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RESUMEN

Tomar una decision no siempre es facil, se lo hace a diario, pero siempre con la
incertidumbre de si ser& la 6ptima para resolver problemas. La responsabilidad de tomar
una decision podria ser mas delicada si de ella depende una organizacién, empresa o
institucion. La tarea se complica mas, si en la toma de decisidn intervienen varios actores.
Muchos estudios aplican los métodos matematicos Delphi y AHP difusos para formalizar
estas decisiones. Asi, en el presente proyecto se desarroll6 un sistema web que facilita la
aplicacion de estos de métodos. El sistema permite a la comunidad académica obtener
resultados favorables basados en la opinién de expertos. Ademas, ofrece una interfaz de
administracién para gestionar encuestas, seleccionar los expertos participantes, calcular y
analizar los resultados de los algoritmos Delphi y AHP difusos. En cuanto a la metodologia
de desarrollo, el presente proyecto trabajé bajo la metodologia agil Scrum. Finalmente, se

evaluo la usabilidad del sistema web mediante dos casos de estudio.

Palabras clave: Toma de decisiones, Sistema web, Delphi difuso, AHP difuso.



ABSTRACT

Deciding is not an easy task. Even when we do it daily, there exists always uncertainty of
whether it will be the most optimal solution for solving problems. The responsibility of make
a decision could be more delicate if the future of an organization, company or institution
depends on it. To solve these issues, many studies have applied the fuzzy Delphi and AHP
mathematical methods to formalize these decisions. Thus, in the present project we
developed a web system that facilitates the application of these AHP methods. It allows the
academic community to obtain favorable results based on expert opinions. This system
includes an interface to manage surveys, select the experts, calculate and analyze the
results of the fuzzy Delphi and AHP algorithms. Concerning the development, this project
was worked following the Scrum methodology. Finally, the usability of the web system was

evaluated through two study cases.

Keywords: Decision making, Web system, Fuzzy Delphi, Fuzzy AHP.
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1 INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El ser humano en su diario vivir debe confrontarse constantemente con procesos de toma
de decisiones, lo cual implica la seleccidon de la solucibn mas adecuada bajo ciertos
criterios. Sin embargo, debido a la subjetividad e incertidumbre que ciertas decisiones
pueden conllevar, se han llevado esfuerzos en la busqueda de métodos matematicos que
simplifiquen, faciliten y brinden una precision mayor en la elecciébn de las mejores
alternativas, y, por consiguiente, la toma de decisiones en general [1]. Es asi que,
cientificos como: Dalkey [2], Zadeh [1], Satty [3]; idearon métodos que han permitido
transformar el proceso de toma de decisiones en una ciencia mateméatica. Entre estos
métodos encontramos los métodos Delphi y AHP, que permite obtener resultados 6ptimos
partiendo sobre la base de una poblacion de expertos reducida y con la relativa inversion

de POCOS recursos.

Los métodos Delphi y AHP se enfocan en resolver problemas que impliquen seleccionar la
solucion 6ptima de entre las diferentes alternativas posibles. Convierten la opinion de los
expertos en valores numéricos nitidos y evallan las alternativas conforme a cada criterio.
Sin embargo, estos métodos se ven limitados por dos razones: (1) la informacién de las
alternativas puede ser imprecisa, obligando a los expertos a evaluar informacion
incompleta, aproximada, o no bien definida; (2) los criterios que los expertos deben evaluar
pueden tener un alto peso de subjetividad [4]. Ambas limitaciones conducen a que las
respuestas de los expertos sean muy sesgadas y se pierda la riqueza de sus opiniones. La
solucién a los problemas descritos se basa en combinar la teoria difusa de Zadeh [1] para
convertir fendmenos poco claros en términos matematicos, y sacar asi un mayor provecho
a las respuestas de los expertos, manteniendo la opiniéon de cada experto representada en

la respuesta final [5].

Si bien, los métodos Delphi y AHP difusos han demostrado tener innumerables
aplicaciones muy utiles en investigacion, su aplicacion en la practica se dificulta debido a
la no existencia de un sistema que permita: administrar, manejar y analizar las respuestas
de los expertos. Esto lleva al investigador a recurrir a practicas convencionales para
recolectar sus datos, como: correos electronicos, entrevistas en linea, encuestas en papel,

reuniones extensas, entre otros. Estas practicas significan una gran inversion econémicay

1



de tiempo. Es asi como, el presente trabajo de titulacién tiene como objetivo implementar
un sistema web que facilite la aplicacion de los métodos Delphi y AHP difusos, permitiendo
obtener resultados que ayuden a la comunidad académica, y al publico en general, en la

realizacion de estudios que involucren la opinién de expertos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema para la realizacién de estudios FDM y FAHP sobre una plataforma

web que incluye una interfaz de administracion y otra de utilizacion.

1.2.2 Objetivos Especificos

o Disefiar un sistema web que responda a la aplicacion de FDM y FAHP vy
requerimientos del cliente.

¢ Implementar un sistema web que facilite la aplicacién de FDM y FAHP.

e Evaluar la utilidad del sistema mediante casos de estudio en dos proyectos de
investigacion.

1.3 MARCO TEORICO

1.3.1 Método Delphi tradicional

El método Delphi tradicional es un proceso iterativo que extrae y recopila la opinion
anénima de un conjunto de expertos para crear un consenso. Fue disefiado para la toma
de decisiones en asuntos militares, y afios mas tarde se revel6 al publico con los trabajos
de Dalkey y Helmer de 1963 [6]. Su aplicacion se centra en cualquiera de estos tres
objetivos: (1) pronosticar eventos futuros; (2) determinar un consenso de politicas o metas
dentro de una organizacion; y (3) identificar diversidades de criterios y obtener una

retroalimentacion de las partes interesadas sobre un resultado.



El método se basa en distribuir un cuestionario de manera anénima a cada integrante de
un panel de expertos. El proceso es gestionado por un coordinador de encuestas
(usualmente el responsable de la investigacion). Al terminar cada iteracién o ronda, el
coordinador proporciona a los participantes las respuestas y comentarios andénimos
obtenidos de todos los miembros del panel. Asi, los participantes podran reconsiderar sus
opiniones en una proxima iteracion. El proceso termina al alcanzar un nivel satisfactorio de

consenso [2].

Existen 4 elementos esenciales de una encuesta Delphi:

1. Anonimato: los comentarios y respuestas de cada experto se proporcionan de
forma an6nima hacia el resto del panel. Los participantes no se comunican entre si
para evitar influencias de figuras dominantes o generar conflictos, manteniendo la
riqgueza de las opiniones.

2. Ronda: las iteraciones mdltiples permiten al experto reevaluar sus opiniones v,
gracias al anonimato del proceso, reconsiderar sus respuestas de una ronda
anterior.

3. Retroalimentacion controlada: al terminar cada ronda, los participantes reciben
una retroalimentacién con las opiniones del grupo y se les anima a reevaluar sus
propias respuestas. A menudo estas opiniones incluyen comentarios de los
participantes en favor de sus respuestas.

4. Agregacion estadistica de respuestas grupales: al finalizar la encuesta, se
sintetiza las opiniones generales de los participantes en un promedio estadistico

con el fin de evaluar si un consenso ha sido alcanzado.

Sin embargo, existen algunas debilidades en el método Delphi tradicional relacionadas
principalmente con el hecho de que el juicio de los expertos no siempre se puede reflejar
adecuadamente en términos cuantitativos. En la vida cotidiana, las personas usan términos
linglisticos (por ejemplo: “malo”, “regular” o “bueno”) para calificar sus preferencias; lo cual
puede generar ambigliedad para interpretar y diferenciar sus opiniones al ser trasladadas
a una medicion cuantitativa. Asi, el método Delphi necesita de muchas encuestas
repetitivas para lograr una convergencia en los valores de pronéstico, lo que significa un

coste elevado en tiempo y dinero [7], [8].



1.3.2 Método Delphi Difuso

Para resolver las debilidades del método Delphi tradicional, investigadores como Murry,
Pipino y Gigch [9] propusieron combinar el método Delphi con la teoria de conjuntos difusos
de Zadeh [5]. Esta combinacion fue bautizada como el método Delphi difuso (FDM, Fuzzy
Delphi Method). FDM, a diferencia el método Delphi tradicional, no necesita de multiples
rondas o iteraciones para llegar a un consenso. El nimero de participantes se ve reducido
significativamente y los expertos no se ven obligados a cambiar su opinion para cumplir

con el promedio estadistico del grupo [9].

Al aplicar la teoria difusa en el método Delphi, el investigador debe realizar dos esfuerzos
importantes: (1) definir cdmo calcular las distancias que reflejan la cercania o separacion
existente entre la opinién de dos expertos; y (2) encontrar una forma de identificar patrones
en los datos de esta distancia. En la practica, existen muchas formas de resolver este
problema de distancia, y solo una (la mas utilizada) de entre las tantas existentes se ilustra

a continuacion [6].

1.3.2.1 Numeros difusos triangulares

Con el fin de abarcar las opiniones de los expertos, tener una mejor seleccién de criterios
y simplicidad, los investigadores Hsu y Yang (2000) [9] aplicaron numeros difusos
triangulares (TFN, Triangular Fuzzy Number) en FDM. Los TFN involucran el término
“difuso” por la representacion de un juicio subjetivo y “triangular" porque requiere de tres
juicios. Asi, estos numeros difusos necesitan de tres estimaciones por parte del experto:

un valor bajo, un promedio y uno alto [7].

1.3.2.2 Pasos del método Delphi difuso

Muchas investigaciones [8], [9], [10], [11], [12] han utilizado TFN para configurar la funcién
de membresia difusa. A continuacién, se describen los pasos del método Delphi difuso en
base a TFN [7]:

1. Recopilar la opinién de expertos: mediante variables linglisticas se encuentra
una puntuacion de evaluacion de la importancia de cada factor alternativo dado por

cada experto.



2. Configurar numeros difusos triangulares: se calcula el valor de evaluacion del
TFN de cada factor alternativo dado por cada experto. En el presente proyecto se
utilizé la media geométrica del modelo general medio propuesto por Klir y Yuan [7]
para el entendimiento comun de la decisién de grupo. La férmula de calculo se

describe a continuacién [8]:

Sea Wij el valor de evaluacion del j-ésimo elemento obtenido del i-ésimo experto

de un total de n expertos y representado como V~Vl-j = (1, myj, u;;), ver Figura 1.1.

A Wij

a |- f——

0 . >
]13 My Usj

Figura 1.1. Funcién de membresia difusa.

Donde:

i representa un experto.

j representa un elemento.

l;; representa el valor bajo otorgado por el experto i para el elemento ;.

m;; representa el valor promedio otorgado por el experto i para el elemento ;.

u;; representa el valor alto otorgado por el experto i para el elemento j.

Entonces, el peso difuso VT/] del j-ésimo elemento es:

W; = (L, M;, Uj) (1.1)

Dentro de los cuales,

Li=Min(l;), i=12..nj=12..,m (1.2)



1
nm /n

M; = 1_[ mij ) i=12,..,nj=12..,m (1.3)
i=1,j=1
I]j = M(J.X(uij); i = 1,2, R ] = 1’2’ e, M (14)

Donde,

n representa el total de expertos.

m representa el total de elementos.

En la funcién de membresia difusa que se ilustra en la Figura 1.1, el grado de

satisfaccion entre los extremos [;; y u;; es representado como 0, mientras que los

segmentos dentro de estos valores reciben el valor entre 0y 1 [7], [8], [13].

Verificar consensos: De acuerdo a [12], los expertos llegan a un consenso sobre
los factores percibidos si se cumple: u;; = L,V i,jy que el intervalo G (G = u;; — L))

sea mayor que C(C = M; —m;;), ver Figura 1.2.

0 : : >
j U] Valor del
Intervalo

Figura 1.2. Verificacion de consensos.

Defusificacion: Dado que el peso difuso I/T/i]- no es un numero utilizable para
realizar comparaciones directas, es necesario utilizar la media difusa y el método

de propagacion con el fin de transformarlo en un namero nitido S; [13].

6



L+ M+
] 3 ’
Los numeros nitidos se calculan para cada j-ésimo elemento. Entonces, se pueden

j=12,..,m. (1.5)

ordenar, seleccionar y descartar aquellos que no cumplen con un umbral «
seleccionado por el grupo de expertos o el coordinador de la investigacion. Este

umbral «a (ver Figura 1.1) permite hacer la siguiente discriminacion:

Si §; = a, el j-ésimo elemento debe ser seleccionado.

Si §; < a, el j-ésimo elemento debe ser descartado.

1.3.2.3 Ejemplo de Aplicacion del FDM

El siguiente ejemplo se tomo6 de un estudio realizado para determinar qué indicadores
permitian fortalecer las competencias gerenciales en ejecutivos de corporaciones
multinacionales (MNC, Multinational Corporation) [8]. Se inicia construyendo indicadores
iniciales de la competencia gerencial en ejecutivos de MNC. Luego, mediante un grupo de
enfoque (establecido por grupo de expertos de MNC), se ajusta la estructura de indicadores
iniciales de las competencias gerenciales. Entonces, se usa el FDM para confirmar estos
indicadores. Finalmente, en base a los resultados obtenidos, se construyd una estructura

jerarquica con los indicadores mas importantes usando el FAHP.

FDM fue aplicada para: (1) construir la estructura de competencias gerenciales; (2)
configurar las evaluaciones de ponderaciones; y (3) seleccionar qué indicadores o criterios
eran importantes para mejorar las competencias gerenciales en los ejecutivos de MNC. A
continuacién, se describe los pasos FDM vy los resultados calculados (Tabla 1.2) en este

estudio.

1. Recopilar la opinion de expertos: para confirmar los indicadores de competencia
iniciales, se recopil6 la opinion de 16 expertos (cada uno con 15 afios de experiencia

gerencial multinacional) a través de encuestas.

2. Configurar numeros difusos triangulares: para configurar el TFN, primero se
calculo el valor de evaluacion del TFN dado por cada experto sobre cada indicador.
Asi, el valor de evaluacion W;; del primer indicador (A1 Toma de decisiones)

obtenido del primer experto seria: W;; = (0.7,0.85,0.9), donde 1;; = 0.7 representa
7



el menor valor, m;; = 0.85 el valor medio y u;; = 0.9 el mayor valor de evaluacion.
La Tabla 1.1 representaria una lista de los valores de evaluacion obtenidos de los
16 expertos sobre el primer indicador. Para los demas indicadores, el proceso debe
repetirse y construirse 19 tablas mas para cada indicador.

Tabla 1.1. Ejemplo de valores de evaluacion del Indicador Al.

Experto Wi
No. l m u
1 0.7 0.85 0.9
2 0.7 0.75 0.8
3 0.75 0.85 0.9
4 0.6 0.65 0.85
5 0.6 0.8 0.9
6 0.65 0.7 0.8
7 0.6 0.8 0.9
8 0.7 0.85 0.9
9 0.6 0.8 0.85
10 0.6 0.85 0.9
11 0.7 0.8 0.9
12 0.75 0.85 0.9
13 0.7 0.8 0.85
14 0.75 0.85 0.9
15 0.7 0.8 0.85
16 0.75 0.85 0.9

Asi, el peso difuso W, calculado del primer indicador (A1 Toma de decisiones) es

W; = (0.6,0.80,0.9), dentro de los cuales:

e [, = 0.6, representa el menor valor de evaluacién seleccionado de entre
todos los expertos.

e M, = "%/0.028678 = 0.80, representa el valor medio global. Dénde: 0.028678
es el resultado de multiplicar los valores medios de evaluacién de todos los
expertos y 16 es el nimero total de expertos.

e U; = 0.6, representa el mayor valor de evaluacion global de todos los

expertos.

El peso difuso W; = (L;, M;, U;) se calcula para todos los indicadores. Los resultados

calculados de los demas indicadores se muestran en la Tabla 1.2.
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Tabla 1.2. Ejemplo del resultado calculado por el FDM [8].

Dimension Principal
A Habilidades

Conceptuales

B Habilidades sociales

C Habilidades técnicas

D personalidad

Indicadores

Al Toma de decisiones.

A2 Ejecucién Transnacional.
A3 Gestion de crisis.

A4 Capacidades de analisis.
A5 Adaptacion.

B1 Comunicacion.

B2 Lengua extranjera.

B3 Negociacion.

B4 Coordinacion.

B5 Liderazgo.

C1 Manejo del estrés.

C2 Conocimiento profesional.

C3 Gestién del tiempo.
C4 Gestioén operativa.

C5 Gestién de objetivos.
D1 Integridad.

D2 Neuroticismo.

D3 Independencia propia.
D4 Extraversion.

D5 Lealtad.

L
0.6
0.8
0.6
0.7
0.7
0.8
0.7
0.5
0.7
0.8
0.8
0.7
0.5
0.8
0.7
0.7
0.7
0.7
0.5
0.7

M;
0.80
0.82
0.77
0.77
0.81
0.88
0.83
0.73
0.81
0.92
0.86
0.83
0.66
0.87
0.81
0.84
0.86
0.82
0.82
0.82

U
0.9
1
0.9
0.9
1

o
(o]

ooo
PoooRPPPRPPREPRPRPRE,

5
0.77
0.87
0.76
0.79
0.84
0.86
0.84
0.74
0.84
0.91
0.89
0.84
0.72
0.89
0.84
0.85
0.82
0.81
0.72
0.84

Decisién
Eliminar

Eliminar

Eliminar

Eliminar

Eliminar

3. Verificacion de consensos: se llega a un consenso sobre el primer indicador (Al

Toma de decisiones) si se cumple dos condiciones: (1) u;; = L; ¥ (2) G(G = uy; —

L;) sea mayor que C(C = M; — m;;). En este ejemplo, todos los expertos llegaron a

un consenso sobre el primer indicador (A1 Toma de decisiones) al verificar que para

todos se cumple ambas condiciones (Tabla 1.3). Este proceso debe realizarse para

todos los indicadores restantes.

Tabla 1.3. Ejemplo Verificacién de consensos.

Experto Ujp
No.
0.9
0.8
0.9
0.85
0.9
0.8
0.9
0.9
0.85
0.9
0.9
0.9
0.85

©O© 00N Ul WN P

el el
W N RO

Ly G uy> 1L,

0.6 0.3 Sl
0.6 0.2 Sl
0.6 0.3 Sl
06 0.25 Sl
0.6 0.3 Sl
0.6 0.2 Sl
0.6 0.3 Sl
0.6 0.3 Sl
06 0.25 Sl
0.6 0.3 Sl
0.6 0.3 Sl
0.6 0.3 Sl
06 0.25 Sl

9

M,

0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80

m;;

0.85
0.75
0.85
0.65
0.8
0.7
0.8
0.85
0.8
0.85
0.8
0.85
0.8

C

0.05
0.05
0.05
0.15
0.00
0.10
0.00
0.05
0.00
0.05
0.00
0.05
0.00

G>C

SI
Sl
Sl

SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI



Experto  uy L, G u; = Ly M, m;, C G>C

No.
14 0.9 0.6 0.3 Sl 0.80 0.85 0.05 Sl
15 085 0.6 0.25 Sl 0.80 0.8 0.00 Sl
16 0.9 0.6 0.3 Sl 0.80 0.85 0.05 Sl

4. Defusificacion: para realizar comparaciones directas se convierte al peso difuso
W, en un nimero nitido S;. Asi se tiene que, el nimero nitido S; correspondiente

para el primer indicador (A1 Toma de decisiones) es:

_Li+M;+U; 06+08+09

=0.77
1 3 3

Asi, los numeros nitidos se calculan para cada j-ésimo indicador (ver Tabla 1.2).
Entonces, de acuerdo con el estudio realizado. Se eligié un umbral ¢ = 0.79 para
eliminar aquellos indicadores que no fortalecian las competencias gerenciales en

ejecutivos de MNC y seleccionar aquellos que si. Por ejemplo:

El primer indicador fue eliminado porque el nimero nitido no fue mayor al umbral
S1=a—0.77>0.79, mientras que el segundo indicador (A2 Ejecucion
Transnacional) si fue seleccionado como criterio importante para fortalecer la
competencia gerencial en ejecutivos de MNC. Todos los demés resultados calculos

se pueden visualizar en la Tabla 1.2.

