lenguajes de propdsitos
especiales. En realidad, la mayoria de los siste-
mas de software que podrian emplearse como
generadores estan evolucionando de lenguajes
ampliados de planificacion o lenguajes de mode-
lacion o tal vez con el agregado de que pueden
preparar reportes y exhibir graficos. El Sistema
Interactivo de Planeamiento Financiero (IFPS),
comercializado por Execucom Systems de Austin,
Texas, y EXPRESS, lanzado por TYMSHARE, cons-
tituyen buenos ejemplos.

Herramientas del SSD

El tercer nivel y el mdas fundamental de la tec-
nologia aplicada al desarrollo de un SSD podria
denominarse Herramientas del SSD. Estos son
elementos de hardware o software que facilitan el
desarrollo de un SSA especifico o de un generador
de SSD. Esta categoria de tecnologia ha tenido
grandes avances recientemente, incluso la crea-
cién de nuevos lenguajes para fines especiales,
mejoras en sistemas operativos que apoyen los
enfoques conversacionales, equipo con graficas
a color, software de apoyo, etc. Por ejemplo, el
sistema GADS, descrito anteriormente, fue escrito
en FORTRAN utilizando un paquete experimental
de subrutinas graficas como el primer software
para el manejo de didlogos, un monitor a color

para el examen de fondo o trama realizado para
uso de laboratorio y un poderoso sistema inte-
ractivo de extraccion de datos de administracion
de base de datos.

Evolucion de roles en SSD

Probablemente, los tres niveles de tecnologia
van a ser utilizados a través del tiempo en el de-
sarrollo y operacion de un SSD. Sin embargo, se
estan presentando algunos avances interesantes
en los roles que juegan los gerentes y técnicos.

En el contexto anterior se presentan con cinco
roles dispersos a lo largo de los tres niveles:

* El gerente o usuario es la persona que
afronta el problema o la decision, la que
debe tomar una accién y ser responsable
de las consecuencias.

* El intermediario es la persona que ayuda
al usuario, tal vez simplemente como asis-
tente de oficina, a presionar los botones
del terminal, o tal vez como un “asistente
administrativo”, mas importante, el termi-
nal, o tal vez como un asistente valioso,
que actua en reciprocidad y formula su-
gerencias.

* El constructor o facilitador de los SSD
retine las capacidades necesarias del ge-
nerador de los SSD para “configurar” él
SSD especifico con el cual el intermediario/
usuario interactda en forma directa. Esta
persona debe estar familiarizada de algun
modo con el drea de problema y sentirse
en comodidad con los componentes y
capacidades de la tecnologia del sistema
de informacion.

* Elapoyador técnico desarrolla capacidades
adicionales del sistema de informacion
cuando se necesitan como parte del gene-
rador. Nuevas bases de datos, nuevos mode-
los de andlisis y formatos para el despliegue
de datos adicionales seran desarrollados
por la persona que desempene este cargo.
Esto exige una mayor familiaridad con la
tecnologia y un menor conocimiento del
area del problema o de aplicacién.

e Elforjador de herramientas desarrolla nue-
vas tecnologias, nuevos lenguajes, nuevo
hardware, asi como software, mejora la
eficiencia de enlaces articulados entre
subsistemas, etc.
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Disefo interactivo

El resultado es que los cuatro pasos mas im-
portantes en el tipico proceso de desarrollo de
sistemas — anadlisis, disefio, construccion, imple-
mentacion se combinan en un paso tnico el cual
es repetido constantemente. Varios nombres se
desenvuelven para describir este proceso, entre
ellos el montaje experimental, el enfoque evolu-
tivo y salida intermedia.

La esencia del enfoque es que el gerente y
el constructor concuerdan en un subproblema
pequeiio pero significativo, y luego disefian y
desarrollan un sistema inicial para apoyar la toma
de decision que €l exige. Tras un corto periodo de
uso, por ejemplo unas cuantas semanas, el sistema
es evaluado, modificado y expandido incremental-
mente. Este ciclo se repite de tres a seis veces en
el curso de unos pocos meses, hasta que alcanza
un sistema relativamente estable, el cual apoya la
toma de decisiones para un grupo de tareas. La
palabra “relativamente” es importante debido a
que, si bien la frecuencia «su extensiéon de cambio
disminuird, nunca sera estable. El sistema siempre
estara cambiando, no como un mal necesario
en respuesta a cambios ambientales impuestos,
sino como una estrategia consciente de parte del
usuario y constructor.

Finalmente, un SSD deberia ser facil de usar.
Una variedad de términos ha sido usada para
describir caracteristicas, incluyendo flexibilidad,
usuario amistoso, nada de amenazas, etc. La im-
portancia de esta caracteristica es subrayada por
la amplitud discrecional de Ia clientela del SSD
Aunque algunos sistemas que requieren pesado
apoyo organizativo o apoyo de grupo puedan
limitar en algo la discrecion, el usuario de un SSD
tiene mucha mas amplitud para hacer caso omiso
al pasar alrededor del sistema, que el usuario de
un sistema de desempefio mds tradicional o siste-
mas de informe requerido. Por tanto, un SSD debe
“ganar” lalealtad de sus usuarios por su condicién
de conveniente y valioso.

