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Resumen

Este articulo presenta la evaluacion de plataformas de inteligencia de negocios cdmo un problema
de decisién multicriterio apoyando a un experto de una empresa de multiples servicios. El trabajo
se centra en la identificacion de los criterios de decision y plataformas de inteligencia de negocios.
El estudio se enfoca también, en la evaluacidon de plataformas de inteligencia de negocios con un
enfoque multicriterio jerarquico considerando las preferencias del experto en plataformas de
inteligencia de negocios que labora en la empresa. El resultado obtenido corresponde a la
definicion de un procedimiento metodoldgico para el problema de la evaluacién de plataformas
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de inteligencia de negocios, y a una recomendacion para la empresa en forma de ordenamiento
de plataformas inteligencia de negocios identificadas. Este ordenamiento se genera considerando
las preferencias del experto en relacidn a las plataformas.

Cadigo JEL: D81, D83, G41
Palabras clave: plataformas de inteligencia de negocios; analisis multicriterio; proceso multicriterio
jerarquico; ELECTRE-III

Abstract

The article presents the evaluation of business intelligent platforms as a multicriteria decision-
making problem to support an expert working in a company with multiple services. The present
work focuses on identifying the decision criteria and the business intelligent platforms (BIP). The
study is focused on the evaluation of the business intelligent platforms through a multicriteria
hierarchy process regarding the preferences of an expert in BIP working in the company. The
outcomes of the research regard the formal methodological procedure for the selection of the BIP.
Besides that, the generation of a ranking of BIP regarding the expert's preferences and the
company’s needs.

JEL Code: : D81, D83, G4
Keywords: business intelligence platform, multicriteria decision analysis, multiple criteria hierarchy process,
ELECTRE-III

Introduccion

El objetivo principal de la inteligencia de negocio es en contribuir a tomar decisiones que mejoren
el desempefio de la empresa y asi obtener una ventaja competitiva en el mercado. La inteligencia
de negocios es la habilidad corporativa para tomar decisiones. Esto derivado del uso de
metodologias, aplicaciones y tecnologias, las cuales permiten reunir, depurar, transformar datos
y aplicar técnicas analiticas de extraccién de conocimiento (Parr, 2000).

La inteligencia de negocios permite a las empresas combinar y analizar datos de
diversas fuentes y obtener una visién completa y actualizada con la finalidad de obtener una
ventaja competitiva. De tal modo, la inteligencia de negocios permite reunir, depurar y
transformar datos de los sistemas, convirtiendo la informacion no estructurada, obtenida de
fuentes internas y externas, y transformarla en informacion estructurada para su utilizacion en
forma de almacenamiento, analisis e informes sobre el desempefio y evolucién de la empresa.

En las empresas, la inteligencia de negocios juega un papel importante en las tomas de
decisiones, pues permite la recoleccion, almacenamiento y procesamiento de datos generados por
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la operacion de la empresa. Debido a esto es necesario la profesionalizacion de tal actividad, asi
como reconocer los criterios mas importantes que ayudan en la toma de decisiones.

Desde un punto de vista operativo basado en las tecnologias de la informacion, se puede
definir Inteligencia de Negocios como el conjunto de metodologias, aplicaciones y tecnologias
que permiten reunir, depurar y transformar datos de los sistemas transaccionales de una empresa,
haciendo posible estructurar informacion relevante, la cual puede ser convertida en conocimiento
en la medida en que es utilizada para el andlisis y la toma de decisiones financieras, entre otras.
La Inteligencia de Negocios actta como un factor estratégico para una empresa u organizacion,
generando una ventaja competitiva que proporciona informacion privilegiada para responder a
los problemas del negocio (Azita, 2011).

La eleccion de una plataforma de inteligencia de negocios adecuada para una
organizacion debe considerar puntos de vista tecnolégicos, financiero y de calidad. Estos
elementos permiten generar un conjunto de plataformas de inteligencia de negocios (Gartner,
2019). En ese sentido, Gartner muestra la situacion de mercado de un producto tecnoldgico. Por
un lado, contempla, la innovacion del proveedor. Por otro lado, contempla la habilidad en el
desarrollo de los productos. Sin embargo, se requieren procedimientos y modelos analiticos
adecuados para la evaluacion de plataformas de inteligencia de negocios que considere diversos
aspectos importantes en relacion a la empresa y al responsable de la seleccion, el tomador de
decision.

Un enfoque adecuado para la evaluacion de un conjunto de plataformas de inteligencia
de negocios puede llevarse a cabo, mediante un enfoque de analisis multicriterio, pues permite
evaluar con una familia coherente de criterios de decision las caracteristicas objetivas y subjetivas
de las plataformas. Este enfoque ademds permite incorporar en el modelo de decision las
preferencias del experto o tomador de decisiones.

Esto presenta una ventaja contra otros modelos que no consideran las preferencias o
experiencia del experto, pues aquellos modelos de decisidn que no consideran las preferencias
del tomador de decision y su sistema de valores tienen un uso practico limitado (Doumpos &
Zopounidis, 2002). En el trabajo de Rodriguez y Cortés (2012) evaluaron cuatro plataformas de
inteligencia de negocios con el método conocido como AHP (del inglés Analytic Hierarchy
Process) (Saaty T., 1980).

La evaluacién de un conjunto de plataformas de inteligencia de negocios se puede

analizar cdmo un problema de ordenamiento de plataformas en relacioén a un proceso jerarquico
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de multiples criterios (del inglés, Mutiple Criteria Hierarchy Process (MCHP)), para analizar las
caracteristicas de las plataformas por categorias cémo grupos de criterios. En el analisis de
categorias de las caracteristicas de plataformas de inteligencia de negocios impone una estructura
jeréarquica de criterios, similar al enfoque MCHP propuesto por Corrente, Greco y Stowinski
(2012).