1.3.1 Proceso de Jerarquia Analitica Difusa

Es una técnica basada en el método matematico AHP (Analityc Hierarchy Process) y la
teoria difusa, el objetivo de esta técnica es brindar indicadores priorizados en forma

jerarquica para facilitar la toma de decisiones.

AHP fue desarrollado por Thomas Saaty en 1980, esta metodologia facilita la toma de
decisiones que involucren variables cuantitativas y cualitativas. No obstante, dicho método
matematico tiene dificultades al cuantificar las evaluaciones subjetivas en valores. En este
ambito también, la teoria difusa permite acercar los valores definidos de las opiniones de
los expertos al pensamiento humano y lograr resultados mas razonables. Asi, AHP difuso
combina el método matematico AHP con los numeros triangulares TFN (I,m,n), esta

técnica se basa en la toma de decisiones multicriterio creando una jerarquia en las
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alternativas, convirtiendo las evaluaciones subjetivas en un conjunto de pesos que nos

permitan priorizar la mejor opcion.

Fuzzy AHP toma como punto de partida un nimero puntual de criterios y un nimero puntual
de alternativas para crear las matrices de comparacion pareada y ser evaluadas por un
grupo seleccionado de expertos, una vez recolectado los valores de las matrices de cada
experto son integradas con la técnica media geométrica, para luego calcular los pesos de

atributos y criterios [14].

Para la obtencion de los pesos de cada una de las alternativas se debe seguir el siguiente

proceso:

e Definir el problema, alternativas y criterios.

e Definir una estructura jerarquica de los criterios y alternativas (Tabla 1.4).

e Construir las matrices de comparaciones pareadas para los criterios y para las
alternativas.

o Realizar el célculo de pesos de las matrices de criterios y de la matriz de alternativas
a través del método de promedios geométricos (Geometric means).

e Calcular la consistencia de las matrices para verificar la coherencia de la
informacién ingresada y obtener resultados objetivos que con un analisis guie en la
toma de decisiones.

e Calcular los pesos finales multiplicando los pesos de cada criterio por los pesos de

las alternativas por criterio.

fiva 1 Al tiva 2 Alternativa 3 Alternativa n

Tabla 1.4 Estructura Jerarquica de FAHP
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1.3.1.1 Matriz de comparacion pareadas

Se denomina asi a matrices en las que se realiza una comparacién por pares, entre las

que tenemos la matriz de criterios y la matriz de atributos
Las matrices de comparacién pareada tienen que cumplir:

o Reciprocidad: Correspondencia de una comparacion con otra. Ejem: A>B
entonces B < A.
¢ Homogeneidad: Al comparar un criterio o atributo con si mismo es igual a 1.

e Consistencia: verifica que la informacion ingresada es coherente

Matriz de criterios

Matriz de orden k donde k es nimero de criterios, el objetivo de esta matriz es comprar un
criterio sobre otro buscando que criterio tiene mas peso y poder clasificarlos en un orden
jerarquico.

Matriz de atributos

Se generan k matrices de orden n donde n es nimero de atributos(objetos) y k el nUmero
de criterios, estas matrices buscan identificar la prioridad un atributo sobre otro, pero

teniendo en cuenta el criterio de evaluacion.

1.3.1.2 Calculo de pesos

Paso 1

Obtenida las matrices de comparacion pareada se calcula el valor de los pesos a través de

la técnica “Geometric Mean”.

7 = [0y ® ... dg )" (1.6)

@in= yalor difuso de la comparacion pareada del criterio i con respecto al criterio n.
12



n = Orden de la matriz de criterio.

' = Media geométrica de la posicion i

Paso 2

Una vez calculada la media geométrica de cada posicion i se aplica la formula x para

obtener los pesos difusos.

W = R R(FOR - &F) ™! (1.7)

Donde:

Wi = pesos difusos de cada criterio

= Media geométrica de la posicion i

n = Orden de la matriz de criterio.

Paso 3

Al tener calculado los pesos difusos para cada criterio 0 atributo se procese a realizar la

defusificacién y obtener un namero real.

M; = (1.8)

M;= valor de defusificacion en la posicion i
[ = valor mas bajo del nimero difuso

m = valor en la mitad del nimero difuso

n = valor mas alto del nimero difuso

Paso 4
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Calculado los valores de defusificacion se procede a normalizar los pesos obtenidos con
la ecuacion (1.9.

Ni=ci— (1.9)

Al tener la lista de pesos de los criterios y la lista de pesos de los atributos por cada criterio,
se realiza una multiplicacién los pesos de cada criterio por el peso de cada atributo con el

criterio i y se obtendra los pesos finales de cada atributo.

1.3.1.3 Consistencia

Para validar que la informacién ingresada en las matrices de comparacién pareadas es
coherente, se calcula el radio de consistencia (RC), este indicador se calcula de la siguiente
manera (ver (1.10) y si el valor del radio de consistencia esta dentro del rango permitido

como se muestra en la Tabla 1.5 la informacion ingresada es coherente.

Radio de consistencia (RC)

RC =— (1.10)

RC = Radio de consistencia
IC = indice de consistencia

IR = consistencia aleatoria.

Tabla 1.5 Rangos validos de radio de consistencia

Tamafio de matriz % maximo CR
3 5%
4 9 %
>=5 10 %
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indice de consistencia (IC)
El indice de consistencia se calcula de la siguiente manera:

kmax —k
=" 1.11
IC ) (1.11)

Amax = valor propio real positivo maximo obtenido del calculo de los vectores propios;

debe ser A‘max =K
K = Orden de la matriz de atributos o criterios
Consistencia Aleatoria

Es una constante que depende del tamarfio de la matriz k y sus valores fue propuesto por
Saaty [15].

Tabla 1.6 Lista de consistencia aleatoria

k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

1.3.1.4 Escala de variables linguisticas

Para la evaluacién de las matrices de comparacién pareada se debe tener una escala
linglistica y pesos de importancia para contrastar la importancia de un atributo o criterio
sobre otro. Ademas, en el algoritmo AHP difuso los pesos de importancia deben ser

nameros triangulares difusos(TFN) [7] como se muestra en la Tabla 1.7.

Se debe tener en cuenta que las matrices de comparaciones pareadas son reciprocas lo
que implica que si se compara un Criteriol > Criterio2 al comparar Criterio2 < Criteriol se

colocara el reciproco del peso de importancia [16].
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Tabla 1.7 Escala lingliistica con pesos difusos.

Escala NUumero Funcién de Membresia Dominio Escala difusa
linglistica para Difuso triangular (I, m,n)
laimportancia
!Exactamente 1,1,1)
igual i
Igual uy(x) = B3—-x)/3-1) 1<x<3
: (1,1,3)

Importancia
Moderadamente uy(x) = (x—-1)/B-1 1<x<3
importante 3

P 3 uy(@) = 5-x)/(5-3) 3<x<5 (1,3,5)
Fuerte ~ uy(x) = (x—3)/(5-13) 3<x<5
Importancia 5 uy () = (7=x)/(7 —5) S<x<7 (357)
Muy fuerte uy(x) = (x—=5)/(7-15) 5<x<7
importancia 7 Uy () = (9 —2)/(9=7) 7<x<9 (5,7,9)

~ = (x— - <x<

Extrer_nadamente 5 uyx) = (x—=7)/9-7) 7<x<9 (7,9,9)
preferido
Si la alternativa i tiene uno de los numeros diferentes de cero ya Valores Reciprocos
nombrados, cuando se compara con la alternativa j, entonces la it = (i 1 1)
alternativa j tiene el valor reciproco cuando se compara con la actividad i. T Yy m

1.3.1.5 Ejemplo de Aplicacién del FAHP

Problema de seleccion de coche de alquiler

El problema se refiere a una pequefia empresa de alquiler de automaviles y su seleccion
del tipo de flota de automdviles que se adoptara. Esta seleccién es una decision de
inversion importante, con una gran proporcién de capital de trabajo vinculado a la eleccién
final. Aqui, uno de los tres directores de la compafiia acordé hacer los juicios necesarios

para ser utilizados en un analisis de FAHP de este problema de decision [17].

La primera etapa fue la identificacién de los criterios necesarios para ser considerados, que
agui fue consecuencia de una entrevista semiestructurada con el director (en adelante,
DM). Tras una discusion con el DM sobre la naturaleza de la aplicacion, se decidio restringir
el nimero de criterios a tres areas: comodidad, seguridad, precio (en adelante C1, C2, C3);
Ademas de los tres criterios, la entrevista inicial también identifico tres tipos de
automoviles. Los tres tipos de automdviles son Honda New Civic, Daewoo Lanos y

Volkswagen Polo y (en adelante Al, A2, A3).

Dados los detalles necesarios de los criterios y DA, se le pidi6 al DM que indique
preferencias entre pares de criterios y luego entre pares de alternativas en los diferentes

criterios a través de la entrevista estructurada.
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Las variables linguisticas utilizadas para hacer las comparaciones por pares fueron las

asociadas con la escala estandar de 9 unidades (Saaty, 1980, 1986 y 1988); ver Tabla 1.7.

e C1: comodidad e Al: Honda New Civic
e (C2: seguridad e A2: Daewoo Lanos
e C3: precio e A3: Volkswagen Polo

Matriz de criterios

Comparamos la importancia de un criterio sobre otro con la escala linguistica (Tabla 1.7).

El resultado se muestra en la Tabla 1.8.

Tabla 1.8 Matriz criterios.

c1 c2 c3
c1 1,1,1) (1/7,1/5,1/3) (1/5,1/3,1)
c2 (3,5,7) (1,1,1) (1/9,1/7,1/5)
c3 (1,3,5) (5,7,9) (1,1,1)

Matriz de Atributos

Criterio de evaluacion: comodidad

Tabla 1.9. Matriz atributo-criterio comodidad.

Al A2 A3

Al (1,1,1) (1/7,1/5,1/3) (1,1,1)
A2 (3,5,7) (1,1,1) (1/7,1/5,1/3)
A3 (1,1,1) (3,5,7) (1,1,1)

Criterio de evaluacion: seguridad

Tabla 1.10. Matriz atributo-criterio seguridad.

Al A2 A3
Al (1,1,1) (3,5.7) (1,1,1)
A2 (1/7,1/5,1/3) (1,1,1) (1/7,1/5,1/3)
A3 (1,1,1) (3,5,7) (1,1,1)
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Criterio de evaluacion: precio

Tabla 1.11 Matriz de atributos-criterio peso.

Al A2 A3
Al (1,1,1) (1/9,1/7,1/5) (1/7,1/5,1/3)
A2 (5,7,9) (1,1,1) (3,5,7)
A3 (3,5,7) (1/7,1/5,1/3) (1,1,1)

Al aplicar el algoritmo AHP difuso tenemos los siguientes resultados:

Tabla 1.12 Pesos de criterios.

Criterio Peso
C1l 14.46%
Cc2 18.51%
C3 67.02%

Tabla 1.13 Pesos de atributos

Atributo Peso
Al 19.64%
A2 50.73%
A3 29.61%

Tabla 1.14 Consistencia

indice de A Max Radio de
consistencia consistencia
3.87562217 0.43781109 4,19443964%

Primeramente, verificamos si los datos ingresados por el experto son coherentes al tener
un radio de consistencia = 4.19 % es menor que le valor permitido (Tabla 1.5) entonces los

datos ingresados son validos.

El analizar los resultados nos permiten tomar una decision, basédndose en la tabla de pesos
calculadas con el algoritmo AHP difuso(Tabla 1.12 y Tabla 1.13) tenemos que el atributo 2
(Daewoo Lanos) es el que tiene mas prioridad de ser comprado para la empresa de alquiler

de autos, teniendo en cuenta que el criterio mas importante es el C3 (precio).
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1.3.2 Plataformas y tecnologias para desarrollo web

En esta seccidn introducimos conceptos relacionados con las plataformas y tecnologias

utilizadas en el desarrollo del Sistema Web.

1.3.2.1 Arquitectura del Sistema Web

La arquitectura fue disefiada teniendo en cuenta el patron MVC (Modelo — Vista —

Controlador) tratando de separar la l6gica, la interfaz y los datos (Figura 1.3) [18]:

e Modelo. Corresponde a la base de datos MYSQL donde se almacén los datos del
aplicativo web.

e Controlador. Aplicacion desarrollada en Java EE que contiene la implementacion
de los algoritmos Delphi y AHP difusos. Las APIs estan publicadas por el servidor
de aplicaciones Payara Server. Para la seguridad de autentificacion en el servidor
se implementé JWT (JSON web token).

e Vista. Pantallas que interactla con el usuario a través de un navegador web o un
cliente REST como Postman [18]. La vista fue desarrollada en el framework de

Angular, escrita en lenguaje de programacion typescript.

Figura 1.3. Arquitectura MVC del Sistema web.

|
R . Angular8I
| R I . | |
IMysaL” ! ' ' ! '
: | < I ( 1 : |
| ' spaEcipse | ,.)l Peticion HTTP | I
l : , S I | .
I I o IUJI > [ I
I [
I |
L I L Java EE I l !
| postman |
MODEL CONTROLADOR -
VISTA
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Comunicacion entre MVC

Modelo-Controlador: Para la comunicacion de la base de datos Mysql (Modelo) con el

servidor de aplicaciones Payara Server (Controlador) se utilizé Eclipse Link que es la
implementacién del Java Persistance API (JPA).

Controlador-Vista: Para la comunicacién entre el Framework de Angular (Vista) y el
servidor de aplicaciones se utiliza la interfaz REST a través del protocolo HTTP.

1.3.2.2 Diagrama de base de datos

Uno de los componentes criticos en el desarrollo de un sistema web es el disefio de la base
de datos, debido a que un mal disefio puede generar posibles cuellos de botella, evitar que
la aplicacién sea escalable o flexible al cambio, por ello en el disefio de cada tabla se ha

normado que mantenga portabilidad, flexibilidad, escalabilidad y evitar la redundancia
(Figura 1.4).
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1.3.2.3 Herramientas y recursos utilizados

Java

Es un lenguaje de programacion y una plataforma informatica comercializada por primera
vez en 1995 por Sun Microsystem ahora perteneciente a Oracle [19]. Java es un lenguaje
que utiliza el paradigma orientada a objetos [20] y que funciona en cualquier sistema

operativo debido a que se ejecuta sobre una maquina virtual (JVM, Java Virtual Machine).
Java EE

Java Enterprise Edicion es una plataforma de programaciéon que facilita la creacién y
desarrollo de una aplicacién web, también se lo define como un estandar ya que se debe
seguir ciertas especificaciones para construir componentes web [21]. Ademas, nos brinda

muchas ventajas:

e Control de dependencias, el EJB junto con el servidor de aplicaciones manejan la
Inyeccion de dependencias al reconocer las notaciones en las clases java.

e Persistencia con JPA (Java Persistence API) que permite interactta facilmente con
la base de datos a través del lenguaje de consulta JPQL (Java Persistence Query
Language).

¢ Manejo de Apis SOAP Y REST con objetos XML y JSON respectivamente.

Angular

Es un framework para aplicaciones web, méviles y de escritorio, desarrollado en typescript.
Es un marco de cédigo abierto mantenido por Google que sigue el patrén de disefio MVC

(Modelo-Vista-Controlador), con la vista separada de los controladores [22].
Visual Code

Es un editor de cédigo fuente disponible para Windows, macOS y Linux [23].
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Netbeans

Es un IDE (Integrated Development Environment) libre y gratuito sin restricciones de uso,
desarrollado principalmente para el lenguaje de programacion Java, pero que también

cuenta con complementos para lenguajes como PHP, HTML5 y CSS [24].
Github

Es una plataforma de almacenamiento de proyectos para el control de versiones y la
colaboracion de varias personas en un mismo repositorio, se almacena en la nube.

Actualmente esta siendo distribuido por Microsoft [25].
Postman

Es una plataforma para el desarrollo de API. Es un cliente http el cual puede realizar
peticiones REST, SOAP, GraphQL ayudando a eliminar las dependencias de los equipos

de desarrollo y optimizando el desarrollo de API [26].
JWT

Json Web Token (RFC 7519) es un estandar que define la manera de compartir informacion
de forma segura a través de un objeto JSON mediante verificaciones a través de firmas
digitales. En seguridad JWT se puede firmar usando una clave secreta o0 mediante llaves

publicas y privadas [27].
MySQL

Es un sistema de gestion de base de datos SQL distribuido por Oracle Corporation. El
sistema es de cédigo abierto con una licencia GPL. MySQL es muy escalable, pudiendo
usarse desde base de datos pequefias hasta muy robustas; brindando escalabilidad,

seguridad y facil conectividad [28].
Eclipse Link

EclipseLink JPA (Java Persistence API) permite la persistencia de los datos entre el
aplicativo y la base de datos. La persistencia que ofrece esta basada en forma de objetos.

Eclipse Link permite ademas la utilizacion de JPQL (Java Persistence Query Language)
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con consultas directamente a la base de datos. Se puede utilizar tanto en base de datos

relacionales como en no relacionales [29].
REST

La transferencia de estado representacional (Tepresentational State Transfer) o REST es una
interfaz que conecta varios sistemas apoyados en el protocolo HTTP. Sirve para obtener,

realizar operaciones y generar datos en formatos como XML y JSON [30].
Apache

El proyecto Apache HTTP server es un esfuerzo para desarrollar y dar mantenibilidad a un
servidor HTTP de codigo abierto. Funciona en sistemas operativos modernos como UNIX
y Windows. El objetivo de este proyecto es brindar un servidor eficiente, extensible y seguro

que proporcione servicios HTTP bajo los estdndares HTTP actuales [31].
PrimeNG

PrimeNG es una libreria de componentes para Angular. Ofrece una interfaz para el usuario.

Sus componentes son de cédigo abierto y uso gratuito bajo la licencia MIT [32].
Angular Material

Angular Material es una libreria de estilos que ofrece componentes de Interfaz de Usuario
basados en el disefio de Material Design. Esta libreria fue creada por el propio equipo de

Angular para que se integre a sus proyectos [33].
Payara Server

Payara server es una plataforma de cédigo abierto para desarrollar aplicaciones JAVA EE.
Fue creado en reemplazo de GlassFish Server Open Source Edition después de que

Oracle dejara de darle soporte comercial [34].
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2 METODOLOGIA

2.1 METODOLOGIA SCRUM

La metodologia usada en este proyecto es Scrum. Se selecciond esta tecnologia debido a
sus caracteristicas del enfoque agil y el corto tiempo estimado en cumplir los objetivos. La
definicién de requerimientos y validacion del software se obtuvo a través de investigadores
gue a lo largo de los diferentes sprint han brindado la informacion necesaria para el

desarrollo y validacion del sistema.