EIGN"3

“FASES PARA TOMA DE DECISIONES”

INTELIGENCIA
DIRECCION
IMPLEMENTACION

S.S.D.

Manejo de Datos

La mayoria del trabajo significativo en el area
de administracion de base de datos, durante los
anos recientes, tiende hacia al procesamiento de
transacciones, contra grandes bases de datos. Las
grandes DBMS generalmente poseen capacidades
de pregunta/respuestay de preparacion de reporte
flexible, pero su mayor contribuciéon ha sido en
la reduccién de los costos de mantenimiento de
programas, mediante la separacién de programas
de aplicacion y las definiciones de datos. En cam-
bio, el trabajo sobre los DBMS ha tenido por lo
general una concepcion algo candida del usuario
y de sus exigencias. El usuario de un SSD no se
sentird satisfecho solamente con la capacidad de
emitir un conjunto de cometidos de recuperacion
que selecciona items de la base de datos o que
estos aparezcan en una pantalla con posibilidades,
definir formatos y encabezamientos. El usuario
de un SSD necesita interactuar repetida y creati-
vamente con un conjunto relativamente pequeiio
de datos. El usuario puede necesitar solamente
de 40 a 100 variables de datos, pero deben ser
los correctos; y lo que es correcto puede cambiar
de un dia al otro, o de una semana a la siguiente.
Entre los datos requeridos, probablemente se
incluirdn datos de series cronoldgicas, que no
son manejados en forma amplia por los SBMS
tipicos. Se necesita mejores modos de manejar
b y coordinar series cronolégicas, asi como me-
canismos para capturar, procesar y rotular datos
de probabilidades, o de caracter valorativos. Se
requieren también mejores formas de extracciéon
de datos de los archivos existentes y capturar
datos de fuentes no computarizados previa-
mente. El drea critica de la extraccion de datos
no computarizados previamente. El drea critica
de la extraccion de datos con respuesta rapida,
que permita adiciones y supresiones a la base de
datos del SSD, provenientes de la base de datos
de grandes transacciones, fue una contribucion
mayor del trabajo del GADS

En suma, el significativo desarrollo en la tec-
nologia de base de datos necesita enfocarse y
ampliarse a algunas areas clave, para servir direc-
tamente a las necesidades de un SSD.

Administracion de modelos

El area de creacion y manejo de modelos puede
tener la mds grande contribucién potencial para
el SSD. Hasta ahora la capacidad analitica pro-
porcionada por sistemas ha evolucionado desde
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subrutinas estadisticas o de analisis financiero,
que se pueden convocar desde un lenguaje comun
de mando. Mds recientemente, los lenguajes mo-
deladores facilitan un modo de formular interre-
laciones entre variables, de un modo que permite
la creacion de simulacion de modelos del tipo
“que pasa si”... Como ya hemos anotado antes,
muchos de los actuales generadores SSD viables
han evolucionado a partir de estos esfuerzos. Las
formas iniciales de “manejo de modelos” parecen
estar evolucionando con el mejoramiento de
algunos lenguajes modeladores, lo que permite
que un modelo de este tipo sea utilizado para
analisis de sensibilidad o busqueda de metas,
mediante la especificacion de variables, objetivo
y de flexibilidad.

El area de administracion de modelos posee
también el potencial para traer algunas de las con-
tribuciones de inteligencia artificial (IA) a lograrse
con un SSD. EMYCIN, un sistema para apoyar los
diagnosticos médicos, se basa en “reglas de pro-
ducciéon”, en el sentido de inteligencia artificial,
que son las que desempeiian los roles de modelo
a realizar funciones de analiticas y de guia de
la decision. Una caracterizacion mas general de
“manejo del conocimiento” como un medio de ma-
nejar modelos y datos ha sido también explorada
tentativamente. Un trabajo mds reciente propone
el uso de unaversion de sistemas semanticos para
la presentacion del modelo. Aunque este ultimo
trabajo es promisorio, la investigacion en inteli-
gencia artificial ha mostrado que el enfoque del
sistema semantico es relativamente ineficiente con
la tecnologia de hoy. Lo mds probable es que las
capacidades utilizables en el manejo del modelo,
evoluciones a partir de los lenguajes modeladores,
de los expandidos enfoques de las subrutinas, y
en algunos casos, de las reglas de produccion de
inteligencia artificial, lo sobrepasan.

COMPONENTES DE UN $.8.D.

=~ =1

BASE DE DATOS B B BASE DE MODELOS

D C M S
SISTEMA SOFTWARE

[\

USUARIO

CONCLUSION

1. Los SSD ayudan a los gerentes a tomar decisio-
nes para tratar de resolver problemas semies-
tructurados; asimismo, apoyan al juicio del
gerente en lugar de reemplazarlo, mejorando
su eficiencia en la toma de decisiones.

2. Se podria decir que un SSD es un sistema de
informaciéon que combina datos y modelos
analiticos, sofisticados o herramientas de ana-
lisis de datos para apoyar la toma decisiones
semiestructuradas y no estructuradas.
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