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Resumen

Para que una empresa sea productiva, requiere de una alta cohesion en los elementos que intervienen en su sistema de
atencién a servicios técnicos. Ejemplo de esto lo representa la Universidad de las Ciencias Informaticas que sustenta
sus procesos sobre una infraestructura tecnoldgica. Con el objetivo de atender las solicitudes de reportes tecnoldgicos,
se implementa un sistema de reporte que permite abrir la solicitud de atencion especializada. Sin embargo, en
ocasiones la cantidad de reportes es mayor que la capacidad o disponibilidad de medios o respuestas de los servicios
técnicos siendo insuficiente la disponibilidad de servicio donde no es posible identificar los reportes criticos para
priorizar el trabajo hacia esa direccion. El presente trabajo describe una solucién a la problematica planteada mediante
la realizacion de un procedimiento que aplica técnicas multicriterios con el consenso de expertos para establecer un
ranking a los reportes de servicios técnicos, utiliza como proceso de inferencia el operador de suma ponderada para
asignar el peso de los indicadores obteniendo el Nivel de prioridad a reportes. Se realizé como proceso de validacion
un estudio de caso aplicado en una organizacion real donde se fue posible obtener el nivel de prioridad sobre la
atencién a reportes demostrando la aplicabilidad y posible grado de generalizacion de la propuesta.

Palabras clave: consenso de experto; técnicas multicriterios; servicios técnicos.

Abstract

For a company to be productive, it requires a high cohesion in the elements involved in their care system technical
services. An example of this is represented by the University of Information Science underlying processes on a
technological infrastructure. In order to respond to requests for technical reports, a reporting system that lets you
open the application for specialized care is implemented. However, sometimes the number of reports is greater than
the capacity or availability of means or technical services responses still insufficient availability of service where it is
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not possible to identify  critical reports to  prioritize work towards that direction.
This paper describes a solution to the problems raised by performing a procedure that applies technical multicriteria
with expert consensus to establish a ranking to reports of technical services, used as inference process operator
weighted sum to assign weight indicator obtaining the priority level reports.
a case study applied in a real organization where it was possible to obtain the priority level of attention to reports
demonstrating the applicability and possible degree of generalization of the proposal was made as validation process.

Keywords: expert consensus; multicriteria techniques, technical services.

Introduccion

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), sustenta sus procesos docentes, productivos e investigativos sobre
una infraestructura tecnolégica destinada a tal fin. Los servicios técnicos del area de tecnologia en la actualidad se
encargan de la recepcion, evaluacion y solucion de las roturas que se reportan diariamente. Para la atencion a las
afectaciones, se implementa un sistema de reportes donde son clasificados en diferentes categorias y que puede variar
desde un teléfono hasta especificaciones en los sistemas de computos abarcando todas las posibles manifestaciones de
afectaciones.

Para realizar estos reportes los usuarios deben Ilamar a un nimero telefonico definido para este servicio, donde el
personal que trabaja alli se encargara de gestionar todos elementos relacionados al reporte, introduciendo los datos en
un sistema y generando para cada uno de ellos un nimero de reporte Gnico. Este listado de reportes diarios es
distribuido a todos los grupos técnicos por cada una de las areas de la universidad y se van resolviendo de manera
secuencial, sin tener en cuenta nivel de prioridad de una afectacion u otra, segun el grado de importancia o impacto de
la misma.

En algunas ocasiones el comportamiento de atencion a los reportes se puede atender de manera priorizada, pues se
utilizan criterios empiricos o aleatorios para definir o priorizar la atencién a reportes de afectaciones en proyectos
productivos que son catalogados como primarios o priorizados en la universidad o la facultad, areas de mayor
relevancia o impacto dentro del funcionamiento de las organizaciones y centros de produccion de software.

Cuba inmersa en un contexto complejo donde la economia mundial impacta directamente en los proveedores de
servicios, donde son insuficientes los recursos posibles a adquirir, requiere de novedosos procesos para Ssu

distribucion jugando un papel importante la racionalizacion.
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Si se analiza la problematica planteada, es posible realizar una representacion como un problema de toma de
decisiones donde se posee un conjunto de reportes o alternativas a atender los cuales poseen un conjunto de
caracteristicas o criterios a valorar. La presente investigacion traz6 como objetivo realizar un procedimiento
multicriterio multiexperto que permita la priorizacion sobre la atencién a reportes de afectaciones en servicios
técnicos.