2.1.1 Scrum

Es un marco de trabajo y metodologia de desarrollo agil de software que permite resolver
problemas complejos y maximizar el beneficio de los productos desarrollados [35]. Su
nombre proviene de una jugada que se realiza en los partidos de rugby (consiste en formar
un grupo de jugadores alrededor del bal6n trabajando juntos para mover el balén a través
del campo). Fue ideada por Jeff Sutherland y su equipo en los afios de 1990. Scrum se
caracteriza por utilizarse en proyectos con tiempo cortos de entrega, requerimientos y

caracteristicas cambiantes demostrando ser muy eficaz [36].

2.1.2 Flujo del proceso Scrum

El proceso de Scrum (ver Figura 2.1) empieza preparando la lista de prioridades con
caracteristicas y funcionalidades del producto (Product Backlog). Las actividades son
realizadas por el Equipo Scrum (Scrum-team), donde cada integrante tiene un rol definido
y se asignan actividades para realizarse en un tiempo definido en cada sprint, reuniéndose
y comunicando los avances terminados o dificultades para obtener una retroalimentacion

(Scrum daily- Sprint Review) [36].
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Scrum: reunién diaria de 15 minutos.

Los miembros del equipo responden

a preguntas bdsicas:

1) 3Qué hiciste desde la dliima
reunién Scrum?

2) Tienes algin obstdculo?

30 dias 3) 3Qué hards antes de la préxima

&‘ reuniéne
i :: Al final del sprint
s

e demuestra la nueva
funcionalidad

Retraso del sprint:  Aspectos
Caracteristica(s) con refraso
asignadas para ampliados
el sprint por el equipo

Retraso del producto
Caracleristicas del producio que desea el cliente con prioridad

Figura 2.1. Flujo de proceso Scrum [36].

2.1.3 Equipo Scrum

El equipo Scrum (Scrum team) son grupos auto organizados y multidisciplinarios que
buscan entregar un producto de manera iterativa e incremental, aumentando la oportunidad
de obtener una retroalimentacion a las versiones funcionales y Utiles que producen [37].

Sus miembros cubren los siguientes roles:

e Duefio del producto (Product Owner): Responsable de maximizar y optimizar el
valor del producto y del trabajo del equipo de desarrollo, asegurando que la lista de
prioridades del producto (Product Backlog) sea transparente y entendida
claramente por el equipo.

e Equipo de desarrollo (Development Team): Profesionales que desempefian
actividades a fin de entregar un incremento del producto. Son equipos
multidisciplinarios y auto organizados que optimizan la eficiencia y efectividad de su
trabajo.

e Scrum master: Responsable de asegurar que el equipo ha entendido la

tedricamente metodologia y la esté usando en la practica.
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2.1.4 Eventos de Scrum

Algunas definiciones relacionadas con los momentos de ejecucién de un desarrollo basado

en Scrum son los siguientes:

e Sprint: es laiteracion de trabajo que produce una parte funcional del producto. Esta
tltima debe estar terminada y debe poderse utilizar para poder someterse a
pruebas. Dentro del desarrollo se realizan reuniones de planificacion donde se
planifica y se asigna las actividades a cumplir en cada Sprint para cada uno de los
integrantes del Equipo Scrum.

e Scrum diario (Scrum daily): son reuniones diarias de alrededor de 5-15 minutos
donde se evalla el progreso para cumplir el sprint y se resuelven las siguientes
preguntas ¢Qué se avanzo6 desde la dltima reunion?, ¢Qué problemas encontré
desde la ultima reunion?, ¢ Cémo se solucionaron esos problemas?

e Revisién de Sprint (Sprint Review): son espacios donde se evalla el resultado al
finalizar cada sprint, inspeccionando las actividades completadas. Esta es una
reunion informal en la que se busca obtener una retroalimentacion. En ella
participan los miembros del equipo scrum y los invitados claves convocados por el
duefio del producto, haciendo una revision tanto de la linea de tiempo como del
presupuesto, las capacidades del equipo y potenciales problemas.

o Retrospectiva de Sprint (Sprint Retrospective): Se refiere a la tarea que permite
inspeccionar la dindmica de trabajo del equipo SCRUM, sus relaciones, los
procesos y las herramientas usadas; creando un plan de mejoras a ser
implementadas en el siguiente sprint [37].

e Evento: Buscan crear una regularidad en la comunicacién del equipo y disminuir la
necesidad de reuniones no planeadas. Se realizan en time-boxes de manera que

todos tienen una duracion definida.

2.1.5 Artefactos de Scrum

Son aquellos elementos fisicos que se crean al aplicar Scrum, permitiendo maximizar el
entendimiento de la informacién que debe conocer el equipo. Los principales artefactos son

los siguientes [38]:
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e Product Backlog: es una lista ordenada de actividades con atributos como
descripcion, orden, estimacion de tiempo y valor del producto. La lista es generada
a partir de los requisitos del cliente. Su responsable es el duefio del producto, el
cual la modifica, aflade actividades y las ordena. Esta lista es dinAmica y cambia a
fin de obtener un producto adecuado, competitivo y util [39].

e Sprint Backlog: es una lista de actividades pendientes donde se disefia qué
actividades seran el incremento en el siguiente sprint. Ademas, permite identificar
en qué actividades esté teniendo problema el equipo y cudl es el esfuerzo que se
necesita para llegar a completar dicha actividad [37].

e Incremento: es el resultado de un sprint terminado y debe ser utilizable. El
incremento cuenta con las actividades del producto backlog terminadas y los

incrementos de los sprint anteriores.

2.2 DEFINICION DEL PROYECTO

2.21 Descripcion

Considerando las grandes ventajas que proporcionan los sistemas web y la necesidad de
facilitar nuevas investigaciones que apliquen los métodos Delphiy AHP difusos. El presente
proyecto consiste en el desarrollo de un sistema web denominado “Fuzzy System”, el cual
proporciona una interfaz de uso y otra de administracion, y cuya finalidad es servir como
herramienta de apoyo a los investigadores que necesiten aplicar los métodos Delphi y AHP

difusos en sus estudios.

2.2.2 Alcance

El sistema web esta enfocado a investigadores que deseen aplicar los métodos Delphi y
AHP difusos en sus estudios. Esta herramienta proporciona una primera interfaz de uso
disefiada para obtener la opinion de expertos a través de una encuesta. La segunda
interfaz, de administracion, ha sido creada para el administrador con el fin de permitirle

controlar la ejecucion de las diferentes fases de los métodos Delphi y AHP difusos.

En el sistema web intervienen los expertos y el administrador, donde:
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o Experto: se refiere al usuario que interactta con la interfaz de uso del sistema web.
Debe estar calificado por el investigador para emitir su juicio. Generalmente, el
experto es un individuo con amplio conocimiento y/o experiencia en el tema que se
esta estudiando [6]. El sistema web le proporciona, a través de una interfaz, una
encuesta que debera ser completada.

e Administrador: es el usuario del sistema web que utlizara la interfaz de
administracion. Usualmente es el responsable de la investigacion, y, por lo tanto, el

encargado de administrar, manejar y analizar las respuestas de los expertos.

Para ingresar a la interfaz de administracion, es necesario que el administrador se registre
en el sistema web. El grupo o panel de expertos deberan ser, a su vez, registrados por el

administrador en el sistema web para que puedan interactuar con la interfaz de uso.

El sistema web es desarrollado con tecnologia web responsiva. Sin embargo, para una
mejor experiencia de usuario, se recomienda su uso en dispositivos con pantallas de 10

pulgadas en delante.

2.3 INVESTIGACION PRELIMINAR

Para desarrollar el sistema web, se realizé una investigacion de los métodos Delphi y AHP
difusos aplicados en anteriores estudios practicos [1], [7], [10], [13]. Ademas, se identificd
la tecnologia web que ayudd a su desarrollo. Este conocimiento permitié fortalecer la
comunicacion entre el Equipo de desarrollo y el Scrum Master. El estudio permitié también
gue se aporten con recomendaciones y mejoras al sistema web para brindar una mejor
experiencia de utilidad y facilidad de uso al usuario. La investigacion preliminar se realizé

en las fechas mostradas en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Fecha de la etapa de investigacion.
Fecha Etapa
Investigacion:
10/06/2019 - e Funcionamiento de la metodologia Delphi difuso en estudios practicos.
08/07/2019 e Funcionamiento de la metodologia AHP difuso en estudios practicos.

e Tecnologias web para el desarrollo del sistema web.
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Tanto los métodos Delphi y AHP difusos como las tecnologias web utilizadas se describen

en la seccién 1.3 Marco Teobrico.

Prototipado

En la etapa previa a la implementacion se realiz6 reuniones para el disefio del sistema web:

disefio de arquitectura y seleccion de herramientas a usar.

Para el disefio de cada pantalla se realizé reuniones con el scrum master, validando el
disefio de cada una a través de prototipos (Anexo) evitando cambios dramaticos en la
implementacion del sistema y mejorando la experiencia de usuario al interactuar con el

sistema.

El desarrollo de los prototipos se realiz6 con la herramienta “prototyper-Justinmind”

facilitando la obtencion de requerimientos y disefio final de las pantallas.

Pruebas

Después de culminar con cada actividad planificada dentro de cada sprint se realizara
pruebas unitarias de su funcionamiento. Al finalizar cada médulo se realizara una etapa de

pruebas de integracién evaluando los componentes en grupo.

Al finalizar con todos los sprint se realizara repaso de pruebas para validar que el sistema

funcione perfectamente.

Para validar el disefio y la funcionalidad realizaremos pruebas de aceptacion con los

expertos que comprobaran la facilidad de uso y buen funcionamiento del sistema.

2.4 ROLES

Los roles del presente proyecto fueron los que se listan en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Asignacioén de roles Scrum.

Rol Responsable

Duefio del Producto Robert Enriquez y Edison Loza
Scrum Méster Edison Loza

Equipo de desarrollo Byron Lopez y David Proafio
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2.5 REQUERIMIENTOS

Los requerimientos del sistema web fueron generados por el Scrum Master y el Equipo de
Desarrollo. Estos se representan mediante las Historias de Usuario (HU) detalladas en el

Error! Reference source not found., las cuales se han sugerido en base a:

1. Investigacion preliminar de los métodos Delphi y AHP difusos en anteriores
estudios.

2. Las tecnologias web que facilitan su utilizacién y aceptacion hacia el usuario.

2.6 LISTA DE PRODUCTO

La Lista de Producto fue elaborada en base a las HU expresando las funcionalidades,
caracteristicas, requisitos, mejoras y correcciones a realizarse en el sistema web. La Tabla
2.3 indica la fecha de elaboracion de la Lista de Producto. En la Tabla 2.4 se ordena,
describe y estima cada uno de los elementos de la Lista de Producto.

Tabla 2.3. Fecha de elaboracion de la Lista de Producto.
Fecha Actividad
09/07/2019 - 11/06/2019 Elaboracién de la Lista de Producto.
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HUO1

HUO02

HUO3

HUO4

HUO05

HUO6

HUO7

HUO8

HUO09

HU10

HU11

HU12

Como un(a)

Investigador
Investigador
Investigador
Investigador

Investigador

Investigador
Investigador
Investigador
Investigador
Investigador
Investigador

Investigador

Tabla 2.4. Lista de Producto.

Yo quiero

Ingresar al sistema web.
Gestionar mi panel de expertos.
Crear mi encuesta de investigacion.

Gestionar mi encuesta Delphi difuso.

Personalizar mi encuesta Delphi difuso.

Enviar mi encuesta Delphi difuso al correo
electrénico.

Dar un seguimiento al proceso Delphi Difuso

Visualizar los resultados de mi estudio Delphi
difuso.

Gestionar mi encuesta AHP Difuso.

Enviar mi encuesta AHP difuso al correo
electronico.

Dar seguimiento al proceso AHP Difuso.

Visualizar los resultados de mi estudio AHP
difuso.

Con el fin de

Acceder y utilizar las funcionalidades del
sistema web.

Actualizar la informacién de los expertos que
participaran en mi investigacion.
Enviarselos a mi panel de expertos y
recopilar sus opiniones.

Actualizar la informacién de la encuesta y
mejorar mi investigacion.

Facilitar el entendimiento de la encuesta al
experto y optimizar el tiempo de mi
investigacion.

Optimizar el tiempo de recopilacion de las
opiniones del panel de expertos.

Tomar decisiones que favorezcan mi
investigacion.

Determinar la solucién en mi investigacion
FDM.

Manejar la informacién del problema,
alternativas, criterios de mi investigacion.
Optimizar el tiempo recopilacién de las
opiniones del panel de expertos.

Tomar decisiones que favorezcan mi
investigacion.

Determinar la solucién en mi investigacion
FAHP.
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Prioridad

Alta
Alta
Alta

Alta

Alta

Alta
Media
Alta
Media
Alto
Media

Alta

Estimacion
(horas)

36

24

34

26

38

22

28

32

36

24

30
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2.7 PLANIFICACION DE LANZAMIENTO

Con el fin de permitir al equipo Scrum tener una vision global de las caracteristicas a
implementarse y cudndo éstas se completaran, se planificé qué historias de usuario debian
desarrollarse para cada Sprint (Tabla 2.5). La duracién de cada Sprint fue fijada en 2

semanas.
Tabla 2.5. Planificacion de Lanzamiento.
Sprintl Sprint2 Sprint3  Sprint4 Sprint5 Sprint 6
HUO1 HUO3 HUO5 HUOQ7 HUOQ9 HU11
HUO02 HUO4 HUO6 HUO8 HU10 HU12
2.8 SPRINT 1

La Tabla 2.6 ilustra las etapas del Sprint 1 y sus respectivas fechas de desarrollo.

Tabla 2.6. Fechas de las etapas del Sprint 1.
Fecha Etapa
Planificacién del Sprint:
11/07/2019 e Obijetivo del Sprint.
o Lista de Pendientes del Sprint.
Ejecucion del Sprint:
12/07/2019 al e Scrum Diario.
25/07/2019 e Ejecucion de las tareas.
e Trabajo pendiente.
Inspeccién y adaptacion:
e Revision de Sprint.
26/07/2019 e Retrospectiva de Sprint.
e Actualizacién y refinamiento de la Lista de

Producto y de la Planificacion de Lanzamiento.
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2.8.1 Planificacion del Sprint

En la planificacién del Sprint 1, el Equipo Scrum se reuni6 para definir la Lista de Producto
a realizarse en este Sprint, asi como las tareas que cada Historia de Usuario necesita para
alcanzar su objetivo. A continuacion, se describe el objetivo y la Lista de Pendientes del
Sprint 1.

2.8.1.1 Objetivo del Sprint

Crear una pantalla de inicio de sesidn y una de registro de expertos para que el investigador

acceda y afiada nuevos expertos al sistema web.

2.8.1.2 Listade Pendientes del Sprint

La Tabla 2.7 muestra la lista de tareas de cada Historia de Usuario para el Sprint 1. El
equipo de desarrollo definié que la primera HU cuente con 10 tareas pendientes con una
estimacién de 36 puntos. Esto debido a que la configuraciéon del ambiente de trabajo se
dividié en tareas mas pequefias. La segunda HU cuenta con 6 tareas por cumplir con una

estimacion de 24 puntos.

Tabla 2.7. Lista de Tareas del Sprint 1.

ID Historia de Usuario Esfuerzo
Estimado
HUO1 Como un Investigador, quiero ingresar al sistema web, con el fin de Total:
acceder y utilizar las funcionalidades del sistema web como 36

administrador.

Tareas Crear un repositorio en GitHub. 1
Instalar node.js, Java JDK, Visual Studio Code, Netbeans. 1
Instalar y levantar el servicio MySQL. 2
Crear el pool de conexiones para la comunicacién con la base de datos 2
MySQL usando Payara server.
Desarrollar el controlador: crear las APl REST en JAVAEEE (Back- 5
end) y Netbeans que registre usuario nuevo.
Desarrollar el modelo en la base de datos base MySQL con la entidad 6
usuario.
Crear un proyecto de Angular/Cli he inicializarlo (Front-end) usando 2
Visual Studio Code.
Disefiar e implementar la vista para registrar nuevo administrador en 7
HTML y CSS.
Disefiar e implementar la vista para inicio de sesion. 8
Implementar un botén que permita finalizar sesion. 2

HUO02 Como un investigador, quiero gestionar mi panel de expertos, con la Total:

finalidad de actualizar la informacién de los expertos que participaran 24

en mi investigacion.
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ID Historia de Usuario Esfuerzo

Estimado

Tareas Modificar el modelo de la BDD que incluya la entidad Persona. 2

Desarrollar el controlador: crear las API REST para agregar, actualizar, 4

eliminar y consultar expertos.

Implementar la vista con tabla que liste la informacion de los expertos. 4

Implementar la vista con formulario de editar experto. 4

Implementar la vista con formulario de agregar nuevo experto. 8

Implementar botdn para eliminar experto seleccionado. 2

2.8.2 Ejecucion del Sprint

La Figura 2.2 muestra las tareas pendientes y cumplidas (Tabla 2.7) durante los dias
transcurridos para completar el Sprint 1. La puntuacién de las tareas pendientes se estimé

por horas, mientras que los dias transcurridos se refiere a los dias habiles que se planificé

trabajar.
Diagrama Burndown del Sprint 1
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Figura 2.2. Diagrama Burndown del Sprint 1.

2.8.3 Inspeccion y Adaptacion

Esta subseccion describe la revision y retrospectiva del Sprint 1 para inspeccionar el

incremento obtenido y adaptar la Lista de Producto de ser el caso.
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2.8.3.1 Revisién de Sprint

El Sprint 1 fue revisado por el equipo Scrum de acuerdo con los criterios de aceptacion

de las HU descritos en la Tabla 2.8. Alcanzando con éxito la meta del primer Sprint y

cumpliendo con cada funcionalidad planteada en la Lista de Pendientes (Tabla 2.7).

Tabla 2.8. Criterios de Aceptacion del Sprint 1.

ID: Descripcion

HUO1:

Como un Investigador,
quiero ingresar al
sistema web, con el fin
de acceder y utilizar las
funcionalidades del
sistema  web como
administrador.

HUO02:

Como un investigador,
quiero gestionar mi panel
de expertos, con la
finalidad de actualizar la
informacion  de  los
expertos que
participaran en mi
investigacion.

Criterios de Aceptacion
Existe pantalla de registro de usuario.
Existe pantalla de inicio de sesion.

Existe interfaz de administracion después de iniciar
sesion.

Validar que al salir de la interfaz de administraciéon no se
pueda volver acceder sin iniciar sesion.

Existe tabla de expertos.

Existe formulario de expertos.

Agregar experto y mostrarlo en una lista de expertos.
Eliminar experto de la lista.

Modifico datos del experto y reflejarlos en la lista.

2.8.3.2 Actualizacién y refinamiento

Cumplido
SI
Sl
Sl

Sl

Sl
Sl
Sl
Sl

Tras finalizar el primer Sprint y cumplir con el trabajo planificado, el equipo Scrum tuvo las

siguientes observaciones:

¢ Mostrar logos de la institucién y definir licencia del Sistema Web.

e Agregar una pantalla con informacion del Sistema Web (sobre nosotros).