El método AHP es realmente diferente al MCHP, pues el método AHP requiere
comparacion de criterios para proponer prioridades globales de alternativas en relacion el
problema completo. Sin embargo, en el proceso MCHP, la jerarquia permite agrupar criterios
para encontrar interacciones entre ellos y asi generar un ranking de alternativas en cada nodo de
la jerarquia. En ese sentido, con la informacion que se cuenta hasta el momento no hay alguna
investigacion de un andlisis de la interaccion de criterios como MCHP en la evaluacion
plataforma de inteligencia de negocio.

El objetivo de este trabajo consiste en identificar las plataformas de inteligencia
negocio (PIN) existentes en el mercado, caracterizar sus atributos relevantes para la gestion de
conocimiento y analizar con un enfoque multicriterio jerarquico las PIN estableciendo un
ordenamiento de la més preferida a la menos preferida. La evaluacion y andlisis de las PIN se
lleva a cabo como un enfoque de outranking mediante el método ELECTRE-III (Roy, 1990) que
considera las preferencias del experto. En esta metodologia se consideran las preferencias de un
experto que labora en el area de inteligencia de negocios en una empresa mexicana de giro
departamental. Esta empresa pertenece al segundo lugar segun el Monitor Empresarial de
Reputacion Corporativa en su ranking de Empresas e Iberoamérica (Merco, 2020).

El articulo esta estructurado de la siguiente forma. La Seccién 2 presenta una revision
de la literatura relacionada a la inteligencia de negocios. La metodologia para evaluar las
plataformas de inteligencia de negocios (PIN) es abordada en la Seccién 3. En la Seccion 4 se
desarrolla la caracterizacion, evaluacion y analisis de las PIN. Finalmente, en la Seccién 5 se

describen las conclusiones de la divulgacion.

Antecedentes

La integracion de varias herramientas permite manejar el creciente volumen de datos y el
aumento de la complejidad de las decisiones. El término que define esta tendencia actual surge a

mediado de los afios 90 y se conoce como Inteligencia de Negocios (BI, por sus siglas en inglés).
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En el mundo de los negocios, los tomadores de decisiones necesitan tener acceso a
informacion precisa y oportuna a fin de alcanzar sus objetivos. Histéricamente la Bl habia sido
utilizada por los analistas para procesar los datos haciendo uso de herramientas complejas y hojas
de célculo. En la actualidad la toma de decisiones implica una amplia gama de roles de negocio.
Ballard et al. (2006) identifica que los mayores vendedores de Bl se centran en proporcionar
suites completas, lo que permite a los tomadores de decisiones acceder a los datos de origen en
casi cualquier ambiente.

La inteligencia de negocios presenta varias funciones interesantes, entre ellas podemos
mencionar las de almacenamiento, integracion, analisis, consulta y control de datos (Schiff,
2010). Si bien estas plataformas cuentan con funcionalidades similares, también cuentan con
algunas diferencias en sus funcionalidades. Cada plataforma tiene sus propias fortalezas y
debilidades, razén por la cual es algo complejo adoptar una u otra.

En un estudio realizado por Rodriguez y Cortés (2012) utilizan el método AHP
(Analytic Hierarchy Process) el cual contribuye a mejorar el proceso de decision, por la gran
informacion que aporta y por la ayuda que brinda en el conocimiento del problema. La cual
genero6 una recomendacion de seleccionar una plataforma de inteligencia de negocios idénea que
se ajuste a la empresa y permita la implementacion del Sistema de Informacidn Gerencial.

Para Negash (2004) la Bl es un conjunto de metodologias, aplicaciones y tecnologias
que permiten reunir, depurar y transformar datos de los sistemas transaccionales e informacion
no estructurada (interna y externa a la compafiia) en informacién estructurada, para su
explotacidn directa o para su andlisis y conversion en conocimiento (Negash, 2004).

Jourdan, Rainer y Marshall (2008) sugieren que la inteligencia de negocios es un
proceso y un producto. Como proceso porque esta compuesto de métodos que las empresas usan
para el desarrollo aplicable, que les permita salir adelante en un mundo competitivo y
globalizado. Como producto porque es informacion que les permitir a las empresas predecir el
comportamiento de los competidores, clientes, proveedores, tecnologia, mercados, productos,
servicios y el comportamiento en general del ambiente de negocios, con mayor precision.

Gameiro (2011) plantea que la Bl agrupa un conjunto de sistemas que combinan la
recopilacion, adquisicion y almacenamiento de datos de diferentes fuentes con herramientas
analiticas, presentandolos en el orden y la forma I6gica de los tomadores de decisiones, generando
una rapida vista de la situacion de negocios en el pasado, presente y futuro. Azma y Mostafapour

(2012) definen la BI como un proceso dinamico y complejo que descubre nuevos conocimientos,

204



P. A. Alvarez Carrillo, et al. / Contaduria y Administracion 68 (3) 2023, 200-223
http://dx.doi.org/10.22201/fca.24488410e.2023.4587

incluye el analisis de la informacién y apoyo a la toma de decisiones que afectan directamente el
desempefio futuro de las organizaciones.

Al considerar la definicion de diversor autores, se puede resumir que la inteligencia de
negocios es el resultado de la estrecha relacion entre las metodologias y herramientas que
permiten el procesamiento completo de los datos (captura, almacenamiento, tratamiento y
visualizacion) hasta su conversién en informacion. Todo este procedimiento que se lleva a cabo
con el objetivo de brindarle informacion a los tomadores de decisiones de los andlisis necesarios
que permitan conocer y estudiar el pasado, controlar el presente y prever el futuro de las
organizaciones.