El impacto de esta propuesta radica en optimizar el destino final de los recursos técnicos limitados basados en una

clasificacién de las afectaciones estableciendo un nivel de prioridad para cada atencion.

Materiales y métodos

Seleccionar la mejor alternativa dentro de un conjunto de ellas o simplemente ordenarlas, utilizando el criterio de uno
0 varios expertos y con la evaluacion de mas de una medida de efectividad se requiere diariamente en el ambito
empresarial. Los autores proponen utilizar el criterio de los expertos para evaluar el impacto de la propuesta
(ROMERO 1987), para ello disefié un procedimiento, el cual se basa en el enfoque multicriterio (ACOSTA 2009),
(MAR 2014) compuesto por los siguientes pasos:

Paso 1. Seleccién de los expertos.

Paso 2. Identificacion de los criterios a valorar.

Paso 3. Determinacion de la importancia de cada uno de los criterios a valorar.

Paso 4. Determinacion del indice de Prioridad.

A continuacidn, se expone cémo se realizan cada uno de estos pasos:

1. Seleccién de los expertos:

Deben ser seleccionados considerdndose las especialidades implicadas en la problematica, asi como la
representatividad de las diferentes instituciones, organismos o departamentos encargados de tomar las decisiones.

Los expertos han de ser personas con un grado de conocimiento e implicacion en el problema y no han de tener
ninguna motivacion politica o econémica que pueda condicionar su propia libertad de opinién (CRUZ 2012), (MAR
et al. 2015b). Los mismos deben ser representativos de todos los segmentos posibles referidos a: procesos diferentes,
areas de interés, profesiones o cualquier otra variable que los identifique. Se debe tener en cuenta que el nimero de
expertos debe estar entre 7 y 13 y se recomienda que sea un namero impar. Por lo que si el nimero de expertos no
cumple las especificaciones anteriores se debe realizar un ajuste (BARROSO 2003), (SALINA 2004).
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2. ldentificacion de los criterios a valorar:
La seleccion de los criterios a valorar se basa en una lluvia de ideas con los expertos seleccionados los cuales
conformarian el niamero de criterios valorativos (FILEV and YAGER 1998), (MAR et al. 2015a) para lo cual se pide

que cada experto proponga un criterio a evaluar. De modo que se cumpla que:

E =[C,.Cn]

Donde:

E: son los expertos que participan en el proceso.

C: son la cantidad de criterios propuestos por los expertos.

3. Determinacion de la importancia de cada uno de los criterios a valorar:

Adgquiere importancia la actividad del analista o especialista y el grupo de expertos, ya que el analista debe ser capaz
de obtener informacion racional de los expertos respecto a sus preferencias (GONZALEZ 2013), (GLYKAS 2010).
Para el autor se entendera por importancia W el valor que se le atribuye a la evaluacion de un criterio con respecto al
resto de los criterios. Uno de los principales aspectos en el analisis de los problemas, es conocer cual es el criterio mas
importante y cuanto méas. Los pesos se determinaran a través de las valoraciones de los expertos. Estos podran
expresar sus preferencias de dos formas: a través de un valor cuantitativo o a través de la comparacion entre los
criterios (MAR et al. 2015b).

Cuando los expertos emiten sus valoraciones respecto a los criterios, si dos criterios tienen igual valoracién indica que
ambos criterios son igualmente importantes y si un criterio tiene mayor valor que otro significa que este primero es
mas importante (LEYVA and ROSADO 2012), (SALMERON 2009). Mas de un criterio puede tener el mismo valor,
el valor cero para algun criterio indica la no importancia del criterio, mientras que el valor mas alto indica la maxima
importancia para ese criterio.

Los valores de los pesos deben cumplir las siguientes condiciones:

m

ZW.:l
o<W, <1 y i ?

Donde:
W: representa el vector de importancia atribuido a la evaluacion de un criterio.
J: representa el puntero de desplazamiento en la seleccion de un criterio dentro de la funcion sumatoria.

m: representa el limite de criterios a analizar en la funcion sumatoria.
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A cada experto se le pide que emita su opinién acerca de la importancia que tiene cada indicador con relacion a los
demas para el proyecto a evaluar (LIN and LEE 2002). La sumatoria de estos valores relativos debe ser igual a 100.

EP: Funcién promedio mediante la cual es obtenido el valor relativo de cada criterio.