¢ Mostrar ejemplo o mensajes de ayuda en cada botén y entrada de datos.

e Crear interfaces mas amigables, atractivas he intuitivas al usuario.

Sin embargo, el equipo Scrum determiné que no son requisitos funcionales y se incluyeron

en las Historias de Usuario de los siguientes Sprints como tareas y criterios de aceptacion.

Por lo tanto, no fue necesario estimar cambios sobre la Lista de Producto ni el Plan de

Lanzamiento.
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2.8.3.3 Retrospectiva de Sprint

En el diagrama Burndown de la Figura 2.2 se resume el desempefio del Equipo de
Desarrollo durante la ejecucién del primer Sprint. Los primeros tres dias se dan
positivamente. Sin embargo, desde el cuarto al sexto dia se produce un retraso debido a
incompatibilidad de versiones de MySQL y angular que complicaron el trabajo del equipo.
Afortunadamente el equipo de desarrollo logré solucionar el inconveniente al séptimo dia.
Finalmente, el primer Sprint se logré completar afiadiendo méas horas de trabajo en los dias
restantes.

2.9 SPRINT 2

La Tabla 2.9 ilustra las etapas del segundo Sprint y sus respectivas fechas de desarrollo.

Tabla 2.9. Fechas de las etapas del Sprint 2.
Fecha Etapa
Planificacion del Sprint:
26/07/2019 e Obijetivo del Sprint.
o Lista de Pendientes del Sprint.
Ejecucion del Sprint:
27/07/2019 al e Scrum Diario.
11/08/2019 e Ejecucion de las tareas.
¢ Trabajo pendiente.
Inspeccion y adaptacion:
e Revision de Sprint.
12/08/2019 e Retrospectiva de Sprint.
e Actualizacién y refinamiento de la Lista de

Producto y de la Planificacién de Lanzamiento.

2.9.1 Planificacion del Sprint

En la planificacion del Sprint 2, el Equipo Scrum se reunié para definir la Lista de Producto
a realizarse en este Sprint, asi como las tareas que cada Historia de Usuario necesita para
alcanzar su objetivo. A continuacion, se describe el objetivo y la Lista de Pendientes del
Sprint 2.
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2.9.1.1 Objetivo del Sprint

Implementar el médulo Encuestas que permita agregar, actualizar, eliminar y visualizar una

encuesta.

2.9.1.2 Listade Pendientes del Sprint

La Tabla 2.10 muestra la lista de tareas de cada Historia de Usuario para el Sprint 2. La

primera HU cuenta con 5 tareas por cumplir con una estimacién de 34 puntos. La segunda

HU cuenta con 5 tareas por cumplir con una estimacién de 26 puntos.

HUO03

Tareas

HUO04

Tareas

Tabla 2.10. Lista de Tareas del Sprint 2.

Historia de Usuario

Como un Investigador, quiero crear mi encuesta de investigacion, con
el fin de enviarselos a mi panel de expertos y recopilar sus opiniones.
Madificar el modelo de la BDD que incluya la entidad Encuesta,
Pregunta, items.

Desarrollar el controlador: crear las APl REST para registrar la
encuesta con sus preguntas e items.

Implementar la vista con formulario de nueva encuesta (Titulo,
descripcion, valores minimos, medios y maximos, umbral de
convergencia).

Implementar la vista con formulario agregar nueva pregunta (titulo,
Descripcién, opcion para borrar encuesta).
Implementar la vista con formulario agregar
clasificacion, descripcion).

items (cédigo,

Como un investigador, quiero gestionar mi encuesta Delphi difuso, con
la finalidad de actualizar la informacion de la encuesta y mejorar mi
investigacion.

Desarrollar el controlador: crear las APl REST para eliminar, actualizar,
consultar encuesta.

Implementar la vista que liste en una tabla las encuestas registradas.
Seleccionar un registro y detallar mas informacion.

Implementar boton y funcionalidad para eliminar encuesta.
Implementar vista para actualizar informacion de la encuesta.

2.9.2 Ejecucion del Sprint

Esfuerzo
Estimado
Total:
34
4

Total:
26

N MO

La Figura 2.3 muestra las tareas pendientes y cumplidas (Tabla 2.7) durante los dias

transcurridos para completar el Sprint 1. La puntuacion de las tareas pendientes se estimo
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por horas, mientras que los dias transcurridos se refiere a los dias habiles que se planifico

trabajar.
Diagrama Burndown del Sprint 2
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Figura 2.3. Diagrama Burndown del Sprint 2.

2.9.3 Inspeccion y Adaptacion

Esta subseccién describe la revision y retrospectiva del segundo Sprint para inspeccionar
el incremento obtenido y adaptar la Lista de Producto de ser el caso.

2.9.3.1 Revisién de Sprint

El Sprint 3 fue revisado por el Equipo Scrum de acuerdo con los criterios de aceptacion
de las HU descritos en la

Tabla 2.11 Alcanzando con éxito la meta del segundo Sprint y cumpliendo con cada

funcionalidad planteada en la Lista de Pendientes (Tabla 2.10).

Tabla 2.11. Criterios de Aceptacion del Sprint 2.

ID: Descripcion Criterios de Aceptacion Cumplido
HUOQ3: Existe formulario nueva encuesta. Sl
Como un Investigador, . . . o p

quiero crear mi encuesta Se visualizar los items y la descripcion después de ser Sl

de investigacion, con el adredas. ; _

fin de enviarselos a mi Se quitan preguntas he items que seleccione. Sl
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panel de expertos y Se puede modificar la informacion de encuesta Sl
recopilar sus opiniones.  seleccionada.

HUO04: Existe la lista de encuestas registradas. Sl

Como un investigador, . o -

quiero  gestionar  mi Se dgspllega més informaciébn de la encuesta al Sl

encuesta Delphi difuso, Seleccionarla. _

con la finalidad de Se eliminala encuesta seleccionada. Sl

actualizar la mforma_cmn Existe formulario actualizar encuesta. Sl

de la encuesta y mejorar

mi investigacion. Modifico una encuesta y se visualiza en la lista de Sl
encuestas.

2.9.3.2 Actualizacion y refinamiento

Tras finalizar el primer Sprint y cumplir con el trabajo planificado, el equipo Scrum no tuvo
observaciones. Por lo tanto, no fue necesario estimar cambios sobre la Lista de Producto

ni modificar el Plan de Lanzamiento.

2.9.3.3 Retrospectiva de Sprint

En el diagrama Burndown de la Figura 2.3 se resume el desempefio del Equipo de
Desarrollo durante la ejecucion del segundo Sprint. En los tres primeros dias, el diagrama
muestra un ligero retraso de las tareas por cumplir debido al modelamiento de la base de
datos. El equipo creyé conveniente disefiar una base de datos escalable y esto significd
mayor tiempo para su modelamiento. Una vez solucionado este inconveniente, se invirtié
mas esfuerzo hasta el octavo dia. Finalmente, gracias a la experiencia de los integrantes
del Equipo de Desarrollo y la retroalimentacion recibida durante la retrospectiva del Sprint

1. Se completd las tareas de las HU definidas para este Sprint en los ultimos dos dias.

2.10 SPRINT 3

La Tabla 2.12 ilustra las etapas del tercer Sprint y sus respectivas fechas de desarrollo.

Tabla 2.12. Fechas de las etapas del Sprint 3.
Fecha Etapa

Planificacion del Sprint:

12/08/2019 e Obijetivo del Sprint.
e Lista de Pendientes del Sprint.
13/08/2019 al Ejecucion del Sprint:
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Fecha Etapa

26/08/2019 e Scrum Diario.

e Ejecucidén de las tareas.
e Trabajo pendiente.
Inspeccién y adaptacion:

e Revision de Sprint.

27/08/2019 e Retrospectiva de Sprint.

e Actualizacion y refinamiento de la Lista de

Producto y de la Planificacion de Lanzamiento.

2.10.1 Planificacion del Sprint

En la planificacion del Sprint 3, el Equipo Scrum se reunié para definir la Lista de Producto
a realizarse en este Sprint, asi como las tareas que cada Historia de Usuario necesita para

alcanzar su objetivo. A continuacion, se describe el objetivo y la Lista de Pendientes del

Sprint 3.

2.10.1.1 Objetivo del Sprint

Implementar una interfaz de encuesta FDM que permita registrar las respuestas de los

expertos.

2.10.1.2 Lista de Pendientes del Sprint

La Tabla 2.13 muestra la lista de tareas de cada Historia de Usuario para el Sprint 3.

ID

HUO05

Tareas

Tabla 2.13. Lista de Tareas del Sprint 3.

Historia de Usuario

Como un Investigador, quiero personalizar mi encuesta Delphi difuso,
con el fin de facilitar el entendimiento de la encuesta al experto y
optimizar el tiempo de mi investigacion.

Desarrollar el modelo: modificar la BDD que incluya la entidad Ronda

Desarrollar el controlador: crear las APl REST que consulte la ronda,
descripcion, preguntas y items de la encuesta.

Implementar la vista con slider que seleccione tres valores diferentes
(minimo, medio, maximo).

Implementar la vista con descripcion de la encuesta.

Implementar la vista con items clasificados.

Implementar la vista con promedio global.

Implementar la vista encuesta previa.

40
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Total:
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ID Historia de Usuario Esfuerzo

Estimado
HUO06 Como un investigador, quiero enviar mi encuesta Delphi difuso al Total:

correo electronico, con la finalidad de optimizar el tiempo recopilacion 24
de las opiniones del panel de expertos.

Tareas Desarrollar el modelo: modificar la BDD que incluya la entidad 2
ValoresPregunta y Ambiente.
Desarrollar el controlador: crear la APl REST que convierta una 4
etigueta HTML en texto.
Desarrollar el controlador: crear la APl REST que envie un texto al 6
correo electrénico.
Desarrollar el controlador: crear la API REST que registre las 4

respuestas de cada encuesta.

2.10.2 Ejecucion del Sprint

La Figura 2.4 muestra las tareas pendientes y cumplidas (Tabla 2.13) durante los dias

transcurridos para completar el tercer Sprint.

Diagrama Burndown del Sprint 3
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Figura 2.4. Diagrama Burndown del Sprint 3.

2.10.3 Inspeccién y Adaptacion

Esta subseccion describe la revision y retrospectiva del Sprint 3 para inspeccionar el

incremento obtenido y adaptar la Lista de Producto de ser el caso.
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2.10.3.1 Revision de Sprint

El Sprint 3 fue revisado por el equipo Scrum de acuerdo con los criterios de aceptacion

de las HU descritos en la Tabla 2.14. Alcanzando con éxito la meta del tercer Sprint y

cumpliendo con cada funcionalidad planteada en la Lista de Pendientes (Tabla 2.13).

Tabla 2.14. Criterios de Aceptacion del Sprint 3.

ID: Descripcion

HUO5:

Como un Investigador,
quiero personalizar mi
encuesta Delphi difuso,
con el fin de facilitar el
entendimiento de la
encuesta al experto y
optimizar el tiempo de mi
investigacion.

HUOG:
Como un investigador,
quiero enviar mi

encuesta Delphi difuso al
correo electrénico, con la
finalidad de optimizar el
tiempo recopilacién de
las opiniones del panel
de expertos.

Criterios de Aceptacion
Existe interfaz encuesta previa.
Se muestra informacién de la encuesta.
Se visualiza items clasificados por pregunta.
Se visualiza slider con tres valores.

Se visualiza tabla de promedio global.

Se selecciona los expertos a recibir el correo electrdnico.

El mensaje de correo electrénico muestra informacion de
la encuesta he incluye un botén con la direccion de la
misma.

Se selecciona los items a enviarse en una ronda.

Existe interfaz encuesta experto.

Se guarda las respuestas de una encuesta.

2.10.3.2 Actualizacién y refinamiento

Cumplido
SI
Sl
Sl
Sl
Sl

Sl
Sl

Sl
Sl
Sl

Tras finalizar el tercer Sprint y cumplir con el trabajo planificado, el equipo Scrum tuvo las

siguientes observaciones:

o Es necesario que el sistema web sepa el estado de las encuestas, para identificar

si los expertos completaron la encuesta.

e Siun experto no contestaba la encuesta, el sistema web debe ser capaz de reenviar

la encuesta para notificar nuevamente al experto.

e Si un experto ya no era participe del estudio, el sistema debe permitir enviar la

encuesta a un nuevo experto para no afectar el estudio.

Con esta retroalimentacion, el Equipo Scrum decidio crear una nueva historia de usuario

que se la afiadio al sexto Sprint. Asi se actualizé la Lista de Producto y por ende el Plan de

Lanzamiento.
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2.10.3.3 Retrospectiva de Sprint

En el diagrama Burndown de la Figura 2.4 se resume el desempefio del Equipo de
Desarrollo durante la ejecucion del primer Sprint. El primer dia se avanza positivamente
con las tareas. El segundo dia, el Equipo de Desarrollo tuvo problemas con la vista previa
de la Encuesta. El inconveniente surgié al obtener los tres valores que el experto debe
evaluar sobre un item. El Slider propuesto tenia una limitacion de hasta dos valores. Asi,

se encontrd la solucion exitosamente usando la libreria noUlSlider.

Del cuarto al sexto dia se trabaj6 positivamente sin inconvenientes. En el séptimo dia, el
desarrollo se complicé y requiri6 de mas esfuerzo, debido a la dificultad que significaba
enviar un texto HTML por correo electronico a cada participante. Finalmente, en los dos
ultimos dias, el Equipo de Desarrollo se recuperé y dedicé mas tiempo para completar con

todas las tareas del tercer Sprint.

2.11 SPRINT 4

La Tabla 2.15 ilustra las etapas del Sprint 4 y sus respectivas fechas de desarrollo.

Tabla 2.15. Fechas de las etapas del Sprint 4.
Fecha Etapa
Planificacion del Sprint:
28/08//2019 e Objetivo del Sprint.
e Lista de Pendientes del Sprint.
Ejecucién del Sprint:
19/08/2019 al e Scrum Diario.
11/09/2019 e Ejecucion de las tareas.
e Trabajo pendiente.
Inspeccién y adaptacion:
e Revision de Sprint.
12/09/2019 e Retrospectiva de Sprint.
e Actualizacion y refinamiento de la Lista de

Producto y de la Planificacién de Lanzamiento.
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2.11.1 Planificacién del Sprint

En la planificacién del Sprint 4, el Equipo Scrum se reuni6 para definir la Lista de Producto
a realizarse en este Sprint, asi como las tareas que cada Historia de Usuario necesita para
alcanzar su objetivo. Se incluy6 las observaciones realizadas al final del tercer Sprint. A

continuacién, se describe el objetivo y la Lista de Pendientes del Sprint 4.

2.11.1.1 Objetivo del Sprint

Implementar las interfaces para dar seguimiento, calcular y mostrar los resultados de FDM.

2.11.1.2 Lista de Pendientes del Sprint

La Tabla 2.16 muestra la lista de tareas de cada Historia de Usuario para el Sprint 4.

Tabla 2.16. Lista de Tareas del Sprint 4.

ID Historia de Usuario Esfuerzo
Estimado
HUOQO7  Como un Investigador, quiero dar un seguimiento al proceso Delphi Difuso, Total;
con el fin de tomar decisiones que favorezcan mi investigacion. 28
Tareas Desarrollar el modelo: modificar la BDD para guardar el estado de la
encuesta por cada experto. 2
Desarrollar el controlador: crear la APl REST que consulte las respuestas
de los expertos. 6
Desarrollar el controlador: crear la APl REST que consulte el estado de la
encuesta y los filtre por persona. 4
Implementar la vista que muestre el estado de encuesta por experto. 4
Implementar la vista que envie la encuesta a nuevo experto. 4
Implementar la vista que muestre la encuesta respondida por cada experto. 4
Implementar el opcién reenviar encuesta. 4
HUO8  Como un investigador, quiero visualizar los resultados de mi estudio Delphi Total:
difuso, con la finalidad de determinar la solucién en mi investigacion. 32
Tareas Desarrollar el modelo: modificar la BDD para registrar estado de encuesta,
comentarios por experto he incluir la entidad CalculoFDM. 4
Desarrollar el controlador: crear la APl REST que calcule el promedio
grupal por item. 6
Desarrollar el controlador: crear la APl REST que calcule el nimero nitido
por item y valide el consenso del grupo de expertos. 8
Implementar la vista que ejecute el algoritmo FDM. 4
Implementar la vista que liste los resultados del algoritmo FDM por item y 6
los clasifique.
Implementar la vista que liste los resultados del algoritmo FDM por item. 4
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2.11.2 Ejecucion del Sprint

La Figura 2.5 muestra las tareas pendientes y cumplidas (Tabla 2.16) durante los dias

transcurridos para completar el Sprint 4.

Diagrama Burndown del Sprint 4
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Figura 2.5. Diagrama Burndown del Sprint 4.

2.11.3 Inspecciéon y Adaptacion

Esta subseccion describe la revision y retrospectiva del Sprint 4 para inspeccionar el
incremento obtenido y adaptar la Lista de Producto de ser el caso.

2.11.3.1 Revision de Sprint

El cuarto Sprint fue revisado por el equipo Scrum de acuerdo con los criterios de aceptacion
de las HU descritos en la Tabla 2.17. Alcanzando con éxito la meta del primer Sprint y

cumpliendo con cada funcionalidad planteada en la Lista de Pendientes (Tabla 2.16).

Tabla 2.17. Criterios de Aceptacion del Sprint 4.

ID: Descripcion Criterios de Aceptacion Cumplido
HUO7: Existe una lista de expertos por encuesta. Sl
Como un Investigador, _

quiero dar un Se puede listar expertos por ronda. Sl
seguimiento al proceso  gg yisualiza el estado de una encuesta (enviado, no Sl

Delphi Difuso, con el fin - gntestado, reenviado).
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ID: Descripcién

de tomar decisiones que
favorezcan mi
investigacion.

HUO08:

Como un investigador,
quiero visualizar los
resultados de mi estudio
Delphi difuso, con la
finalidad de determinar la
solucion en mi
investigacion.

Criterios de Aceptacion
Se envia nuevamente una encuesta.

Existe la interfaz que muestre la encuesta con las
respuestas de los expertos y sus comentarios.
Existe la interfaz enviar encuesta a huevo experto.

Se muestra los resultados del promedio grupal por item.

Existe interfaz con una lista de los resultados del
algoritmo FDM.
Existe interfaz con lista de expertos que se calculara el
algoritmo FDM.

2.11.3.2 Actualizacién y refinamiento

Cumplido
Sl
Sl

Sl
Sl
Sl

Sl

Tras finalizar el cuarto Sprint y cumplir con el trabajo planificado, el equipo Scrum no tuvo

observaciones. Por lo tanto, no fue necesario estimar cambios sobre la Lista de Producto

ni el Plan de Lanzamiento.

2.11.3.3 Retrospectiva de Sprint

En el diagrama Burndown de la Figura 2.5 se resume el desempefio del Equipo de

Desarrollo durante la ejecucion del cuarto Sprint. Los primeros dias el equipo no tuvo

problemas para realizar las tareas y avanzo facilmente con lo planificado. En los dias 5y 6

no se completé ninguna tarea, debido a la complejidad del algoritmo FDM que también

incluia validar el consenso grupal de cada item. Finalmente, en el séptimo dia el Equipo de

Desarrollo se recupera y logra cumplir con las tareas y el objetivo del cuarto Sprint.