Desde la metodologia de analisis multicriterio para la toma de decisiones, diferentes
estudios se han realizado con el método ELECTRE. En Lopez, Carrillo & Valenzuela (2018) se
Ilevé a cabo el procedimiento de toma de decisiones en grupo utilizando ELECTRE-III. En el
estudio, un grupo de tomadores de decisiones evallia paquetes tecnolégicos de una empresa
agricola para seleccionar el mas adecuado. En Alvarez, Morais, Leyva Loépez, & de Almeida
(2020) se aplicd el mismo método en un proceso de decision en grupo para priorizar los distritos
municipales en la construccion de un sistema de abastecimiento de agua. En un proceso de
decision en grupo (Alvarez Carrillo & Leyva Lépez, 2016) se evaluan locales comerciales para
una franquisia de café.

El proceso jerarquico multicriterio se ha implementado en diferentes estudios
relacionados a mercados financieros de la bolsa de valores como son (Alvarez, Bernal & Mufioz,
2020; Bernal et al., 2021; Munoz Palma et al., 2022; Mufioz-Palma et al, 2023). Otros estudios
en innovacion y competitividad se han desarrollado en Alvarez, Valdez & Dutta (2022) y
Alvarez, Mufioz-Palma, Miranda-Espinoza, Lopez-Parra & Ledn-Castro  (2020),

respectivamente.

Metodologia para evaluacion de plataformas de inteligencia de negocios

Proceso de toma de decisiones multicriterio

El proceso de toma de decisiones que se lleva a cabo se estructura en cinco etapas basado en el
modelo de decision de Simon (1947). En la primera etapa, se define el problema y se identifican

los actores o decisores para ser parte del proceso de la toma de decisiones. En la segunda etapa
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se describen las alternativas que se evaluaran para obtener un ordenamiento de ellas. En la tercera
etapa se establecen los criterios y la escala de evaluaciéon de cada uno con respecto a las
alternativas. En la cuarta etapa se evaluan las alternativas con los datos de cada criterio y las
preferencias del decisor, utilizando los parametros del modelo. En la etapa cinco se genera el
ordenamiento de las plataformas de inteligencia de negocio. La Figura 1 muestra el esquema del
proceso dividido en las 5 etapas mencionadas.

1. Definicién del
problemae
identificacidn de
actores.

2. Descripcion de
plataformas de
inteligencia de

negocios.

. Establecimiento
decriterios.

4. Evaluacidn de
de plataformas de
inteligencia de
negocios.

5. Ordenamiento

delas plataformas
deinteligencia de
negocios.

Figura 1. Esquema metodoldgico para la evaluacidon de las plataformas de inteligencia de
negocios
Fuente: Elaboracion propia.

Proceso jerdrquico multicriterio

De forma convencional, en los problemas de toma de decisiones multicriterio se consideran en
un solo nivel los criterios de decision y asi es posible evaluar (o comparar) las alternativas de
decision. A esto se le conoce como un nivel plano o un solo nivel de evaluacion.

Analizar un problema multicriterio en un enfoque jerarquico corresponde a separar el
problema global en subproblemas a partir de subconjuntos de criterios. En este sentido, un
subproblema es un macrocriterio que contiene un subconjunto de criterios para evaluar ese

problema. Si un criterio g, perteneciente a un criterio superior (macrocriterio, g) contiene a
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su vez subcriterios, en ese caso g1y también es un macrocriterio. Los criterios en el nivel final
se conocen como criterios elementales. El significado de los criterios elementales, es que son los
conjuntos de criterios utilizados para evaluar los subproblemas (macrocriterios) de los niveles
superiores.

En ese sentido, los macrocriterios representan una parte del problema desde un punto
de vista, sin tener en cuenta el resto de la familia de criterios definidos para el problema principal.
De esta manera, el problema puede dividirse en problemas méas pequefios y analizarse de manera
mas detallada.

El enfoque de proceso jerarquico multicriterio (MCHP, por sus siglas en inglés) fue
presentado por Corrente, Greco y Stowinski (2012). La idea basica de MCHP se basa en la
consideracion de las relaciones de preferencia en cada nodo del arbol jerarquico de criterios.
Corrente, Figueira, Greco y Stowiniski (2017) integraron el MCHP con el método ELECTRE II1.
Para explicarlo se utilizara la siguiente notacién basada en Angilella et al. (2018).

e G esel conjunto de criterios en todos los niveles considerados en la jerarquia.

e Gy es el criterio raiz.

e I esel conjunto de indices de los criterios en G.

E

cl . L .
. G = 'Ges el conjunto de indices de criterios elementales.
e g eselcriterio genérico no raiz (donde r es un vector con una longitud igual al
nivel del criterio).

* 8wy 8(rn@) SON los subcriterios inmediatos del criterio g, (ubicado en el

nivel inferior a g.).

e E(g,) esel conjunto de indices de todos los criterios elementales que descienden
de g.

e  E(F) es el conjunto de indices de los criterios elementales que descienden de al
menos un criterio en la subfamilia F < G(es decir, E(F) = UgrEFE(gr))-

e Gl esel conjunto de subcriterios de g, ubicados en el nivel 1 de la jerarquia
(debajo de g.).

e Lesel nimero de niveles de la jerarquia,1 = 1, ..., L.