Zinzlwi

E 3)

EP=

Donde:

W : representa el peso de los vectores de peso atribuido a un criterio.
E: cantidad de expertos que participa en el proceso.
El valor relativo de cada criterio se obtiene a través de la sumatoria de los valores otorgados por los expertos en cada
criterio entre la cantidad de expertos que participan en la actividad. El peso P de los criterios se determina con la
expresion:

_EP

100 ()
Donde:

P - peso absoluto.

EP : Media aritmética de los valores por cada criterio.

4. Determinacion del Nivel de Prioridad (NP) para la atencion a reportes:

Para la determinacion del NP los autores proponen la aplicacién del método suma ponderada (YAGER 1988),
(KISHOR et al. 2014) con la expresion:

NP = Zin=l PiCpi (5)

Donde:

NP: Nivel de prioridad

P: peso absoluto (se obtienen en el paso 3)

Cp: Representa los valores numéricos correspondidos a la preferencia otorgada para cada indicador.

Teniéndose el resultado del NP se utiliza la escala definida por Sanchez (SANCHEZ 2012) en la Tabla 1 haciendo

corresponder los valores de control con el estado de la organizacion.
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Tabla 1: Rango para evaluar NP

Rango de NP Nivel de prioridad

0.7 <NP Alta prioridad

05<NP<0.7 Medio nivel de prioridad
0.3<NP<05 Bajo nivel de prioridad

NP <0.3 Insuficiente nivel de prioridad

Resultados y discusion

Caso de estudio “Departamento Tecnoldgico Facultad 6”: La Facultad 6 cuenta con cinco Departamentos docentes
donde cuatro se encargan de la gestién académica y uno de los procesos de soportes. Para la aplicacién practica de la
propuesta se tomé como campo de accion el departamento tecnoldgico de la Facultad 6.

Paso 1. Seleccion de los expertos:

Para la seleccion de los expertos se define que el area del conocimiento en la que se enmarcan sus competencias sean

las de: “Direccion” con dominio en los siguientes temas:

e Gestion Empresarial.

¢ Direccion.

o Calidad de procesos.

e Gestidn Tecnologica.

o Alta experiencia demostrada.

e Diversidad de instituciones.

Después de identificar los posibles candidatos se realiz6 una seleccion de 9 candidatos segln la apreciacion de los
autores sobre la base de los criterios valorativos antes expuestos.

Paso 2. Identificacion de los criterios a valorar:

Para la identificacion de los criterios valorativos, se utilizé el método de la lluvia de ideas, donde se propone a los
expertos que emitan un criterio o grupo de criterios que a su entender sean los elementos claves para la priorizacion

sobre la atencion a reportes.
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Se identificaron cinco criterios valorativos los cuales se relacionan a continuacion:

1.

Integridad del medio: Se define integridad de un medio o dispositivo a propiedad de poder identificar el
estado fisico del medio en cuestion, se considera que un medio donde no es posible identificar si esta
averiado o hurtado requiere mayor prioridad de atencién que otros casos donde si es posible su
identificacion.

Impacto en la organizacion: Se define por impacto a la afectacion que provoca el medio fuera de servicio
para la gestion del area implicada.

Tiempo de explotacion: Se define por tiempo de explotacion al consumo de vida atil del medio donde es
necesario su priorizacion para combatir la obsolescencia tecnoldgica.

Impacto en la seguridad del medio: Se define como la afectacion que puede tener un equipo debido a un
ataque interno o externo que implique dejar fuera de servicio el medio que ha sido vulnerable al mismo,
siendo violados los principios que rigen la seguridad informatica en el &rea.

Labores de mantenimiento: Se definen como las acciones de mantenimiento y soporte planificadas

regularmente para los medios y equipo de cada area.

Paso 3. Determinacion de la importancia y peso de cada uno de los criterios a valorar:

Se entendera por valor relativo a la importancia que se le atribuye a la evaluacidn de un criterio con respecto al resto

de los criterios. Para ello se encuesta a cada experto pidiendo que emita su opinion acerca de la importancia que tiene

cada criterio con relacion al resto de los criterios. Se especifica que la sumatoria de estos valores relativos debe ser

igual a 100.
La Tabla 2 visualiza el resultado de la encuesta realizada a los expertos donde es posible determinar el peso de cada
criterio.
Tabla 2: Asignacion de peso a los indicadores

C/E |E1 E2 E3 E4 ES5 E6 E7 ES8 E9 2?:1 Ei

c1 26 24 22 22 25 26 24 22 26 217

c2 24 26 28 27 25 26 23 26 23 228

c3 |12 |10 |14 |13 |13 |11 |8 13 |11 |105

C4 12 12 12 14 10 12 15 12 12 111

C5 26 28 24 24 27 25 30 27 28 239
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Se verifica la concordancia de los expertos para lo cual se calcula el coeficiente de concordancia de Kendall K.
S
K=—m=m—
E“(E°-C)
c (6)
Donde:

9 Z 2'9—1 E 2
S = T E ===
z (Z|:l i C ) (7)

Mediante la Tabla 3 es posible visualizar el despeje de los valores para obtener S.