2.12 SPRINT 5

La Tabla 2.18 ilustra las etapas del quinto Sprint y sus respectivas fechas de desarrollo.

Tabla 2.18. Fechas de las etapas del Sprint 5.

Fecha

12/09/2019

13/09/2019 al

Etapa
Planificacion del Sprint:
e Obijetivo del Sprint.
e Lista de Pendientes del Sprint.

Ejecucion del Sprint:
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Fecha Etapa
26/09/2019 e Scrum Diario.
e Ejecucidén de las tareas.
e Trabajo pendiente.
Inspeccién y adaptacion:
e Revision de Sprint.
27/09/2019 e Retrospectiva de Sprint.
e Actualizacion y refinamiento de la Lista de

Producto y de la Planificacion de Lanzamiento.

2.12.1 Planificacién del Sprint

En la planificacién del Sprint 5, el Equipo Scrum se reunié para definir la Lista de Producto
a realizarse en este Sprint, asi como las tareas que cada Historia de Usuario necesita para
alcanzar su objetivo. A continuacion, se describe el objetivo y la Lista de Pendientes del
Sprint 5.

2.12.1.1 Objetivo del Sprint

Implementar interfaces para gestionar una encuesta FAHP y enviarla al correo electrénico
de cada experto.

2.12.1.2 Lista de Pendientes del Sprint

La Tabla 2.19 muestra la lista de tareas de cada Historia de Usuario para el Sprint 5.

Tabla 2.19. Lista de Tareas del Sprint 5.

ID Historia de Usuario Esfuerzo
Estimado
HUO09  Como un Investigador, quiero gestionar mi encuesta AHP Difuso, con el fin Total:
de Manejar la informacién del problema, alternativas, atributos y criterios 36 ‘
de mi investigacion.
Tareas Desarrollar el modelo: modificar la BDD para registrar Criterios y
4
PreguntasFAHP.
Desarrollar el controlador: crear las APl REST que registre, consulte, 6
actualice y elimine criterios.
Desarrollar el controlador: crear la APl REST registre los criterios por 6

pregunta.

Desarrollar el controlador: crear las APl REST que actualice, elimine y
consulte las preguntas FAHP.

Implementar la vista que liste, actualice y elimine los criterios.
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ID Historia de Usuario Esfuerzo

Estimado
Implementar la vista que personalice la pregunta FAHP. 8
Implementar la vista que liste, actualice y elimine las preguntas FAHP. 4
HU10 Como un investigador, quiero enviar mi encuesta AHP difuso al correo Total:
electrénico, con el fin de optimizar el tiempo de recopilacion de las o4 '
opiniones del panel de expertos.
Tareas Desarrollar el modelo: modificar la BDD para que incluya la entidad 4
EnviarEmailPorCodigoFAHP.
Implementar la vista ingresar mensaje de correo electrénico. 2
Implementar la vista que muestre y seleccione la matriz de atributos. 4
Implementar la vista que muestre y seleccione la matriz de criterios. 4
Implementar la vista que muestre una vista previa de la encuesta FAHP. 6
Implementar la vista que muestre y seleccione los expertos que recibiran 4

la encuesta FAHP.

2.12.2 Ejecucion del Sprint

La Figura 2.6 muestra las tareas pendientes y cumplidas (Tabla 2.19) durante los dias
transcurridos para completar el Sprint 5.
Diagrama Burndown del Sprint 5
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Figura 2.6. Diagrama Burndown del Sprint 5.

2.12.3 Inspeccién y Adaptacion

Esta subseccion describe la revision y retrospectiva del Sprint 5 para inspeccionar el

incremento obtenido y adaptar la Lista de Producto de ser el caso.
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2.12.3.1 Revision de Sprint

El Sprint 5 fue revisado por el equipo Scrum de acuerdo con los criterios de aceptacion

de las HU descritos en la Tabla 2.20. Alcanzando con éxito la meta del quinto Sprint'y

cumpliendo con cada funcionalidad planteada en la Lista de Pendientes (Tabla 2.19).

Tabla 2.20. Criterios de Aceptacion del Sprint 5.

ID: Descripcién Criterios de Aceptacion Cumplido
HUOQ9: Existe interfaz que registra, actualiza, lista y Sl
Como un Investigador, quiero eliminar criterios.

gestionar mi encuesta AHP Existe interfaz que registra, actualiza, lista y Sl
Difuso, con el fin de Manejar la  eliminar preguntas FAHP.

informacion  del  problema, Existe interffaz que asocie criterios a una Sl
alternativas, atributos y criterios = pregunta.

de mi investigacion.

HU10: Existe interfaz enviar encuesta FAHP. Sl
Como un investigador, quiero — - o .

enviar mi encuesta AHP difuso EXiste interfaces de matriz de criterios y atributos. Sl
al correo electronico, con el fin - gyiqie cuadro de texto que muestre el mensaje de Sl
de optimizar el tiempo de (5req electrénico.

recopilacion de las opiniones del g gejecciona Ia lista de expertos a los que se S

panel de expertos.

enviara la encuesta.

2.12.3.2 Actualizacién y refinamiento

Tras finalizar el quinto Sprint y cumplir con el trabajo planificado, el Equipo Scrum no tuvo
observaciones. Por lo tanto, no fue necesario estimar cambios sobre la Lista de Producto

ni el Plan de Lanzamiento.

2.12.3.3 Retrospectiva de Sprint

En el diagrama Burndown de la Figura 2.6 se resume el desempefio del Equipo de
Desarrollo durante la ejecucién del quinto Sprint. En los primeros dias, el Equipo de
Desarrollo no tuvo problemas para realizar las tareas y avanzé facilmente con lo
planificado. En el séptimo dia, debido a la dificultad del algoritmo FAHP, la vista previa de
la encuesta no estaba clara y requirié de mas esfuerzo para su desarrollo. El Scrum diario
ayudo que nuestro Scrum Master corrija el trabajo dividiendo una tarea compleja de 8
puntos en dos, con el fin de facilitar y distribuir el trabajo al Equipo de Desarrollo.
Finalmente, en los dos Ultimos dias el equipo recupera el ritmo y logra cumplir

positivamente con la meta del quinto Sprint.
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2.13 SPRINT 6

La Tabla 2.21 ilustra las etapas del sexto Sprint y sus respectivas fechas de desarrollo.

Tabla 2.21. Fechas de las etapas del Sprint 6.
Fecha Etapa
Planificacion del Sprint:
27/09/2019 e Obijetivo del Sprint.
e Lista de Pendientes del Sprint.
Ejecucion del Sprint:
28/09/2019 al e Scrum Diario.
13/10/2019 e Ejecucion de las tareas.
e Trabajo pendiente.
Inspeccién y adaptacion:
e Revision de Sprint.
14/10/2019 e Retrospectiva de Sprint.
e Actualizacién y refinamiento de la Lista de
Producto y de la Planificacion de Lanzamiento.

2.13.1 Planificacion del Sprint

En la planificacién del daltimo Sprint, el Equipo Scrum se reuni6é para definir la Lista de
Producto a realizarse en este Sprint, asi como las tareas que cada Historia de Usuario
necesita para alcanzar su objetivo. A continuacién, se describe el objetivo y la Lista de

Pendientes del Sprint 6.

2.13.1.1 Objetivo del Sprint

Implementar las interfaces para dar seguimiento, calcular y mostrar los resultados de
FAHP.
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2.13.1.2 Lista de Pendientes del Sprint

La Tabla 2.22 muestra la lista de tareas de cada Historia de Usuario para el Sprint 6.

Tabla 2.22. Lista de Tareas del Sprint 6.

ID Historia de Usuario Esfuerzo
Estimado
HU11  Como un Investigador, quiero dar seguimiento al proceso AHP Difuso, con Total:
el fin de tomar decisiones que favorezcan mi investigacion. 30
Tareas Desarrollar el modelo: modificar la BDD para que registre
ValoresMAtrizAtributos y ValoresMAtrizCriterios y respuestas de las 6
encuestas.

Desarrollar el controlador: crear la APl REST que consulte las respuestas

de los expertos (Valores de la matriz de atributos por criterio). 4
Desarrollar el controlador: crear la API REST que consulte el estado de la 4
encuesta FAHP global (enviado, creado, ejecutado).

Desarrollar el controlador: crear la API REST que consulte el estado de la 4
encuesta FAHP vy los filtre por experto.

Implementar la vista que muestre el estado de encuesta FAHP por experto.
Implementar la vista que muestre al experto una encuesta que debera >
llenar.

Implementar la vista que muestre las preguntas y criterios de la encuesta >
FAHP.

Implementar la vista que muestre los resultados de la encuesta FAHP por 4
cada experto.

Implementar la vista que muestre la lista de expertos y permita reenviar una
encuesta FAHP. 2

HU12  Como un investigador, quiero visualizar los resultados de mi estudio AHP Total:
difuso, con el fin de determinar la solucién en mi investigacion. 30
Tareas Desarrollar el modelo: modificar la BDD para que incluya PesosAtributo,
PesosCriterio, ProcesosFAHP, ResultadosFAHP.
Desarrollar el controlador: crear la APl REST que calcule los Pesos de la
encuesta, criterios he indice de consistencia.
Implementar la vista que muestre los expertos con los que se calculara el
algoritmo FAHP.
Implementar la vista que ingrese imagenes en cada item.
Implementar la vista que muestre los pesos de la encuesta FAHP.
Implementar la vista que muestre el indice de consistencia por experto.
Implementar la vista que muestre los pesos de cada criterio de la encuesta
FAHP.

A NMNOSA N

2.13.2 Ejecucion del Sprint

La Figura 2.7 muestra las tareas pendientes y cumplidas (Tabla 2.7) durante los dias

transcurridos para completar el Sprint 6.
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Diagrama Burndown del Sprint 6
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Figura 2.7. Diagrama Burndown del Sprint 6.

2.13.3 Inspeccion y Adaptacion
Esta subseccion describe la revision y retrospectiva del Sprint 6 para inspeccionar el
incremento obtenido y adaptar la Lista de Producto de ser el caso.

2.13.3.1 Revision de Sprint

El Sprint 6 fue revisado por el equipo Scrum de acuerdo con los criterios de aceptacion de
las HU descritos en la Tabla 2.23. Alcanzando con éxito la meta del sexto Sprint y

cumpliendo con cada funcionalidad planteada en la Lista de Pendientes (Tabla 2.7).

Tabla 2.23. Criterios de Aceptacion del Sprint 6.

ID: Descripcién Criterios de Aceptacion Cumplido

HU11: Existe interfaz que muestre el estado de la encuesta Sl

Como un Investigador, FAHP (creado, enviado y ejecutado).

quiero dar seguimiento al ~ Existe interfaz que muestra la encuesta FAHP y registre Sl

proceso AHP Difuso, con la respuesta de los expertos.

el fin de tomar Existe interfaz que muestre una encuesta FAHP previa. Sl

decisiones que

favorezcan mi Existe interfaz que muestre los resultados de la encuesta SI

investigacion. FAHP de un experto.

HU12: Existe interfaz que ejecute el algoritmo FAHP. Sl

Como un investigador, — — - _

quiero  visualizar los EX|stet interfaz que muestre el indice de consistencia por Sl
experto.
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ID: Descripcién Criterios de Aceptacion Cumplido

resultados de mi estudio Existe interfaz que muestre el peso de una Encuesta Sl
AHP difuso, con el fin de FAHP.
determinar la solucién en = Existe interfaz que muestre los pesos de cada criterio. Sl

mi investigacion. . o :
Se puede registrar imagenes a un item. Sl

2.13.3.2 Actualizacién y refinamiento

Tras finalizar el dltimo Sprint y cumplir con el trabajo planificado, el equipo Scrum no tuvo
mas observaciones. Por lo tanto, no fue necesario estimar cambios sobre la Lista de

Producto ni el Plan de Lanzamiento.

2.13.3.3 Retrospectiva de Sprint

En el diagrama Burndown de la Figura 2.7 se resume el desempefio del Equipo de
Desarrollo durante la ejecucion del sexto Sprint. En este sprint, el equipo de Desarrollo tuvo
estancamientos debido a la dificultad del algoritmo FAHP. Realizar la comparacion y
validez del algoritmo fue compleja ya que se debe manejar un minimo de tres matrices,
cada uno con numeros TFN para su célculo manual. La reunion de Scrum diaria ayudé a
solventar el problema usando hojas de célculo, aunque signific6 mas tiempo para

desarrollar la APl REST que calcule los indices de consistencia.

Al cuarto dia, el equipo logré concretar varias tareas con facilidad. El quinto dia surge otra
dificultad, guardar imagenes pesadas y manejar directorios en plataformas diferentes
requiri6 de mayor trabajo. Sin embargo, desde el séptimo dia, gracias al conocimiento y
experiencia del Equipo de Desarrollo se cumplio satisfactoriamente las tareas planificadas

y se alcanzé a tiempo con el objetivo del dltimo Sprint.
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3 RESULTADO Y DISCUSION

3.1 PRODUCTO FINAL

El sistema web gue implementa los métodos Delphi y AHP difusos desarrollado en el

presente proyecto integrador consta de los siguientes médulos:

311

Interfaz de administrador

La Figura 3.1 muestra en un esquema, los médulos desarrollados para la Interfaz de

administrador.

Interfaz de

Administrador

|
[ [ [ 1 ]
Médulo de encustas | | M6dulo de Gestién del Médulo de Gestién del Con';’,’”dri\'g;': el
Madulo de expertos FDM FAHP iguract
sistema
Envio dﬁg&cuestas - Gestion de Criterios Gestion de Catdlogos
| Sequimiento Creacisn de la Configuracién de datos
g encuesta FAHP de usuario y variables
de entorno
— Ejecucion - Seguimiento
— Resultados — Ejecucién
- Resultados

3.1.1.1 Mdbdulo de expertos

Figura 3.1. Esquema de la Interfaz de Administrador.

El médulo contiene la gestion de listar, registrar, editar, eliminar expertos como se muestra

en las Figura 3.2 y Figura 3.3. El poder gestionar los expertos facilita la aplicacion de los

algoritmos Delphi difuso y AHP difuso.
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Fs FUZZY Fg Fuzzy Salir &

folod Gonzalo David
Proakto_

| Expertos
s Ares Sistemas

Lista de expertos

& Expertos.
Info. | Cédigo Nombres Email Aréa de Trabajo *
L Encuestas > 1 Juan Miguel Pérez juan_miguel@hotmail com Eléctrica ]
) [>] 2 Beatriz Lisbeth Mosquera beatriz_lisbeth@hotmail.com Fisica [ ]
Fuzzy Delphi v
9 3 Sebastian Mateo Putin sebastian_mateo@hotmail.com Jurisprudencia [ ]
Fuzzy AHP v > 4 Gonzalo david proafio chicaiza davidgonzslomejia@hotmall com Ares de computacién [ ]
Configurecién o [>] 5 José Miguel Pérez davidgonzalomejia@hotmail.com electrénica [ ]
[>] 6 Alejandra Lisbeth Mosquera alejandra_lisbeth@hotmail.com Fisica (]
[>] 7 Viadimir Vladimirovich Putin viadimir_viadimirovich@hotmail.com Jurisprudencia [ ]
[>] 8 Rosa proafio chicaiza rosa@hotmail com Area de computacionn [}
[>] 9 Jenny Pavén jenny@hotmail com Area de computacionn [}
[>] 10 Gonzalo epn gonzalo proano@epn.edu.ec compuatacion [}
Figura 3.2. Gestion de Expertos
Fs FUZZY Fs Fuzzy Salir &
-
o® Gonzalo David R d
Proakzo_ egistro de expertos
< Aren Sistemas
Cadigo Nombres * @ Apeliidos * @
& Expertos Sebastian Mateo Putin
Lt Encuestas
Carreo electrénico * @ Seo* @ Titulo académico * @
Fuzzy Delphi v sebastian_mateo@hotmail.com Hombre v Postgrados “
Fuzzy AHP v
Area de trabajo* @ Pais * @ Indentificacion @
Configuracién v Jurisprudencia Russia 9517538647
Tipo indentificacién Fecha de nacimiento @ Estado
cédula v 1969-12-31 @) Activo o
Teléfono @

Numero telefénico

Figura 3.3. Creacion y edicion de expertos.

3.1.1.2 Mobdulo de encuestas

El modulo de encuestas permite listar, registrar, editar, eliminar encuestas, preguntas e

items, ademas de la carga de imagenes por cada item.
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En la Figura 3.4 se muestra la estructura de una encuesta en el sistema “Fuzzy System”,

el sistema permite crear n preguntas en una encuesta y n items en una pregunta.

ENCUESTA

PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA
n-ésima n-ésima n-ésima

|
o e

ITEM 1 ITEM ITEM ITEM 1 ITEM
n-eésimo n-ésimo n-esumo n-ésimo  p-ésimo n-ésimo

Figura 3.4. Estructura de la encuesta.

En la pantalla de listado de encuestas (Figura 3.5) se puede: crear una hueva encuesta,

seleccionar una encuesta para editar o eliminar encuestas.

Fs Fuzzy salir &

| Encuestas

Lista encuestas

Inf. coDIGO NOMBRE TITULO DESCRIPCION ESTADO
P tico d i d MEJOR EQUIPO PARA GANAR LA —
o 1 rones ‘C:c:p:iip:rii:na oren SOPAAMER\CA Equipe posible ganador de la copa américa Activo [ ]
o 12 Seleccion d.e cas.taa.de estudio Investigacién de Datos Abiertos Gracias por dedicar.unoa m'netos a completal.' Est.a Activo -i-
universitario encuesta, usted ha sido escogido por su experiencia
. Gracias por dedicar unos minutos a completar esta
Considering reusers when ) ) L
R encuesta, usted ha sido escogido por su experiencia -
o 15 selecting datasets to open: a case Investigacidn Universitaria : ) ) Activo [ ]
. . en datos abiertos y la informacion que nos
of study from universities ) .
proporcione serd muy | ...
o 2 Eleccién del mejor logotipo para la Logotipo para la parroquia de Un legotipe que identifique |a cultura y tradiciones de At -i-
ivo
parroquia de NONO NONO la parroquia de NONO

Figura 3.5. Listado de encuestas.
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Fs Fuzzy Salir

e Investigacién Universitaria

Titule * @ Titulo Corto * @

Considering reusers when selecting datasets to open: a case of stt  Investigacion Universitaria

Descripcion * @ y Discriminador de indice de
r convergencia * @
Gracias por dedicar unos minutos a completar esta encuesta, usted ha sido escogido por su 70

experiencia en datos abiertos y la informacién que nos proporcione sera muy util para la
investigacion sobre el conjunto de datos que se deberia abrir en la universidad ecuatoriana.

Para la investigacién vamos a utilizar una metodologia llamada Delphi Difuso que consiste en
llegar a consensos con los participantes sobre sus criterios, por tanto podriamos requerir de

su colaboracion una o dos veces adicionales. Sus respuestas seran tratadas de forma

confidencial y serén utilizadas para la investigacion llevada a cabo entre la Universidad Central  ~|

=+ Nueva pregunta

i
<

¢Cual es la probabilidad que los siguientes conjuntos de datos se reutilicen para generar aplicaciones o
servicios de valor agregado para la comunidad universitaria?

B Guardar

Figura 3.6 . Creacion y edicién de encuestas.