Para entender mejor la notacion anterior, la Figura 2 representa la estructura jerarquica
donde el Nivel 1 contiene los macrocriterios g;, g, y gz. Los criterios elementales
g(1,1) &(1,2) &(1,3) que descienden de g, estan representados por E(g,), y estan descomponiendo
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el subproblema g;. En g5, dos criterios elementales g, 1) Y g(2,2) integran el subproblema en g,
y estan representados por E(g;). Y los criterios elementales de E(g3) son gs,1) Y g(3,2)- Todo el
conjunto de criterios elementales esta contenido en E¢. En una estructura jerarquica, es posible
obtener un enfoque diferente del problema, centrandonos en partes especificas o informacion mas

completa, y esto es posible cuando se presenta una jerarquia en la familia de criterios.

Level 1
I
gjl =81y 8y Bus)

& Eny Euy
85185y 8
Level 2

EG={((;,§;. 555} (13), E(g,)={(.10). (1.2, (13)}

1), (2,2), _

(3.1), 3.2} Elgy)={e0. 0.0}
E(g,)={B.1). 32}

Figura 2. Estructura del problema en el proceso de jerarquia de maltiples criterios.
Fuente: Elaboracion propia.

La version adaptada del ELECTRE Il jerarquico fue introducida primero por
(Corrente, Figueira, Greco, & Stowinski, 2017) y sistematizado en la herramienta computacional

en Alvarez, Valdez & Dutta (2022). Para cada criterio elemental g, t € Eg.

1. El indice de concordancia elemental, para cada criterio elemental g;.

1, it gi(b) — g:(a) < g, (aSib)

claby =4 Pt (gt(b> - gt(a))
Pt —q

0, if g:(b) — gi(a) = pi, (bPa)

if g < g:(b) — gi(a) < pt, (aQ:D)

()

donde el q; es el umbral de indiferencia del criterio elemental g, p, es el umbral de

preferencia del criterio elemental g, g.(a) es el valor de desempefio de la alternativa a en el
criterio elemental g,.

2. El indice de discordancia elemental, para cada criterio elemental g..
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1, if g¢(b) — gi(a) > vy,

di(a,b) = (gt(b) - gt,(a)> — Pt

it pr < g:(b) — gela) <wi,

Ui — Pt
0, it g:(b) —gi(a) <p
&)
donde el v, es el umbral de veto del criterio elemental g.
3. El indice de concordancia parcial, para cada macrocriterio g..
> wiei(a,b)
tEE(gr)
Cr(a,b) =
> we
tEE(gr)
(©))

donde E(g,) es el conjunto de indices de todos los criterios elementales que descienden
de g., w; es el valor de importancia (peso) del criterio elemental g, C.(a,b) es el indice de
concordancia elemental del criterio g¢, Yeg(g,) Wt COrresponde a la suma de cada peso wy del
criterio elemental g, que pertenecen al macrocriterio g,.

4. El indice de credibilidad parcial, para cada criterio no elemental g,..

1—di(a,b .
Colab) < ] #((ab)) it dy(a,b) > Cy(a,b)
or(a,b) = 9¢:€E(gr) ’

Cr(a,b), if De otro modo

(4)

Para explicar la relacion de las ecuaciones (1-4) con la jerarquia de criterios,
realizaremos la siguiente descripcion tomando como referencia la Figura 2.

El indice de concordancia C(a, b) y discordancia elemental d.(a, b) se aplican en el

altimo nivel de la jerarquia (Nivel 2 en la Figura 2). En ese sentido, estos dos indices solo se

aplican en los criterios elementales g(1,1), ..., g(1,3) hastael g(3,1), ..., g(3,2). Una vez calculado
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los indices en el Nivel 2, se calcula concordancia parcial C.(a,b) en el Nivel 1 para cada
macrocriterios. Por ejemplo, en el macrocriterio g1 se aplica primero el indice Ci(a,b) en los
criterios elementales g(1,1), g(1,2), g(1,3). Este proceso se repite para los siguientes
macrocriterios g2 y g3. Entonces, la Ecuacion (1) y (2) se aplica en los criterios elementales del
Nivel 2 y la Ecuacion (3) en los macrocriterios del Nivel 1.

El indice de credibilidad parcial o.(a,b) (ver Ecuacion (4)) se aplica también en el

Nivel 1 considerando la concordancia parcial C..(a, b) y la discordancia elemental d;(a, b).

Nivel de corte en el método de destilacion MCHP

El método de destilacion es usado en la explotacion de modelo preferencial, esto corresponde a
la segunda etapa del método ELECTRE-III. EI método se basa en el grado de credibilidad de
cada par de acciones o-(a, b) para obtener un preorden final parcial o completo, resultante de la
interseccion de dos preordenes completos. La destilacion ascendente y descendente construye un
preorden completo, y la combinacién (interseccion) de los dos preordenes da el ordenamiento
final (preorden completo o parcial). Los preordenes completos se establecen en funcién de una
calificacion de cada alternativa. En (Marzouk, 2011) se puede encontrar una breve descripcion
del procedimiento de destilacion en cinco simples pasos.

El método de destilacion es adaptado el proceso jerarquico para generar ordenamientos
finales en cada nodo de la jerarquia a partir de la destilacion descendente y ascendente. Para los
pares a;,a; € A en el proceso jerarquico, las alternativas se ordenan en un preorden parcial o
completo en el criterio no elemental g, de la siguiente manera:

. a;P.a;: a; es estrictamente preferido a a; en el macrocriterio g, si en al menos
uno de los rankings, a; se clasifica antes que a;, y si en el otro a; es al menos tan bueno como a;.

. ajl-a;: a; es indiferente a a; en el macrocriterio g, si las dos acciones
pertenecen a la misma clase de equivalencia en los dos ordenamientos.

. ajR.a;: a; es incomparable a a; en el macrocriterio g, si a; estd mejor
clasificado que a; en la destilacion ascendente y a; esta mejor clasificado que a; en la destilacion
descendente o viceversa.