Tabla 3: Determinacion de S

9 9 9 9
ZHEi Zi: E Zizl Ei zg E —L'ZHE 9 ZZQ E
10 T E i=1 i C (ZHEi_ C|:1 )2
C1l 21,7 4,34 3,7 13,69
C2 22,8 4,56 4.8 23,04
C3 10,5 2,1 -7,5 56,25
C4 111 2,22 -6,9 47,61
C5 23,9 4,78 59 34,81

-3 (3, - 22y

175,4

Se calcula el Chi cuadrado real, sabiendo el valor del coeficiente de concordancia de Kendall:

Tabla 4: Determinacion de la concordancia de los expertos.
S E? |C3-C |E?(C%-C) |E?2(C:C)C |K X2

1754 |81 |120 9720 1944 0,09 |3,25

Donde:
K=S/(E?(C3-C)/C)y X’=E*(C-1)*W (9)
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Se compara el Chi cuadrado real calculado con el que se obtiene de una Tabla de Distribuciéon Chi Cuadrado, se toma
1—0a=0.95 donde o= 0.05 es el error permisible.
Si se cumple que el X? real < X? (0, c-1) puede decirse que existe concordancia en el trabajo de los expertos (PEREZ
2014).
Segun el resultado del calculo en la tabla anterior: 3.07 < 3.25 por tanto, existe concordancia entre los expertos.
Definicion del peso relativo de los criterios.
Posteriormente se identifica el peso relativo (P) de cada criterio y se calcula el indice del peso relativo de cada
criterio, la Tabla 5 visualiza el calculo del peso relativo de cada criterio, se define partiendo de la evaluacion
expresada a través de la siguiente expresion:

EP

n

" 100 (10)

P: peso relativo

EPn: valor de la media aritmética en los criterios apuntado por n.

Tabla 5: Determinacién del peso relativo de los criterios

CIE 2E EP P

C1 217 21,7 0,217
Cc2 228 22,8 0,228
C3 105 10,5 0,105
C4 111 11,1 0,111
C5 239 23,9 0,239

Paso 4. Determinacion del indice de Prioridad:

A medida que se vayan generando los reportes de afectaciones, se van recepcionando y determinando qué criterio
cumple cada alternativa. Se entiende que para cada alternativa las preferencias CP en el momento de generar los
reportes son = 1. A continuacién se relaciona un conjunto de reportes a los que le fueron aplicados el método
propuesto. Cada criterio que sea adicionado al reporte determina el comportamiento final de la atencién generada al
reporte.

Reporte 1: cumple con los criterios C1, C2, C3 obteniendo un valor de 0,55 IP.
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Reporte 2: cumple con los criterios C1, C3, C4 obteniendo un valor de 0,433IP.

Reporte 3: cumple con los criterios C2, C3, C5 obteniendo un valor de 0,572 IP.

Reporte 4: cumple con los criterios C2, C4, C5 obteniendo un valor de 0,578 IP.

Reporte 5: cumple con los criterios C3, C4, C5 obteniendo un valor de 0,455 IP.
Realizando un analisis sobre los valores obtenidos sobre la aplicacion practica de la propuesta en el grupo de reportes
antes expuesto, es posible identificar un rating a los indicadores quedando organizado como: Reporte 4, Reporte 3,
Reporte 1, Reporte 2. Si se ubican en la Tabla 1 se puede determinar que los reportes 1, 3, 4 poseen un nivel medio de

prioridad para su atencion y los reportes 2 y 5 poseen un nivel bajo de prioridad para su atencion.

Conclusiones

Para que una organizacion logre priorizar la atencion a los servicios técnicos, requiere de la implementacion de
mecanismos que faciliten determinar su incidencia.