Como se muestra en la Figura 3.7, en cada encuesta se puede crear, editar, eliminar

preguntas.
Fg Fuzzy salir &
= Nueva pregunta
¢Cudl es la probabilidad que los siguientes conjuntos de datos se reutilicen para generar aplicaciones o _ R
servicios de valor agregado para la comunidad universitaria? u

Texto pregunta *

;Cuadl es la probabilidad que los siguientes conjuntos de datos se reutilicen para generar aplicaciones o servicios de valor agregade para la comunids
Descripeidn pregunts ™ Discriminador *
70

Minimo *

0

Maximo *

100

Salte *

5

Indique el porcentaje mas pesimista, moderado y optimista.

Figura 3.7. Creacion y edicion de preguntas.

En cada pregunta se puede crear, editar, eliminar items (Figura 3.8).
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Codigo

ltem Nombre * Clasificacién{Opcional) Descripcion (Opcional) Imagen(Opcional) *
— ......... DATOS DE SENSORES Datos de sensores ubicados en las depende i-
UNIDAD ORGANIZATIVAS Datos sobre Facultades, Institutos, Centros y i
TITULACIONES Se refiere a las carreras que proporciona, sus i-

Figura 3.8. Creacion y edicién de items.

En cada item se puede cargar una imagen de esta manera se amplia la aplicacion de los

métodos Delphi difuso y AHP difuso (Figura 3.9).

-

hujud Gonzalo David Texto pregunta *
-y ProaAo_ :Cual es la probabilidad gue los siguientes conjuntos de datos se reutilicen para generar aplicaciones o servicios de valor agregado para la comunide
Area Sistemas
Imagen Cargada X
Descripcién pregunta * o
= Expertos Indique el porcentaje mas pesimista, moderado y optimista. 70
Minimeo *
(] Encuestas [}
Méximo *
Fuzzy Delphi v 100
Salto *
5
Fuzzy AHP v
Cédigo B R N
Configuracién v P Nombre * Clasificacion(Opcional) Descripcion (Opcional) Imagen(Opcianal)
em
DATOS DE SENSORES Datos de sensores ubicados en las depende: E-3 i
UNIDAD ORGANIZATIVAS Datos sobre Facultades, Institutos, Centros y i
TITULACIONES Se refiere a las carreras que proporciona, sus (]

Figura 3.9. Cargar una imagen a item.

3.1.1.3 Modbdulo de Gestion del FDM.

Envio de encuestas Delphi difuso

Una vez seleccionado la encuesta a enviar se genera la respectiva ronda (Figura 3.10),
entonces se procede a seleccionar el grupo de expertos como se muestra en la Figura
3.11, al recibir el correo el experto (Figura 3.12), tendra acceso a un link con token (JWT)
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[27], con identificadores y accesos para el experto y podrd ingresar los valores y opiniones

que ayuden acerca del caso de estudio.

Fe) Fuzzy
% Gcmz,alg David

ProaAso_

uzzy

| Envio encuestas

Salir &

i area Sistemas

Seleccione encuesta*:

Ultima Ronda:

Nueva Ronda:

& Expertos
15 - Investigacién Universitaria v #1 #2

L 5

Descripeion de mail,
Fuzzy Delphi ~ Redacte una descripcion, esta descripcion se enviara en cada email
= Envio

Considering reusers when selecting datasets to open: a case of study from

%) Seguimiento UanerSltles
i il Gracias por dedicar unos minutos a completar esta encuesta, usted ha sido escogido por su experiencia en datos abiertos y la informacion

que nos proporcione serd muy Gtil para la investigacién sobre el conjunto de datos que se deberia abrir en la universidad ecuatoriana.
] Resultados

Esta encuesta dura aproximadamente 20 minutos.
Fuzzy AHF ~ La fecha limite para realizar esta encuesta es una semana luego de que le llegue este correo.
Configuracién ~

~

;Cual es la probabilidad que los siguientes conjuntos de datos se reutilicen para generar aplicaciones o servicios de valor
agregado para la comunidad universitaria?

Figura 3.10. Envi6 de encuestas FDM.

Seleccione a quien desea enviar encuesta

Juan Miguel Pérez
Afios: 49

Titulo: Postgrados

Sexo: Hombre

Ciudad: Peru

Email: juan_miguel@hotmail.com
Area de trabajo: Eléctrica

Expertos

Beatriz Lisbeth Mosquera
Afios: 49

Titulo: Postgrados

Sexo: Hombre

Ciudad: Peru

Email: beatriz_lisbeth@hotmail.com

Cancelar

B Enviar

Figura 3.11. Seleccién de expertos para FDM
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> Favoritos Considering reusers when selecting datasets to open: a case of study from universities

“  Carpetas !
. . m :  |Investigacion Universitaria
&4 Bandeja de entrada 3927
& Comeo no deseade 32
¢  Boradores 43 . . .
Saludos Estimad@ Juan Miguel Pérez

B Hementes enviados
L3 Informcien transmiscs 3 través def Sitems dsbe ser Yratsaa con oonfidsncialiosd , 3 snirar usted 2l sktema sopta

= compr o dvuigar s quessp 3 contuazion

il  Elementos eliminados 1
B Anhivo

Usted ha sido seleccionado para paricipar en una
encuesta acerca de Gracias por dedicar unos

Conversation History

& Notas minutos a completar esta encuesta, usted ha sido
escogido por su experiencia en datos abiertos y la
POP informacion que nos proporcione serd muy Util para
la investigacion sobre el conjunto de datos que se
T i deberia abrir en la universidad ecuatoriana
EEEDIERE Esta encuesta dura aproximadamente 20 minutos
La fecha limite para realizar esta encuesta es una
> Grupos semana luego de que le llegue este correo.

Caracteristicas de Outlook

Premium ® Escuela Politécnica Nacional

% Actualizar s Office 365 con

Facuitad de Ingenieria en Sistemas

= = £ (] @

Figura 3.12. Email enviado por Fuzzy System.
Seguimiento

En este mdédulo se puede realizar un control del proceso Delphi difuso por ronda,
permitiendo ejecutar ciertas acciones como reenviar encuesta o visualizar la encuesta
contestada (Figura 3.13). Ademas, se pueden afiadir mas expertos al proceso como se

muestra en la Figura 3.14.

Seguimiento
Seleccionar encuesta: # Ronda: Fecha enviado:
15 - Investigacién Universitaria ~ 1 - 2019-11-05

Grupo Expertos

Cod.Persona Nembre Correo Estado

1 Juan Miguel Pérez juan_miguel@hotmail.com Reenviado / No contestado

Beatriz Lisbeth
2 SeiE Lshe beatriz_lisbeth@hotmail.com
Mosquera

3 Sebastian Mateo Putin sebastian_mateo@hotmail.com

chicaiza
5 José Miguel Pérez davidgonzalomejia@hotmail. com

Alejandra Lisheth

Mosquera

4 Benzalo david proafio davidgonzalomejia@hatmail. com

alejandra_lisbeth@hotmail. com

’ s . ’ ’ 3
W o om e o o ¥

Vladimir Vladimirovich
7 Feimir Viacimirovie vladimir_vladimirovich@hotmail.com Enviado / No contestado

Deice

Figura 3.13. Seguimiento FDM.
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Seleccione a quien desea enviar encuesta

test test
Afos: 0

Titulo: Universidad

Sexo: Hombre

Ciudad: ecuador

Email: davidgonzalomejia@hotmail com
Area de trabajo: test

B Enviar Cancelar

Expertos

Figura 3.14. Enviar encuesta FDM a nuevo experto.
Ejecucion

Esta fase se puede ejecutar cuando al menos un experto ha respondido a la encuesta, al
presionar en el botén ejecutar como se muestra en la Figura 3.15 se realiza el calculo de

las variables e indicadores del algoritmo Delphi difuso. Esta ejecucién se realiza por cada

Fe Fuzzy Fg\Fuzzy Salir &
= ;
Genzalo David Selecoionar encussta: #Ronda Fecha enviado:
Proalzo_
Area Sistemas 15 - Investigacién Universitaria ~ 1 v 2019-11-05
= Expertos
Expertos con los que se calculara "Algoritmo Fuzzy Delphi”
Lad Encuestas Nombre
ey Delphi . Beatriz Lisbeth Mosquera
Sebastian Mateo Putin
= Envio Gonzalo david proafio chicaiza
José Miguel Pérez
Seguimiento
Alejandra Lisbeth Masguera
ry Andlisis Rosa proafio chicaiza
Jenny Pavén
] Resultados
Genzalo epn
Fuzzy AHP v Byron Lopez

Configuracion v —

Figura 3.15. Ejecucién FDM.
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Resultados

Muestra una lista de indicadores y variables que intervienen en el algoritmo Delphi difuso

como resultado final del mismo que ayudaran para un mejor andlisis y toma de decisiones.

Los resultados son expuestos en una lista clasificada (Figura 3.16) segun la variable de

clasificacion ingresada en el médulo de encuestas.

Resultados
Seleccionar encuesta # Ronda
15 - Investigacion Universitaria v 1
Lista de resultados
Delphi clasificacién Delphi lista
Infa Cod. Pregunta Cod. ltem ltem V. Defusificacion
ACADEMICO
[~] 14 48 Titulacicnes. 65.49
INFORMACION:
Pregunta: ¢Cudl es la probabilidad que los siguientes conjuntos de datos se reutilicen para generar aplicaciones
universitaria?
Promedios Valor Inferior Valor Medio Valor Superior
de Grupo:
57.22 67.78 87.22
e 14 49 Seguimiento a Egresados 62.83
(> ] 14 52 Estudiantes. 69.5
[>] 14 58 Administrativos. 5247
> ] 14 59 Docentes 62.13

Figura 3.16. Lista de resultados clasificada del FDM.

Fecha enviado

2019-11-05

Determinante

70

70

70

70

Estado Validado
L 5]

o servicios de valor agregado para la comunidad

No
[s)
No
[ No converge | No

3.1.1.4 Mdbdulo de Gestion del proceso de jerarquia analitica difusa (FAHP)

Gestion de Criterios

Esta pantalla (Figura 3.17) permite crear, editar, eliminar criterios de evaluacion.
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Fg Fuzzy Salir &

| Lista de criterios

Cadigo Nombre Descripcién
3 Disponibilidad concepto de disponiblidad i
4 Precio Ahorro de recursos como dinero i
5 Durabilidad Tiene una duracion mayor en el tiempo i
6 Aspecto tiene mejor rasgos i
7 Fisico valor del dinero i
9 Tradicién y cultura El disefic debe identificar la cultura, flora y fauna de la parroquia de NONO i
10 Inolvidable el objetivo de todo creador es obtener un resultado memorable que se recue i
n Sencillez es el elemento de mayer importancia para diferenciarse realizande pruebas i i

Figura 3.17. Gestion de Criterios.

Creacion del proceso de jerarquia analitica difusa

En la pantalla (Figura 3.18) permite listar, crear y eliminar los FAHP.

En la creacion de un nuevo proceso FAHP tenemos 3 etapas en la que el usuario debe

escoger los datos requeridos en cada pantalla.

e Seleccion de preguntas: Una vez seleccionada la encuesta que se aplicara el
algoritmo FAHP, escogemos que preguntas son seleccionadas (Figura 3.19).

e Seleccidon de criterios: Se escoge los criterios de evaluacion que considere
necesarios para evaluar cada pregunta (Figura 3.20).

e Mecanismo de comparacion (MC): Se escoge la escala de valores con nameros
difusos(TFN) [7] que podr& ingresar el experto segun su criterio (Figura 3.21). Los
MC son personalizables permitiendo el sistema editar o crear nuevos (Figura 3.22,
Figura 3.23).

Lista fuzzy AHP

Caodi Caodi M i d
ocge ocigo Nombre Encuesta ecanisme o Estado

Cédige fahy
oiget=he Encuesta Pregunta comparacién

14 21 20 Eleccin del mejor logotipo para la parroquia de NONO VALUEFAHPCAT Respendido

Figura 3.18. Lista FAHP.
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| Nuevo Proceso de jerarquia analitica difusa (FAHP)

'

Seleccione Encuesta

21 - Logotipo para la parroquia de NONO

las preg a con Algoritmo Fuzzy Analytic hierarchy Process
Eleccion del mejor logotipo para la parroquia de NONO
. o Seguin su opinion identifique el mejor logotipo para la parroguia de NONO (Quito), basado en los siguientes criterios de evaluacion

< Regresar [ Guardar

Figura 3.19. Seleccién de preguntas FAHP.

Criterios seleccionados
9-Tradicion y cultura X 10-Inolvidable X 11-Sencillez X

Seleccione los criterios (minimo 3 criterios)

-Busqueda criterios I

Criterios

Disponibilidad - concepto de disponiblidad

Precio - Ahorro de recursos como dinero

Durabilidad - Tiene una duracien mayoer en el tiempo

Aspecto - tiene mejor rasgos

Fisico - valor del dinero

Tradicién y cultura - El disefio debe identificar |a cultura, flora y fauna de la parroquia de NONO

Inolvidable - el objetivo de todo creador es obtener un resultado memorable que se recuerde siempre

Sencillez - es el el de mayor i ia para dift i lizando pruebas i como: dibujarlo en la arena con facilidad y por correo
electrénico o teléfono.

B 88 0000OD0O

Figura 3.20. Seleccioén de criterios FAHP.
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| Nuevo Proceso de jerarquia analitica difusa (FAHP)

Seleccione mecanismo de comparacién

WVALUEFAHPCAT - VALUEFAHPCAT

= °

MNombre de ltem

Valor ltem
Igualmente Impertante 1,13
Moderadamente Importante 135
Fuertemente Importante 35,7
Muy fuertemente Importante 579

(1] 5

< Regresar [ Guardar

Figura 3.21. Seleccion del MC.

Nuevo mecanismo de comparacién

Catalogo Item de catalogo
Codigo* @
ESTETICO
Nombre * @
Apariencia
Descripcion * [}

Mecanismo de comparacién basado en la apariencia |

Figura 3.22. Creacion de un nuevo MC.
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Nuevo mecanismo de comparacion

Catalogo Item de catalogo
Nombre de ltem Valor ltem
Igualmente bonito
Moderadamente bonito
Fuertemente bonito

Muy fuertemente bonito

Figura 3.23. Afadir items para el nuevo MC.

Envid de encuestas FAHP

Envia los procesos FAHP creados con anterioridad a expertos seleccionados (Figura 3.25)

con un mensaje personalizado en cada email como se observa en la Figura 3.24.

F§ Fuzzy Salir &

| Enviar fuzzy AHP

Seleccione encuesta aplicada Fuzzy AHP

14 - Eleccién del mejor logotipo para la parroquia de NONO

Mensaje de correo electrénice:

Mensaje de correo electronico

o VISTA PREVIA

Figura 3.24. Envio de encuestas FAHP.
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Seleccione a quien desea enviar encuesta X

-

-lBusqueda persona I

Expertos

Juan Miguel Pérez

Afios: 49

Titulo: Postgrades

Sexo: Hombre

Ciudad: Peru

Email: juan_miguel@hotmail.com
Area de trabajo: Eléctrica

Beatriz Lisbeth Mosquera
Afios: 49

Titulo: Postgrados

Sexo: Hombre

Ciudad: Peru

Email: beatriz_lisbeth@hotmail.com

PN R T

B Enviar Cancelar

Figura 3.25. Seleccién de expertos para el FAHP.

Seguimiento

En esta fase se lleva un control del proceso FAHP y se muestra los componentes que

integran al mismo como son:

e Preguntas seleccionadas
e Criterios Seleccionadas
e Mecanismo de comparacion

e Expertos seleccionados

Ademas, segun el estado de las encuestas FAHP enviadas, se pueden desplegar ciertas

acciones como reenviar o visualizar la encuesta respondida.
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Fg Fuzzy salir 6

Seguimiento fuzzy AHP

Seleccione la encuesta aplicada Fuzzy AHP

14 - Eleccion del mejor logotipo para la parroquia de NONO

Preguntas

Cédigo Nombre pregunta

Seguin su opinion identifique el mejor legotipe para la parroguia de NONO (Quito), basade en los siguientes criterios de evaluacion

Criterios
Cddigo fahp Cédigo Criterio Nombre Descripcién
El disefio debe identificar |a cultura, flera y fauna de |a parroquia
14 9 Tradicién y cultura
o de NONO
€l objetivo de tode creador es obtener un resultado memorable
14 10 Inolvidable
que se recuerde siempre
es el elemento de mayor importancia para diferenciarse
. ; realizando pruebas interesantes, como: dibujarlo en la arena con
14 1 Sencillez .
facilidad y explicarlo brevemente por correo electrénico o

teléfono.

K < @ > » 10~

Figura 3.26. Preguntas y criterios seleccionados en Seguimiento FAHP.

Fs Fuzzy Salir &

Escala de Mecanismo de Comparacion
Escala lingiiistica Escala difusa triangular(l,m,n)

Igualmente Importante 113

Moderadamente Importante 1,35

Fuertemente Importante 357
57,

Muy fuertemente Importante

Grupo de expertos enviados email

Cadigo fahp Cadigo experto Nombre experto Estado Accion
14 4 Genzalo david proafie chicaiza Respondido

14 10 Genzalo epn Reenviade | o I

Byron Lopez Respendido =

Escuela Politécnica Nacional

® 2019 Copyright

Figura 3.27. MC y expertos seleccionados.
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Ejecucion
Ejecuta el algoritmo FAHP con los valores de las encuestas respondidas por los expertos.

Fs Fuzzy Salir G

| Ejecutar fuzzy AHP

Seleccione Fuzzy AHP

14 - Eleccién del mejor logotipo para la parroquia de NONO v

Expertos con los que se calculara "Algoritmo FAHP"

Cadigo fahp Cadigo experto Nombre experto Estado
14 4 Gongzalo david preafio chicaiza Respendido

14 Ll Byron Lopez Respendido

Figura 3.28. Ejecucién del algoritmo FAHP.
Resultados

Calcula los indicadores resultantes al aplicar el algoritmo AHP difuso a los datos ingresados

por los expertos en las encuestas.
Los indicadores resultantes son:

e Pesos de atributos: Valores que indican jerarquia o prioridad de un atributo sobre
otro (Figura 3.29).

e Pesos de criterios: Valores que indican la jerarquia o prioridad de un criterio sobre
otro (Figura 3.30).

¢ Consistencia: Valores gue indican la coherencia de los datos ingresados por los
expertos en las matrices de comparaciones pareadas (matriz de criterios, matriz
de atributos) (Figura 3.31).
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Pesos Encuesta Pesos de Criterios Consitencia

Eleccion del mejor log

0 para la parroquia de NONO

° Segun su opinion identifique el mejor logotipo para la parroquia de NONO (Quito), basado en los siguientes criterios de evaluacién

El kogetipo debe llevar las caracteristicas y tradiciones de la paroquia de NONO

I | ogotipol Logotipo2 Logotipo? | Logofipod
Nombre Imagen Peso 100
1 90
20
Logatipol 41.18686981%
70
e 60
50
Logotipo2 28 40481397% 40
30
20
. B
Logotipo3 17.25751263% 0
Logotipo1 Logofipo2 Logotipo3 Logotipo4
Logotipo4 13.15080359%

Figura 3.29. Pesos de atributos.