El proceso jerarquico multicriterio (MCHP) propuesto por Corrente, Greco, Yy

Stowinski (2012) incluyendo el método de destilacion, fue implementado computacionalmente
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en Alvarez, Valdez & Dutta (2022) llamado Hierarchical-ELECTREIII y se encuentra disponible
en GitHub (https://github.com/paac80/hierarchical-ELECTREIII). El método Hierarchical -
ELECTREIII esta sistematizado y compartido como una herramienta computacional para
profesionales lidiando con un proceso jerarquico multicriterio (MCHP), por ello facilmente fue

posible adaptar el problema de plataformas de inteligencia de negocios con la herramienta.

Andlisis de las plataformas de inteligencia de negocios

En esta seccion se describen las etapas del proceso de decision para la seleccion de plataformas
de inteligencia de negocios.

Alternativas de decision

El problema de decision corresponde al ordenamiento de plataformas de inteligencia de negocios.
Para ello, se identificaron siete plataformas que cuentan con software de licencia como son: IBM
Cognos Business Intelligence (Al), Power Bl Microsoft (A2), MicroStrategy (A3), Qlik (A4),
Tableau (A5), Oracle Bl (A6) y SAP BI (A7). El experto que participa en la seleccion de
plataformas de negocio, descarta plataformas de software libre, debido al débil soporte técnico
que estas presentan, un factor importante para desarrollar adecuadamente la gestién de

conocimiento de la empresa.

El experto (tomador de decisiones)

El experto que a la vez funge como decisor para la seleccion de plataformas de inteligencia de
negocios es un empleado con experiencia en una empresa mexicana de giro departamental. El es
responsable del area de inteligencia de negocios y expresara sus preferencias para construir un

modelo preferencial de las plataformas.
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Criterios de decision

En la fase de disefio y Etapa 3 del proceso de toma de decisiones multicriterio se realiz6 la
identificacion y validacion de los criterios relevantes basado en el analisis de Gartner (Gartner,
2019). Con ello, se presentd una propuesta inicial de los criterios al encargado del area de
inteligencia de negocios.

Gartner es una empresa especializada en la realizacion de consultorias e investigaciones
de las tecnologias de la informacién con sede en Stamford, Connecticut, Estados Unidos. Para
realizar su estudio toma como referencia un gran nimero de empresas de diferentes sectores,
como finanzas, marketing, ventas, operaciones, entre otras y su finalidad es realizar un analisis
comparativo de las fortalezas y debilidades de las diferentes marcas en cada uno de los &mbitos
tecnoldgicos de la informacion.

Ademas de los andlisis de Gartner, se incluyeron otros aspectos relevantes para la
seleccion de los criterios seleccionado por el encargado. Teniendo en cuenta lo anterior, los
criterios seleccionados fueron los siguientes:

o Criterio tecnoldgico (C1).

En este criterio se agrupan los aspectos técnicos para identificar de manera especifica
las necesidades de la organizacion como usuario de una plataforma de inteligencia de negocios.

o Generacion de base de datos alterna (C1.1).

Este subcriterio hace referencia a la creacion de una base de datos alterna para
sincronizar con el lenguaje de la plataforma a evaluar. Este subcriterio se califica en una escala
de 1 a5, donde 5 es mejor que 1 ya que el subcriterio es a maximizar.

o Escalabilidad de volumen de datos (C1.2).

Este subcriterio se evalla la capacidad de la plataforma para cambiar su configuracion
0 tamafio segln las demandas futuras que pueda generar. Se valora de 1 a 5, donde 5 es mejor
que 1 toda vez que el subcriterio es a maximizar.

o Soporte SQL sofisticado (C1.3).

Este subcriterio eval(a la disposicién de un modelo de programacion rapido y sencillo
para desarrolladores, eliminando la administracion de base de datos para operaciones estandar, y
suministrando herramientas sofisticadas para operaciones mas complejas. Se valora de 1 a 5,
donde 5 es mejor que 1 ya que el subcriterio es a maximizar

o Reporte interactivo (C1.4).
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Este subcriterio eval(a la capacidad de crear reportes formateados e interactivos, con
una distribucion altamente escalable y éptimas capacidades de programacién. Se calificade 1 a
5, donde 5 es mejor que 1 puesto que el subcriterio es a maximizar.

o Integracion (C1.5).

Este subcriterio evalla la capacidad de disefio e implementacion de la funcionalidad,
la capacidad de enlace de la aplicacion (software a medida o paquete de software), el volumen
del flujo de datos, y la capacidad de la infraestructura tecnoldgica. Se valora de 1 a 5, donde 5 es
mejor que 1 debido a que el subcriterio es a maximizar.

o Reportes financieros para el seguimiento al desempefio del negocio (C1.6).

Este subcriterio evalla la capacidad de la plataforma para manejar una amplia gama de
estilos de presentacion de informes financieros, paneles de rendimiento, indicadores, entre otros.
Se valora de 1 a 5, donde 5 es mejor que 1 ya que el subcriterio es a maximizar.

o Soporte de dispositivo movil (C1.7).

Este subcriterio evalUa la capacidad de la plataforma de permitir el acceso a dispositivos
mdviles inteligentes con caracteristicas GSM, GPRS, EDGE, WCDMA, High-Speed Downlink
Packet Access (HSDPA), High-Speed Uplink Packet Access (HSUPA), LTE, cdma2000 1xRTT,
cdma2000 EV-DO y celulares digitales (PDC). Se valora de 1 a 5, donde 5 es mejor que 1 debido
a que el subcriterio es a maximizar.