Con la creacion de un procedimiento que aplique técnicas multicriterios para medir el impacto de los indicadores en
un proceso de atencion a servicios técnicos, es posible determinar el nivel de prioridad de atencion a reportes.
Mediante la aplicacidon practica de la propuesta presentada en el caso de estudio “Departamento Tecnologico
Facultad6”, se pudo evidenciar que es posible contar con un procedimiento capaz de priorizar la solicitud de atencién
a servicios técnicos donde se puede enfocar la toma de decisiones hacia dicha direccidn.

Referencias

1. ACOSTA, M. Revision de técnicas de analisis de decision multicriterio (maltiple criteria decisién analysis —
MCDA) como soporte a problemas complejos: prondsticos de demanda Revista Cientifica Guillermo de Ockham,
2009, Vol.7(No.2): 91-110.

2. BARROSO, H. Técnicas matematicas para la obtencion del consenso grupal en la toma de decisiones, 2003.

CRUZ, M. Perfeccionamiento de un instrumento para la seleccion de expertos en las investigaciones educativas.
REDIE. Revista Electrénica de Investigacién Educativa, 2012, Vol.14(No.2): pp. 167-179.

3. FILEV, D. and R. YAGER On the issue of obtaining OWA operator weights Fuzzy Sets and. Systems., 1998,
Vol. 94(No. 2): 157-1609.

4. GLYKAS, M. Fuzzy Cognitive Maps: Advances in Theory, Methodologies, Tools and Applications Secaucus, NJ,
USA. Springer Verlag, 2010.

Grupo Editorial “Ediciones Futuro” 31
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba
seriecientifica@uci.cu



http://publicaciones.uci.cu/
mailto:seriecientifica@uci.cu

Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas
Vol. 9, No. 10, Octubre, 2016

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343

http://publicaciones.uci.cu

Pag. 22-32

5. GONZALEZ, J. Propuesta de algoritmo de clasificacion genética RCI, 2013, Vol. 4 (No.2): 37-42.

KISHOR, A.; A. K. SINGH, et al. Orness Measure of OWA Operators: A New Approach Fuzzy Systems, IEEE
Transactions on, 2014, 22(4): 1039-1045.

6. LEYVA, M. and R. ROSADO Modelado y anélisis de los factores criticos de éxito de los proyectos de software
mediante mapas cognitivos difusos Ciencias de la Informacion, 2012, VVol. 43 (No. 2): 41-46.

LIN, C. and C. LEE Neuralnetwork- based fuzzy logic control and decision system. IEEE, 2002, VVol.40: pp. 1320-
1336.

7. MAR, O. Procedimiento para determinar el indice de control organizacional Revista Infociencia, 2014,
Vol.18(No.2).

8. MAR, O.; M. LEYVA, et al. Modelo multicriterio multiexperto utilizando Mapa Cognitivo Difuso para la
evaluacion de competencias Ciencias de la Informacion, 2015a, Vol. 46(No. 2): pp. 17 - 22.
9. MAR, O.; Y. ZULUETA, et al. Motor de inferencia decisional en sistema informatico para la evaluacién del

desempefio RCCI, 2015b, Vol.9(No.4): 16-29.

10. PEREZ, K. Modelo de proceso de logro de consenso en mapas cognitivos difusos para la toma de decisiones en
grupo. UCI, 2014. p.

11. ROMERO, B. Panoramica actual de la decisién multicriterio discreta INVESTIGACIONES ECONOMICAS,
1987, vol. 11(2), 279-308. ISSN 0210-1521.

12. SALINA, G. Procedimiento multicriterio multiexperto para la toma de decisiones empresariales RIl, 2004, Vol
XXXIII, No I. ISSN:1815-5936.

13. SALMERON, J. Augmented fuzzy cognitive maps for modeling LMS critical success factors Knowledge-Based
Systems, 2009, Vol.22 (No.4): 275-278.

14. SANCHEZ, K. Método para evaluar proyectos informaticos y establecer un orden de prioridad que ayude a la

toma de decisiones, [En linea]. 2012. [Disponible en: http://semanatecnologica.fordes.co.cu/ocs-2.3.2/public/site/246.pdf

15. YAGER, R. On ordered weighted averaging aggregation operators in multicriteria decisionmaking Systems, Man
and Cybernetics, IEEE Transactions on, 1988, Vol. 18 (No. 1 ): 183-190.

Grupo Editorial “Ediciones Futuro” 32
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba
seriecientifica@uci.cu



http://publicaciones.uci.cu/
mailto:seriecientifica@uci.cu
http://semanatecnologica.fordes.co.cu/ocs-2.3.2/public/site/246.pdf