Resultados fuzzy AHP

Seleccione Fuzzy AHP

14 - Eleccién del mejor logatipo para la parroquia de NONO ~
Pesos Encuesta Pesos de Criterios Consitencia
Cadigo Fahp Cadigo Criterio Nembre Criterio Descripcion Peso

El disefio debe identificar la cultura, flora y fauna de la

14 9 Tradicié It 41.05465016%
ey parroquia de NONO
14 10 Inalvidable el objetivo de todo creador es nhtensrr un resultado 38 12586004%
memorable que se recuerde siempre
es el elemento de mayor importancia para diferenciarse
14 1 Sencillez realizando pnfebas interesantes, como: dibujarlo en la 90.7504208%
arena con facilidad y explicarlo brevemente por correo
electrénico o teléfono.
(1 10 ~
Figura 3.30. Pesos de criterios.
| Resultados fuzzy AHP
Seleccione Fuzzy AHP
14 - Eleccion del mejor logotipo para la parroquia de NONO ~
Pesos Encuesta Pesos de Criterios Consitencia
Nombre experto A Max Indice de consistencia Radie de consistencia
Gonzalo david proafio chicaiza 3.40119767 0.20059884 38.57669948%

Figura 3.31. Consistencia.
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3.1.1.5 Mdbdulo de configuracion del sistema

En este mddulo se establece los elementos y variables que afectan al sistema tratando de

flexibilizar y personalizar el uso y aplicacion de los algoritmos Delphi difuso y AHP difuso.
Gestion de Catélogos

Catéalogos: es un concepto de base de datos que ayuda a dinamizar a un sistema y permite
gue sea flexible debido a que contiene informacion relevante del sistema [40] Ademas, es
un conjunto de tablas en la base de datos del sistema que contiene informacion de tablas,
columnas, vistas, privilegios. El uso de este concepto en el sistema permite que el sistema

sea dinamico y personalizable.
Usos en el sistema “Fuzzy System”:

e Privilegios de usuario
e Mecanismo de comparacion del algoritmo FAHP.
e Valores dinamicos en los estados de FDM Y FAHP.

¢ Valores dinAmicos en datos complementarios de expertos.

El sistema permite crear, listar, editar y eliminar catalogos.

Catalogos
Codigo. Nombre Descripcién
ACADEMICDEGREECAT ACADEMICDEGREECAT Grado de educacion de una persona
IDENTIFYTYPECAT IDENTIFYTYPECAT tipo de tipo identificaciones
SENTSTATUSCAT SENTSTATUSCAT Cétzlogo estados de las encusstas
SEXCAT SEXCAT Sexo de cada persona
STATUSCAT STATUSCAT Céalogo estados
STATUSFAHPCAT STATUSFAHPCAT Cétalogo con los estados del proceso sobre e algoritmo fuzzy AHP
STATUSRESULTCAT STATUSRESULTCAT Cétalogo estados de resultados de si converge ¢ no
STATUSSENTFAHPCAT STATUSSENTFAHPCAT Cétalogo de estados de envio de mail para proceso de FAHP
TYPEPERSONCAT TYPEPERSONCAT tipo de personas como admin, expertos etc
VALUEFAHPCAT VALUEFAHPCAT Lista de valores para fuzzy AHP
¢ < @z > n W0~
+ Nuevo

Figura 3.32. Listado de Catalogos.
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Detalle Catalogo

Catalogo Item de catalogo

Codigo* @

Nombre = @

Descripcién* @

Sexo de cada persona

< Regresar [ Guardar

Figura 3.33. Registro de catélogos.

Detalle Catalogo

Catalogo Item de catalogo

Nombre de Item Valor Item

Mujer 0

Hoembre 1

< Regresar [ Guardar

Figura 3.34. Registro de items de catalogos.

Configuracion de datos de usuario y variables de entorno

Datos de usuario
Permite editar los datos de inicio de sesion como la contrasefia y el area de trabajo.

° Configuracion Datos de usuario

= 4
P Contrasefia =
P Confirmacion

Figura 3.35. Configuracion de inicio de sesion.
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Variables de entorno

Variables dindmicas configuradas segun el ambiente en el cual se despliega el sistema,

ademas de personalizacion de las carpetas donde se guardan ciertos archivos del sistema.

e Configuracién variables de entorno

Path Amiients Lugar de uso

C:\Users\Administrator\Documents\ TESIS\payarad 1\imagenes backend pathimageitem

hitps:/jfrontangular-g fromend fahpclient

https://frontangular-e

frontend quizclient

B cuardar

Figura 3.36. Configuracién de variables del sistema.

3.1.2 Interfaz del cliente

La interfaz del cliente o de uso se desarrollé con un solo médulo como se muestra en la

Figura 3.37. A continuacion, se describe el médulo de encuestas para los expertos.

Madulo encuesta de
expertos

|
[ ]
Encuestas Delphi
difuso

Encuestas AHP difuso

Figura 3.37. Mddulo encuesta de expertos.

3.1.2.1 Modulo encuestas de expertos

Encuestas Delphi difuso

Encuestas disefiadas para aplicar el algoritmo Delphi difuso (Figura 3.38), estas encuestas
tienen pequenas variaciones dependiendo de la ronda. El objetivo de estas encuestas es

recolectar la opiniébn mas objetiva de los expertos acorde a cierto tema de discusion.
Ronda 1

Para la primera ronda todos los valores se muestran vacios para ser ingresados. Los

valores por registrar en esta encuesta son por cada item, se debe escoger una calificacion
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minima, promedio y maxima como se demuestra en la Figura 3.39. Es posible anexar
observaciones por cada pregunta y una general por toda la encuesta (Figura 3.40). Estas
observaciones son focalizadas por el administrador para afiadir o quitar items del conjunto

de datos que tiene cada pregunta.

Los comentarios (Figura 3.41) son el medio por el cual los expertos expresan su
pensamiento critico o razones de la importancia de su respuesta en cada item, asi también
dejando ver sus posturas de un tema especifico frente a los demas expertos, pero

manteniendo su anonimato en el grupo.

Los expertos seleccionados pueden ingresar comentarios por cada item y son visibles para
todos los expertos involucrados en esa ronda, pero de manera anénima (sin mostrar su

nombre o identificador).

° Datos personales

Usuario : Gonzalo Perez Change Email : gonzalo.proanc@epn.edu.ec Educacién : Postgrados N* de Ronda : 1

Area de Trabajo : Area de sistemas Sexo : Hombre Ciudad : Ecuador-Quito Edad : 24

Seleccion de casos de estudio universitario

Gracias por dedicar unos minutos a completar esta encuesta, usted ha sido escogido por su experiencia

¢ Cual es la probabilidad que los siguientes conjuntos de datos se reutilicen para generar aplicaciones o
servicios de valor agregado para la comunidad universitaria?

ms Indigue el porcentaje mas pesimista, moderado y optimista.

ORES (Datos de -
es ub s en las _ N A e
) _ Selecionarvalores: | ] ] [ ]
pendencias, controles, equipos -
Wifi, camaras, accesos. )
UNIDAD ORGANIZATIVAS (Datos =
. 1

Figura 3.38. Encuestas FDM.
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DATOS DE SENSORES (Datos de Valores selecionados: -

sensores ubicados en las

dependencias, controles, equipos, " " ‘,

registros, Wifi, camaras, accesos. )

UNIDAD ORGANIZATIVAS (Datos

sobre Facultades, Institutos, Centros -—l
L Selecionar valores: O O O

y Departamentos Académicos,

Administrativos y de Investigacién. )

TITULACIOMES (Se refiere a las
carreras que proporciona, sus Selecionar valores: O O O -—l
asignaturas, plan de estudios. )

o‘ Observacion pregunta

Figura 3.39. Valores de evaluacion por item.

0‘ ‘Observacion pregunta

[pescriba observaciones que usted considere importante en la pregunta (opcional)

) (]
Observacin encuesta

Describa observaciones que usted considere importante en la encuesta (opcional)

Figura 3.40. Observacion por pregunta y por encuesta.
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0 ¢Cual es la probabilidad que los ¢
servicios de valor agregado para C -
omentarios
& = . -
m# Indigue el porcentaje mas
|Escriba un comentario, observacion o razones que considere E
o importante acerca de su respuesta (Opcional)

Sin Comentarios

DATOS DE SENSORES (Datos de
sensores ubicados en las
dependencias, controles, equipos,
registros, Wifi, camaras, accesos. )

UNIDAD ORGANIZATIVAS (Datos
sobre Facultades, Institutos, Centros
y Departamentos Académicos, vapesOroTo '
Administrativos y de Investigacion. )

TITULACIONES (Se refiere a las
carreras que proporciona, sus Selecionar valores: O O I:_:I =
asignaturas, plan de estudios. )

o Observacion pregunta

Figura 3.41. Comentarios.

Ronda mayor a1

A partir de la ronda 2 se muestra los valores promedio del grupo de expertos y los valores
ingresados por el experto de la ronda anterior (Figura 3.42). En esta ronda, los datos
pueden ser cambiados 0 no por el experto al tener una nueva perspectiva dado que los
comentarios ingresados por los demas expertos pueden tener efecto en la opinion y
obviamente en los valores ingresados por el experto; llegando asi a un consenso entre los

miembros del grupo seleccionado de expertos para el caso de estudio (Figura 3.43).
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Seleccion de casos de estudio universitario

Gracias por dedicar unos minutos a completar esta encuesta, usted ha sido escogido por su experiencia

¢ Cual es la probabilidad que los siguientes conjuntos de datos se reutilicen para generar aplicaciones o N
servicios de valor agregado para la comunidad universitaria?
ms Indigue el porcentaje mas pesimista, moderado y optimista.
Pésimista  Moderado Optimista @

Promedio Grupal 7 46 58
DATOS DE SENSORES (Datos de
sensores ubicados en las Respuesta anterior 25 30 35
dependencias, controles, equipos,
registros, Wifi, camaras, accesos. ) Valores selecionados:

Pésimista  Moderado Optimista
]|

P dio G | 48 65 1
UNIDAD ORGANIZATIVAS (Datos fomede Brps
sobre Facultades, Institutos, Centros Respuesta anterior 60 70 80

Figura 3.42. Valores y promedio grupal de ronda anterior.
Seleccion
Comentarios
Gracias por dedicar unos minutos a comp
Escriba un comentario, observacion o razones que considere E
importante acerca de su respuesta (Opcional)
% Experto 1: Es importante que la comunidad universitaria se
~

mantenga conectada a internet, por ello es muy importante
Mty  cstc conjunto de datos

% Experto 2: Los datos del uso de Sensores podria identificar
vulnerabilidades del tipo de informacion que los estudiantes

o abiln  acceden

¢ Cual es la probabilidad que los :
servicios de valor agregado para

as Indigue el porcentaje mas

P dio G | 37 46 58 'é
DATOS DE SENSORES (Datos de et

sensores ubicados en las Respuesta anterior 25 30 35

Figura 3.43. Comentarios del panel de expertos.

Encuestas AHP difuso

Encuestas disefiadas para aplicar el algoritmo AHP difuso, en esta encuesta tenemos las

matrices de comparaciones pareadas:
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e Matriz de criterios: esta matriz contiene los criterios de evaluacion y busca identificar
la prioridad de un criterio sobre otro (Figura 3.44).

e Matriz de atributos: es un conjunto de matrices que dependen del numero de
preguntas y del niumero de criterios de evaluacion y buscan identificar la prioridad
de un atributo sobre otro, teniendo en cuenta un criterio de evaluacion especifico
(Figura 3.45).

Datos personales 0

Mombre: Juan Miguel Pérez Email: davidgonzalomejia@hetmail.com Area de trabajo: Eléctrica

Matriz de criterios

Tradicion y cultura Inolvidable Sencillez
Tradicién y cuttura Exactamente Igual Seleccione v Seleccione
Inolvidable M/ Exactamente Igual Seleccione
Sencillez MN/A MN/A Exactamente Igual

Figura 3.44. Matriz de criterios.

Eleccién del mejor logotipo para la parroquia de NONO

o Segun su opinion identifique el mejor logotipo para la parroquia de NONO (Quito), basado en los siguientes criterios de evaluacion

Zliogction debe llevar fas caracteristicas y tradiciones de fa paaguia de NOND

Criteric de Evaluacidn: Tradicidn y cultura
Tradicidn y culturz - B dsefio debe idsmificar la cutura, flara y fauna de la pamoguia de NONG

Lagatipa Lagatipa2 Lagatipsd
-
\ V2
, 7 CO{,
L S |
Lagatipat
-
Exactamente Igua Selecciane v Seleccione w Selecciona
Zeleccizne
P Logotpo? iguziments Impariants que
Logotipo2
Lagatips2 Logotpot Maderadaments Importante
que Lagatips2

s _:gf:po'_:t;menem Imgartarte Seleccione - Seleccione
que Logatips
Legotan? Muy fuertemente

mpartante que LogatipaZ

, ‘@ WA [ Sxactamente Iguz Seleccione

MiA Wra MiA Exactaments Igual

Figura 3.45. Matriz de atributos.
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3.2 CASO DE ESTUDIO

La evaluacion del sistema web se aplicd en 2 proyectos de investigacion universitarios

usando el algoritmo Delphi difuso y AHP difuso respectivamente en cada proyecto.

3.2.1 Aplicacién del Método Delphi difuso

Se ha planteado el caso de estudio de seleccion del conjunto de datos abiertos en el @mbito
de las universidades publicas. Esta seleccion se puede usar para crear productos y
servicios de TI, pero la seleccion o toma de decisiones basandose en la intuicion puede
resultar complejo y costoso. La encuesta usando FDM se la realizé seleccionado un grupo
de expertos del grupo REDAM(red de datos abiertos y metadatos de ecuador) y tratando

de llegar a un consenso con el grupo [41].

3.2.1.1 Definicién de encuestas

Titulo del Proyecto de investigacion: Considering reusers when selecting datasets to

open: a case of study from universities
Pregunta:

¢ Cudl es la probabilidad que los siguientes conjuntos de datos se reutilicen para generar

aplicaciones o servicios de valor agregado para la comunidad universitaria?

items o dataset: los items, datasets o datos abiertos para este estudio se ilustran en la
Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Dataset utilizados en el caso de estudio.

Nombre
Colectores de
Basura.
Proyectos de
Investigacion.
Titulaciones.
Seguimiento a
Egresados.
Datos

Meteoroldgicos.

Oportunidades
de trabajo.
Estudiantes.

Clasificaciéon
Organizacion e
infraestructura
Investigacion

Académico
Académico

Datos tiempo real
sensores
Bienestar
estudiantil
Académico

Descripcién

Sistema de recoleccidn interna de basura, tachos
de basura, horarios de recoleccion.

Proyectos que se estan ejecutando, investigadores.

Carreras, asignaturas, plan de estudios.
Alumnos egresados.

Temperatura, Humedad, Rayos Ultravioleta, Lluvia,
Presion atmosférica, Polucion.
Oportunidades de trabajo, pasantias y practicas.

Alumnos matriculados.
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Convenios.

Eventos
Culturales y
Deportivos.
Proyectos de
Infraestructura.
Telefonia.

Jardineria.

Administrativos.
Docentes.
Becas y Ayudas.

Presupuesto.
Transporte.

Unidades
Organizativas.

Datos Geo
posicionados.

Servicios para el
Estudiante.
Agua.

Bibliotecas.

Restaurantes y
Puestos de
Comida.
Publicaciones
Cientificas.
Datos de
Sensores.

Guardiania.
Energia.

Organigrama de
Direccidn.

Investigacion

Bienestar
estudiantil

Organizacion e
infraestructura
Organizacion e
infraestructura
Organizacion e
infraestructura
Académico
Académico
Bienestar
estudiantil
Organizacion e
infraestructura
Bienestar
estudiantil
Académico

Organizacion e
infraestructura

Bienestar
estudiantil
Organizacion e
infraestructura
Bienestar
estudiantil
Organizacion e
infraestructura

Investigacion

Datos tiempo real
sensores

Organizacion e
infraestructura
Organizacion e
infraestructura
Organizacion e
infraestructura

Convenios suscritos con entidades universitarias,
empresas, gobiernos.
Descripcién de Eventos culturales y deportivos.

Detalle de proyectos de infraestructura en
mantenimiento a implementarse.

Consumo telefénico tomado en forma fisica 'y
digital.

Sistema de arreglo de jardineria, por zona,
personal, herramientas, horarios de arreglo.
Trabajadores administrativos.

Docentes que se encuentran con contrato.
Becas y ayudas existentes.

Presupuestos de la Universidad.

Sistemas de transporte desde y hacia la
Universidad.

Datos sobre Facultades, Institutos, Centros y
Departamentos Académicos, Administrativos y de
Investigacion.

Datos geo posicionados de los edificios,
dependencias, equipos de comunicaciones,
maquinas expendedoras, zonas de jardineria y
otros.

Servicios médicos, legales, administrativos.

Consumo de agua tomado en forma fisica y digital.
Sistema de bibliotecas dentro de la Universidad.

Descripcién de restaurantes, puestos de comida y
bares.

Publicaciones cientificas del personal docente
investigador publicados e indexados.

Datos de sensores ubicados en las dependencias,
controles, equipos, registros, Camaras, Wifi,
accesos.

Sistema de guardiania, por zona, personal,
herramientas, rutas, camaras.

Consumo de energia tomado en forma fisica y
digital.

Datos de personal que dirige las unidades
administrativas, académicas e investigacion.

3.2.1.2 Creacion de la encuesta en el sistema web

Se creo la encuesta con la misma informacion de preguntas e items para el caso de estudio

de datos abiertos (Figura 3.46).
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e Investigacion Universitaria

L]

o

Considering reusers when selecting datasets to open: a case of study from universities Investigacién Universitaria

‘o [

Gracias por dedicar unos minutos a completar sta encuesta, usted ha sido escogido por su experiencia en datos abiertos y la informacién que nos proporcione serd

miuy Util para |a investigacion sobre &l conjunto de datos que se deberia abrir en |3 universidad ecuatoriana.

Esta encuesta dura aproximadamente 20 minutos

La fecha limite para realizar esta encuesta es una semana luego de que le llegue este correo.

+ Nueva pregunta

o iCual es |a probabilidad que los siguientes conjuntos de datos se reutilicen para generar aplicaciones o servicios de valor agregado para la comunidad universitaria?

iCuil es la probabilidad que los siguientes conjuntos de datos s reutiicen pars generar aplicacicnes o servicios de valor agregada pars la comunidad universitaria?

Descripcién pregurna *

Indig

el porcentaje més pesimists, moderado y
de acuerdo a su criterio de probabilidad de reuril:

Codigo Hem Nermbre *

Casificacisn[Dpcianal) 0

Descripcitn (Opcional)

magen{Opciona B

Crlectores de Basure. ORGANIZAGICH E INFRAESTRUCTURA ‘Sistema de recaleccidn imterna de basura, tachos de besura, herarics de recoh I
Froy=ctos de Irvestigacitn KVEETIE Froyectos que 5= estin Secuianda invesigaderes “ w
Titulaciones. ACADEMICO Garreres. asignaturas, plan de estudics, I
Seguimisnts 2 Egesados. Alurros egresades u w

Figura 3.46. Creacion de encuesta para el caso de estudio FDM.