. Criterio Financiero (C2).

o Costo de licencia principal (C2.1).

Este subcriterio verifica el costo que debe ser pagado por la empresa para instalar,
acceder y estructurar la plataforma. Se valora en dolares estadounidenses.

o Costo de licencias adicionales (C2.2).

Este subcriterio corresponde a un incremento en las licencias diferente al pactado
inicialmente. Se valora en délares estadounidenses.

o Costo de capacitacion (C2.3).

Este subcriterio verifica el costo de la capacitacion por parte de la consultoria para
instruir a los futuros usuarios de la plataforma. Se valora en délares estadounidenses.

o Costo de Consultor externo para reporte basico (C2.4).

Este subcriterio verifica el valor de la consultoria que debe ser contratada para la
generacion de reportes y tableros. Se valora en dolares estadounidenses.

o Costo de mantenimiento (C2.5).
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Este subcriterio verifica el valor que debe ser pagado como rubro de mantenimiento de
la plataforma. Se valora en délares estadounidenses.

. Criterio de calidad (C3).

o Conocimiento del proveedor (C3.1).

Este subcriterio se refiere al conocimiento del proveedor sobre la operacion propia de
la empresa que va a implementar la plataforma, la experiencia propia y el conocimiento de las
operaciones detalladas del negocio, entre otras. Se valora de 1 a 5, donde 5 es mejor que 1 ya que

el subcriterio es a maximizar.

Evaluacion de las plataformas de inteligencia de negocios

En la Tabla 1 se presenta la valoracion de las alternativas con respecto a cada criterio. Los
elementos de evaluacion de las plataformas de inteligencia de negocios corresponden a los
criterios de decision explicados en la seccidn anterior. Con ello se realizé una valoracion de cada

plataforma de inteligencia de negocios con respecto a cada criterio de decision.

Tabla 1
Valoracidn de plataformas de inteligencia de negocio con respecto a cada criterio
Plataformas C1.1 C1.2 C1.3 C14 C15 Cl6 C1.7 C2.1 C2.2 C23 C24 C25 C3.1

Al 21 30 29 35 28 21 3.0 3240 900 670085000 648 4.0
A2 50 33 35 35 38 26 40 2800 840 610082000 720 4.2
A3 50 45 42 40 46 35 45 2000 600 540081000 440 4.2
A4 40 40 34 40 41 30 35 2500 650 550065000 730 3.9
A5 40 28 37 40 40 30 50 1600 800 310074000 400 4.2
A6 30 33 34 40 00 21 40 20001200420073000 440 3.8
A7 26 20 29 31 00 26 3.0 1750 800 520092000 360 4.0

Fuente: Elaboracion propia

Los criterios C1 y C3 son medidos en mediante una escala ordinal entre 1 y 5. En donde

1 es pobre (el requisito definido para una capacidad no se cumple), 2 es justo (el requisito se

cumple a medias), 3 es bueno (el requisito se cumple), 4 es excelente (el requisito cumple y supera

lo esperado) y 5 es excepcional (el requisito excede significativamente el requisito). Los
subcriterios pertenecientes a C2 son medidos en términos de costo en délares americanos.
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Los parametros intercriterios conforman un conjunto de datos de entrada para el método
ELECTRE Il jerarquico. Estos estan conformados por importancia relativa de los criterios (w),
umbrales de indiferencia (q), umbrales de preferencia (p) y umbrales de veto (v). Estos
parametros forman parte de las preferencias del experto, el encargado del area de inteligencia de
negocios de la empresa que permite la construccién de un modelo que considera sus preferencias,
Ilamado modelo preferencial del decisor.

La definicion de los pesos se llevd acabo con la adaptacion del procedimiento del
método de cartas en su version revisada (Figueira & Roy, 2002) para la version jerarquica del
método ELECTRE-III. El procedimiento requiere ordenar los criterios del menos importante al
mas importante para cada grupo de criterios.

En la modelacién de las preferencias se utilizaron estos datos de entrada para aplicar el
método ELECTRE Il1 jerdrquico y poder asi construir un modelo preferencial del encargado del
drea de inteligencia de negocios de la empresa. Este modelo representa las preferencias del
encargado del area con respecto a la valoracion de las plataformas de inteligencia de negocios.
Después de un proceso interactivo con el responsable del area de inteligencia de negocios para

obtener los pardametros intercriterios, se definieron los valores de la Tabla 2.

Tabla 2

Parametros intercriterios como informacion preferencial
Cll1 Cl2 C13 Cl4 ClL5 Cl6 ClL7 C21 C22 C23 C24 C25 C3l

Dir. Max Max Max Max Max Max Max Min Min Min Min Min Max
q 1 0.5 1 1 0.7 0.5 2 300 100 1200 6000 120 0.15
p 3 15 25 3 15 15 4 650 250 2200 11000 250 0.3
v Sin Sin Sin Sin Sin Sin Sin Sin Sin Sin Sin Sin Sin

veto veto veto veto veto veto veto veto veto veto veto veto veto
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3
Macro criterios, etiquetas de criterios elementales y pesos
indice Macrocriterio Etiquetas de criterios elementales Peso (wr)
gl Tecnoldgico  g(1,1), 9(1,2), 9(1.3), 9(1,4), 9(1,5), 9(1,6), 9(1,7)  0.3333
g2 Financiero 0(2,1), 9(2.2), 9(2,3), 9(2,:4), 9(2,5) 0.4
g3 Calidad 0(3,1) 0.2667

Fuente: Elaboracion propia

215



P. A. Alvarez Carrillo, et al. / Contaduria y Administracion 68 (3) 2023, 200-223

http://dx.doi.org/10.22201/fca.24488410e.2023.4587

Tabla 4
Pesos de los criterios elementales
Macro Etiquetas
criterios Ni Criterios elementales Peso (wt)
- ivel 2
Nivel 1
g(1,1) Generacién de base de datos alterna 0.0387
9(1,2) Escalabilidad de volumen de datos 0.0740
0(1,3) Soporte SQL sofisticado 0.0476
1 9(1,4) Reporte interactivo 0.0301
g g(1,5)  Integracion 0.0565
9(1,6) Reportes financieros para el seguimiento al 0.0652
desempefio del negocio )
9(1,7) Soporte de dispositivo movil 0.0212
0(2,1) Costo de Licencia principal 0.1333
9(2,2) Costo de Licencias adicionales 0.1067
g2 0(2,3) Costo de capacitacion 0.0533
9(2,4) Costo de Consultor externo para reporte béasico 0.0267
9(2,5) Costo de mantenimiento 0.0800
g3 0(3,1) Conocimiento del proveedor 0.2667
Suma de pesos 1.0000

Fuente: Elaboracion propia

Agregacion de preferencias

El proceso de agregacion corresponde a la aplicacion de un modelo de evaluacion multicriterio

que integre tanto la informacion de las alternativas con respecto a cada criterio de decision y la

informacion preferencial del experto del area de inteligencia de negocios. EI modelo preferencial

resultante de la version jerarquica del método ELECTRE-III corresponde a una matriz valuada

de relacion borrosa. La Tabla 5 muestra cada una de las matrices generadas en cada nodo (gr) y

el nodo global (go).

Tabla 5
Modelo preferencial en cada nodo de la jerarquia de criterios

a) Modelo preferencial global (g,)

b) Modelo preferencial de subcriterios de tecnologia (g,)

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7

Al A2 A3

1 0.80 0.38
1 1 0.60
1 1 1

1 0.73 0.57
1 1 0.85

0.75 0.55 0.44
0.90 0.74 0.62

Ad A5 A6 A7 Al A2 A3 Ad
0.61 0.54 0.73 0.77 Al 1 0.83 0.29 0.63
0.89 0.72 0.73 0.79 A2 1 1 0.74 0.95
0.97 0.90 0.99 1 A3 1 1 1 1

1 0.47 0.83 0.79 A4 1 1 1 1
0.90 1 1 1 A5 1 1 0.78 0.84
0.78 0.50 1 0.80 A6 0.83 0.77 0.44 0.71
0.80 0.75 0.91 1 A7 0.72 0.57 0.42 0.58

A5 A6 A7

0.76
1
1

1
0.75
0.74

1 1
1 1
1 1
1 1 1
1 1
1 1
.8 1

c) Modelo preferencial de subcriterios financieros (g,)

d) Modelo preferencial de subcriterios de calidad (g)
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Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
Al 1 0.87 0.25 0.33 0.27 0.33 0.43 Al 1 0.67 0.67 1 0.67 1 1
A2 1 1 0.21 0.77 0.31 0.33 0.47 A2 1 1 1 1 1 1 1
A3 1 1 1 0.93 0.76 0.97 1 A3 1 1 1 1 1 1 1
A4 1 1 0.61 1 0.33 0.60 0.47 Ad 1 0 0 1 0 1 1
A5 1 1 0.82 0.87 1 1 1 A5 1 1 1 1 1 1 1
A6 0.73 0.73 0.73 0.71 0.64 1 0.73 A6 0.67 0 0 1 0 1 0.67
A7 0.99 0.95 0.75 0.84 0.81 0.93 1 A7 1 0.67 0.67 1 0.67 1 1

Fuente: Elaboracion propia

La matriz estd compuesta por la valoracion correspondiente de comparar cada una de
las plataformas de inteligencia de negocios con el resto. El valor es un nimero borroso entre 0 y
1 que corresponde a la aseveracion de que la plataforma a es al menos tan buena como la
plataforma b, en un conjunto de plataformas de inteligencia de negocios. En ese sentido a medida
que el resultado del valor se acerca mas a uno se cumple en mayor medida esta aseveracion.

La Tabla 6 contiene los ordenamientos de cada macrocriterio (g1, g2 y g3) v el
problema global (g0). Cada macrocriterio se evalla mediante un subconjunto de subcriterios
(criterios elementales que pertenecen al Gltimo nivel de la jerarquia). El ordenamiento generado
es el resultado de la interaccion de criterios elementales que evalian los macrocriterios

correspondientes.

Tabla 6
Ordenamiento global y ordenamiento por subgrupos (macrocriterios) de las plataformas de
inteligencia de negocios

s - _— . Macrocriterio
Problema global  Macrocriterio Tecnolégico Macrocriterio Financiero

Calidad
Posicién g0 gl g2 g3
1 A3,A5 A3 A3, A5 A2, A3, A5
2 A2, Ad A4 A7 Al, A7
3 A6, A7 A2 pavis Al
4 Al A5 A6 A6
5 Al Al, A2
6 A6
7 A7

La representacion gréfica de los ordenamientos se ilustra en la Figura 3 en sus incisos
a), b), ¢) y d). El ordenamiento global (g0) asigna a MicroStrategy (A3) y Tableau (A5) en la
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primera posicion como las mejores plataformas de inteligencia de negocios para el encargado del
area de la empresa. En el macrocriterio (subgrupo) tecnoldgico (gl) se muestran las primeras
posiciones para MicroStrategy (A3) > Qlik (A4) > Power BI Microsoft (A2). En el macrocriterio
financiero (g2) muestra {MicroStrategy (A3), Tableau (A5)} > SAP BI (A7). El macrocriterio de
calidad (g3) se muestran las primeras posiciones para {Power Bl Microsoft (A2), MicroStrategy
(A3), Tableau (A5)}.

a) Ordenamiento global g, b) Ordenamiento del subgrupo tecnoldgico g,

gl
= -
( Power_BI Mlumofl

IBM_Cognos_BI

¢) Ordenamiento del subgrupo financiero g, d) Ordenamiento del subgrupo calidad g,

g2

MicroStrategy

Power_BI_Microsoft
@ IBM_Cognos_BI

Power_BI_Microsoft IBM_Cognos_BI @

Figura 3. Ordenamiento jerarquico de las plataformas de inteligencia de negocios
Fuente: Elaboracion propia

i

Oracle_BI
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El ordenamiento presentado muestra que MicroStrategy (A3) aparece en la primera
posicion en cada uno de los tres macrocriterios (g1, g2 y g3). Por lo tanto, es la mejor plataforma
de inteligencia de negocios junto con Tableau (A5), la cual en el macrocriterio calidad (g3) se
encuentra en la primera posicion y en el macrocriterio financiero (g2) esta posicionado en el
primer lugar. Power Bl Microsoft (A2) y Qlik (A4) se posicionan en la tercera posicion, después
de MicroStrategy (A3) y Tableau (A5). Las plataformas A2 y A4 se posicionan en la tercera y
segunda posicidn, respectivamente en el macrocriterio tecnolégico (gl). A su vez, en el
macrocriterio financiero (g2) aparecen en la quinta y tercera posicion, respectivamente. En el
macrocriterio calidad (g3), A2 y A4 aparecen en la primera y tercera posicion, respectivamente.

En el ordenamiento global (g0), las plataformas de inteligencia de negocios que estan
en los ultimos lugares del ordenamiento son Oracle (A6), SAP (A7) y IBM (Al); tercero y cuarto
lugar, respectivamente. Un elemento de interés se resalta en la plataforma SAP (A7). La
plataforma obtuvo la segunda posicion en el macrocriterio financiero (g2) y en el macrocriterio
calidad (g3). Sin embargo, en el ordenamiento global A7 aparece en los Gltimos lugares del
ordenamiento. Esto se debe a su bajo desempefio en el macrocriterio tecnoldgico (gl), pues
obtuvo el Ultimo lugar en este macrocriterio (posicion 7).

Este analisis puede utilizarse para mostrar las areas de oportunidad que tiene cada una
de las plataformas de inteligencia de negocios y de esa manera poder escalar en el ordenamiento.
La metodologia utilizada en este estudio permite abordar problemas complejos analizando los
diferentes puntos de vista o variables de la inteligencia de negocio. Los expertos pueden aportar
con sus criterios y sus valoraciones. Un ejemplo de ello se muestra con el caso de la plataforma
SAP (A7) explicado en el parrafo anterior, donde aparece en los Gltimos lugares del ordenamiento
final y otras posiciones en los ordenamientos de otros subgrupos de criterios.

El proceso de toma de decisiones asistido por una herramienta multicriterio ofrece
soporte de ayuda a la decision al experto de plataformas de inteligencia de negocios de la
empresa. La contribucion en el proceso de decision se basa en la definicion del problema, los
elementos de andlisis, evaluacion y ordenamiento. Todo lo anterior ayuda al entendimiento del
problema y solucion de la seleccion de una plataforma de inteligencia de negocios.

El procedimiento jerrquico multicriterio en el que se vio inmerso el experto permitid
comprender dos fendmenos relevantes. Por un lado, la interaccion de los criterios de decision de

plataformas de inteligencia de negocios. Por otro lado, los cambios en el ordenamiento (propuesta

219



P. A. Alvarez Carrillo, et al. / Contaduria y Administracion 68 (3) 2023, 200-223
http://dx.doi.org/10.22201/fca.24488410e.2023.4587

de solucion) en relacién a las preferencias del experto considerando las necesidades de la

empresa.

Conclusiones

En el presente articulo de desarroll6 un proceso de toma de decisiones mediante un enfoque
jerarquico multicriterio para la evaluacion de plataformas de inteligencia de negocios con la
participacion de un experto del rea de una empresa del giro de compra y venta de ropa y muebles.
Como resultado de este proceso de decision se obtuvo la evaluacion de plataformas de
inteligencia de negocios en formato de ordenamiento considerando en el modelo de decision las
preferencias del decisor. Con ello, fue posible resolver el problema de la evaluacion de
plataformas de inteligencia de negocios que cumple las necesidades de la empresa.

El presente es una investigacion aplicada que se enfoca en el rea de toma de decisiones
mediante la evaluacion de tecnologia. El proceso metodolégico, asi como técnicas y
procedimientos multicriterio pueden ser transferidos a otros tipos de problema como
ordenamiento. Por otro lado, también pueden ser implementados para evaluar y seleccionar otros
tipos de tecnologias que requiera o use la empresa.

Finalmente, el enfoque de analisis multicriterio implementado en este estudio puede ser
aplicado a diversos elementos de analisis en las organizaciones publicas y privadas. Algunos de
los problemas de decision que pueden abordarse de una formar adecuada con el enfoque que aqui
se desarroll6 son: seleccion de personal, asignacion de presupuesto, evaluacion de productos y
procesos, planificacion estratégica empresarial, asignacion de recursos, entre otros problemas.

En este trabajo la principal limitante esta relacionada con la disponibilidad de
participacion de miembros de la organizacion donde solo participa un solo representante del area
de inteligencia de negocios. En ese sentido en un ambiente de decision grupal donde se consideran
las preferencias de otros decisores pertenecientes a otras areas de la organizacién, permite

proponer una solucion que considere diferentes puntos de vista.
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