3.2.1.3 Envio de encuestas

Se selecciond la encuesta y la ronda para aplicar la metodologia Delphi difuso.

| Envio encuestas

Considering reusers when selecting datasets to open: a case of study from universities

Gracias por dedicar unos minutes a completar esta encuests, usted ha sido escogido por su experiencia en datos abiertos y la informacion que nos proparcione serd muy Util para la investigacion sobre el conjunto de datos que se deberia

abrir en la universidad ecuatoriana.

Esta encuesta dura aproximadamente 20 minutos

La fecha limite para realizar esta encuesta s una semana luego de que le liegue este correo.

o :Cual es la probabilidad que los siguientes conjuntos de datos se reutilicen para generar aplicaciones o servicios de valor agregado para la comunidad universitaria?

we Indique el porcentaje mas pesimista, moderado y optimista de acuerdo a su criterio de probabilidad de reutilizacion

€D ORGANIZACION E INFRAESTRUCTURA

(3 Anterior

e

0

ORGANIZACION E INFRAESTRUCTURA
Selecionarvaieres: () () [J

L4 *

seicizmarvaons () () ()

seicizmarvaons: () () [

Siguiente o

Figura 3.47. Envio encuesta FDM.
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3.2.1.4 Seleccion de grupo de expertos

Se selecciona los expertos, en este caso se aplica para 9 expertos participantes del grupo
REDAM.

Seleccione a quien desea enviar encuesta X

-

-lBusqueda persona I

Expertos

Juan Miguel Pérez

Titulo: Postgrados Afios: 49

Sexo: Hombre Ciudad: Ecuador

Email: davidgonzalomejia@hotmail.com Area de trabajo: Eléctrica

Beatriz Lisbeth Mosquera

Titulo: Postgrades Afios: 49

Sexo: Mujer Ciudad: Peru

Email: beatriz_lisbeth@hotmail.com Areade trabajo: Fisica

Sebastian Mateo Putin

Titulo: Postgrades Afios: 49

Sexo: Hombre Ciudad: Ecuador

Email: sebastian_mateo@hotmail.com Area de trabajo: Jurisprudencia

B Enviar Cancelar

Figura 3.48. Seleccién de expertos.

La Figura 3.49 corresponde al email personalizado que recibe cada experto para participar

en el caso de estudio.

e
~  Carpetas - o . _ .
=+ Investigacion Universitaria
£ Bandeja de entrada 3930
&) Comee no deseado S
& Borradores = Saludos Estimad@ Juan Miguel Pérez

B Elementos enviados

L3 Infarmacian raneTids 3 ravés O EisteTa debe ser Watda con confidancialosd | 3 entar usted 3l sitems necia

Bl iar s ante 3 confinuacian.

@ Elementos eliminados 1
B Archivo

Usted ha sido seleccionado para participar en una
encuesta acerca de datos abiertos | ha sido escogido

Conversation History

(@2

Motas por su experiencia en el tema, la informacién que nos
proporciene serd muy Gtil para la investigacion sobre

POP el conjunto de datos que se deberia abrir en la
universidad ecuatoriana

Trash 1

Esta encuesta dura aproximadamente 20 minutos
La fecha limite para realizar esta encuesta es una
semana luego de que le llegue este correo.

Carpeta nueva

> Grupes

%  Actualizar a Office 365 con _ o .
Caracteristicas de Cutiook ® Escuela F‘cﬂw.-a Nacional
Premium Facultad de Ingenieria en Sistemas

L]
=T - i & -

Figura 3.49. Correo estudio FDM.
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Cada experto debia contestar el cuestionario, seleccionado 3 valores (TFN) por cada item
0 dataset (valor minimo, valor promedio, valor maximo) y describir su opinién en los
comentario u observaciones para llegar a un consenso con los demas expertos. La Figura

3.50 muestra un extracto de la encuesta recibida por los expertos.

seguro | frontangular-eDa73.web.app/client/quizclient/1/1/15/ey)hbGciOillUzI1NiJ9.ey)zdWIiOi)GdXp6alRIbHBoaVN5c3RIbUNsaWVudClsimihd... B

o £Cudl es la probabilidad que los siguientes conjuntos de datos se reutilicen para generar aplicaciones o servicios de valor agregado para la comunidad universitaria? ~

ws Indigue el porcentaje mas pesimista, moderado y optimista de acuerde a su criterio de probabilidad de reutilizacion

€) oRGANIZACION E INFRAESTRUCTURA © noesTizACON © :ceoduice @ 0270 TEMPO REAL SENSORES © =EnEsTaRESTUDIANTLL
@ i ORGANIZACIGN E INFRAESTRUCTURA siguiems €)
Valores selezionados: (E)] -
Valares selacionados: (€0 -

Valores selecionzdos: (7o)
*

: ! oo =
Valores selezionados: (0] -y

Presupuesto. (Presupuestos de la Universidad Valerss seizcionades: [@ = L]
Valores selecionzdos: (7o) L]

Agua. (Consumo de agua tomado en forma fisica y digital. Valores selecionades:  (70) (73) (E3) L1}
e Valores selecionzdos: (&0) L1}

Figura 3.50. Encuesta FDM evaluada.

Una vez recolectado los datos de los expertos se procede a calcular los indicadores del

algoritmo FDM.
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l Analisis

Expertos con los que se calculara "Algoritmo Fuzzy Delphi”

Alejantra Lisbeth Mosgu

Rosa proafic ciicaiza

Figura 3.51. Ejecucion algoritmo FDM.

3.2.1.5 Resultados del caso de estudio FDM

A continuacién, se presenta los resultados del algoritmo Delphi difuso calculados

manualmente y calculados por el sistema “Fuzzy System”.

Resultados calculados por el sistema web.

Como se muestra en la Figura 3.52 y Figura 3.51 los resultados calculados por el sistema
son muy parecidos siendo un poco mas exacto los valores calculados por el sistema que
los calculados manualmente (ver Figura 3.52 ), claramente por mantener un nimero mayor

de decimales en el célculo.
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Resultados

# Ronda: Fecha enviado:
o~ 1 v 2019-11-19
Lista de resultados
Delphi clasificacién | Delphi lista
Infa. Cod. Preguntz Cod. ltem tem V. Defusificaciin Determinante Estado Validado
ACADEMICO
) . « 7 [ comery] 5
[>] 4 & B L Mo
Y s n o
[>] 14 ] Administrativos. L Mo
[>] 4 B Docsntes L Mo
[>] 14 ] Unidades Orgznizstivas. 631 ki == [si ]
BIENESTAR ESTUDIANTIL
[>] 14 51 Oportunidades de trabajo. .49 L == Mo
© 4 4 uhursles y Deportivas. 56.67 ki == Mo
© r 60 Becasy Ayudas. 5 T [si]
[>] T 62 Transporte. 6450 7o [si]
[>] 4 &5 Servicios para el Estudiznte. 6261 7 (si]
[>] 4 &7 Biblictacas. 61.68 ki == Mo
Figura 3.52. Resultados calculados por Fuzzy System parte 1.
DATOS TIEMPO REAL SENSORES
) ” s ™ o
[>] 1 0 617 b == [si ]
INVESTIGACISN
[>] 1 47 Proyectos de Investigacion 69.44 70 No
© 18 7 [~
[>] 1 ] Publiceciones Cientificas. 741 0 == [si]
ORGANIZACION E INFRAESTRUCTURA
[>] 14 4 Colectores de Basura &3.14 70 [ i ]
e 1 55 Frayectos de Infrasstructurs 244 L No.
[>] 14 56 Teletaniz 0 [ i ]
[>] 1 57 Jardineriz 2954 T == [si ]
[>] 14 61 Presupuesta 70 [si]
[>] 1 &4 Datos Geoposicionades. 6113 T == No
[>] 4 66 Agu 65. 70 No
[>] 1 ] Restaurantes y Pusstos de Comida. 61.48 b [si ]
[>] 1 M Guardiania. 614 b No
© 14 72 Energis s S = -
© 1 73 Organigrama de Direccidn s471 T [ i ]

Escuela Politécnica Nacional

@ 2019 Copyright

Figura 3.51. Resultados calculados por Fuzzy System parte2.

Resultados calculados manualmente.

La Tabla 3.2 muestra los resultados calculados por el investigador de forma manual. La
exactitud del valor nitido de 1 decimal. El umbral seleccionado para el caso de estudio fue
de 70. De acuerdo con la tabla, el investigador obtuvo a “Publicaciones cientificas” por

encima del umbral.

85



No.

~N oo b~ oWN

10
11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25
26

27

28

29

30

Tabla 3.2. Resultados calculados manualmente.

CLASIFICACION

UNIDAD
ORGANIZATIVAS

TITULACIONES

ESTUDIANTES
SEGUIMIENTO DE
EGRESADOS
DOCENTES
ADMINISTRATIVOS
CONVENIOS

PROYECTOS  DE
INVESTIGACION

PUBLICACIONES
CIENTIFICAS

BECAS Y AYUDAS
SERVICIOS PARA EL
ESTUDIANTE
TRANSPORTE

BIBLIOTECAS

OPORTUNIDADES
DE TRABAJO
EVENTOS
CULTURALES Y
DEPORTIVOS
DATOS
GEOPOSICIONADOS

ORGANIGRAMA DE
DIRECCION

RESTAURANTES Y
PUESTOS DE
COMIDA

ENERGIA
ELECTRICA

AGUA

TELEFONIA

COLECTORES DE
BASURA
JARDINERIA

GUARDIANIA

PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA
PRESUPUESTO
DATOS
METEREOLOGICOS

DATOS DE
SENSORES

BIENES E
INVENTARIOS
MANTENIMIENTO
DE BIENES

DESCRIPCION

Datos sobre Facultades, Institutos,
Centros y Departamentos Académicos,
Administrativos y de Investigacion.

Se refiere a las carreras que proporciona,
sus asignaturas, plan de estudios.
Alumnos matriculados.

Alumnos egresados.

Docentes que se encuentran con contrato.
Trabajadores administrativos.

Convenios suscritos con entidades
universitarias, empresas, gobiernos.
Proyectos que se estan ejecutando,
resumen ejecutivo, docente(s)
investigador(es), duracién, presupuesto.
Publicaciones cientificas del personal

docente investigador publicados e
indexados.

Becas y ayudas existentes.

Servicios médicos, legales,

administrativos.

Sistemas de transporte desde y hacia la
Universidad.

Sistema de bibliotecas dentro de la
Universidad.

Descripciéon de oportunidades de trabajo,
pasantias y practicas pre profesionales.
Eventos culturales y deportivos.

Datos geo referenciales de todos los
edificios, dependencias, equipos de
comunicaciones, maquinas
expendedoras, zonas de jardineriay otros.
Datos de personal que dirige las unidades
administrativas, académicas e
investigacion.

Descripcion de restaurantes, puestos de
comida y bares.

Consumo de energia eléctrica tomado en
forma fisica y digital.

Consumo de agua tomado en forma fisica
y digital.

Consumo telefénico tomado en forma
fisicay digital.

Sistema de recoleccién interna de basura,
tachos de basura, horarios de recoleccion.
Sistema de arreglo de jardineria, por zona,
personal, herramientas, horarios de
arreglo.

Sistema de guardiania, por zona,
personal, herramientas, rutas, camaras.
Detalle de proyectos de infraestructura en
mantenimiento a implementarse.
Presupuestos de la Universidad.
Temperatura, Humedad, Rayos
Ultravioleta, Lluvia, Presién atmosférica,
Polucién.

Datos de sensores ubicados en las
dependencias, controles, equipos,
registros, Wifi, camaras, accesos.
Suministros  (faltantes y sobrantes),
bodega, procesos

Planes, procesos, equipos, edificios y mas
bienes que tenga la universidad.
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63.1

65.5

69.5
62.8

62.1
52.5
59.9

69.4

74.1

59.1

62.6
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59.5
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61.1
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61.5
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65.7
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49.5
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52.4

66.3
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70
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70
70
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FALSO
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Descartar
Descartar

Validar
Descartar

Descartar
Descartar
Descartar

Descartar
Validar
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Descartar
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Descartar

Descartar
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Descartar
Descartar

Descartar

Descartar

Descartar



A continuacioén, se muestra la comparacion del valor de defusificacion calculado

manualmente y calculado por el sistema.

Tabla 3.3. Comparacion calculo FDM manual y por el Sistema Web.

Dataset Resultado calculado Resultado Fuzzy System
Manualmente

Unidades organizativas 63.1 63.14
Titulaciones 65.5 65.49
Estudiantes 69.5 69.5
Seguimiento de egresados 62.8 62.83
Docentes 62.1 62.13
Administrativos 52.5 52.47
Convenios 59.9 60.12
Proyectos de investigacién 69.4 69.44
Publicaciones cientificas 741 741
Becas y ayudas 59.1 59.14
Servicios para el estudiante 62.6 62.61
Transporte 64.6 64.59
Bibliotecas 61.9 61.88
Oportunidades de trabajo 59.5 59.49
Eventos culturales y 57.5 56.87
deportivos
Datos geo posicionados 61.1 61.13
Organigrama de direccién 54.7 54.71
Restaurantes y puestos de 61.5 61.48
comida
Energia eléctrica 61.1 61.11
Agua 65.7 65.7
Telefonia 62.4 62.41
Colectores de basura 63.1 63.14
Jardineria 495 49.54
Guardiania 61.4 61.4
Proyectos de infraestructura 52.4 52.44
Presupuesto 66.3 66.33
Datos meteoroldgicos 56.2 56.21
Datos de sensores 61.8 61.77

Después haber analizado los datos obtenidos en la primera ronda se determiné que solo
convergio un solo dataset. Se decidié entonces realizar una nueva ronda para obtener un
consenso entre los expertos. En esta segunda ronda los expertos cuentan con una
retroalimentacion del calculo de promedios del grupo de expertos de la ronda anterior de

cada dataset.

Una vez realizado la segunda ronda como resultado final obtuvimos, los conjuntos de datos
abiertos con mayor aportacion a crear un producto y servicio en Tl estos son: publicaciones

cientificas, titulaciones y estudiantes.
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Cabe sefalar que el dataset de publicaciones cientificas convergié en las 2 rondas. El

indicador de defusificacién de todos los datasets de la segunda ronda es:

Tabla 3.4. Resultados de la segunda ronda.

TABLAIL
CONJUNTO DE DATOS SELECCIONADOS

No. CONJUNTO DATOS S; DECISION
1 Publicaciones Cientificas. 0.78 Aceptar

2 Titulaciones. 0.76 Aceptar

3 Estudiantes. 0.75 Aceptar

4 Presupuesto. 0.69 \Validar

5 Consumo de Agua. 0.67 Validar

6 Proyectos de Investigacion. 0.67 Validar

7 Datos de Guardiania. 0.65 Validar

8 Colectores de basura. 0.64 Validar

9 Becas y ayudas. 0.64 Validar
10  Unidades Organizativas. 0.64 Validar
11 Oportunidades de trabajo. 0.63 Validar
12 Convenios. 0.61 \Validar
13  Datos Geoposicionados. 0.59 Descartar
14  Datos Sensores. 0.57 Descartar
15 Mantenimiento de Bienes. 0.56 Descartar
16  Bibliotecas. 0.56 Descartar
17  Seguimiento Egresados. 0.55 Descartar
18  Servicios para el Estudiante. 0.54 Descartar
19 Transporte. 0.53 Descartar
20 Restaurantes y Puestos de Comida. 0.52 Descartar
21  Consumo telefénico. 0.52 Descartar
22  Eventos Culturales y Deportivos. 0.51 Descartar
23  Proyectos Infraestructura. 0.5 Descartar
24  Bienes e Inventarios. 0.49 Descartar
25  Datos Meteorolégicos. 0.47 Descartar
26  Organigrama Direccion. 0.44 Descartar
27  Administrativos. 0.43 Descartar
28  Jardineria. 0.41 Descartar

En la Tabla 3.4 muestra la incongruencia de los datos ingresados por los expertos
manualmente, algunas respuestas no son validas porque hay valores que el valor minimo
es igual que el valor promedio o casos donde el valor maximo es menor que el valor
minimo. En la I6gica difusa trabajando con numeros triangulares difusos esto no es posible;
lo cual en el sistema “Delphi System” no es valido debido a que el sistema no permite
ingresar informacién incongruente. Sin embargo, por motivos de comparacion y para

contrastar los resultados obtenidos manualmente con los del sistema se modificé dichos

88



valores no validos, directamente de la base de datos. Los valores incongruentes ingresados

en los dataset estan resaltados de color azul (Tabla 3.5).

Tabla 3.5 Respuestas incongruentes de un experto.

Dato abierto Minimo  Promedio Maximo
Colectores de Basura. 50 65 80
Titulaciones. 60 65 75
Seguimiento a Egresados. 30 35 45
Datos Meteoroldgicos. 40 60 85
Estudiantes. 45 55 80
Eventos Culturales y Deportivos. 20 45 65
Proyectos de Infraestructura. 55 60 90
Telefonia. 30 70 75
Jardineria. 35 60 70
Administrativos. 30 35 45
Docentes. 55 65 80
Becas y Ayudas. 20 45 85
Presupuesto. 65 70 95
Transporte. 40 45 85
Unidades Organizativas. 30 60 90
Servicios para el Estudiante. 35 40 80
Agua 55 70 75
Bibliotecas. 25 55 65
Restaurantes y Puestos de Comida. 35 70 75
Datos de Sensores. 40 70 90
Guardiania. 30 45 60
Energia. 55 65 80
Organigrama de Direccion. 45 70 75

3.2.2 Aplicacion del Método AHP difuso

Para el caso del método AHP difuso, se realizaron pruebas dentro del marco del proyecto
de investigacion para el “Desarrollo de un sistema de indicadores de calidad para la gestion
de universidades del Ecuador”. En este caso, se pretendia identificar las principales
caracteristicas que el sistema debera cumplir. Para ello se realiz6 una evaluacion con 7

expertos como se detalla a continuacion:
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3.2.2.1 Definicién de encuesta

Titulo del Proyecto de investigacion: Sistema de indicadores para la elicitacion de

requisitos no funcionales.

Pregunta:

¢.Segun su opinién, identifique el requerimiento del sistema de indicadores que responda

mejor a cada uno de los siguientes criterios de evaluacion?

items:

A continuacion, se listan los items o atributos para este estudio:

e Qué el sistema soporte el manejo de varias dimensiones de indicadores.

¢ Qué el sistema permita la migracion de datos de diferentes fuentes.

e Qué el sistema permita la creacion de tableros de control personalizados.

o Qué el sistema permita realizar tareas de minerias de datos.

Definiciéon de criterios

Criterios de evaluacion seleccionados para el caso de estudio (Tabla 3.6)

El algoritmo AHP difuso requiere de al menos 3 criterios para su funcionamiento. En este

estudio se considerd tomar 4 criterios.

Nombre
Fiabilidad

Mantenibilidad

Seguridad

Eficiencia en
el desempeiio

Tabla 3.6 Criterios seleccionados para caso de estudio.

Descripcién

El grado en que el producto de software puede mantener un nivel
especifico de rendimiento cuando se utiliza bajo condiciones especificas.
El grado en que el producto de software puede ser modificado. Las
modificaciones pueden incluir correcciones, mejoras o adaptacion del
software a los cambios en el entorno, y en los requisitos y especificaciones
funcionales

La proteccion de los elementos del sistema contra el acceso, uso,
modificacion, destruccion o divulgacién accidentales o malintencionados

El grado en que el producto de software proporciona un rendimiento
adecuado, en relacién con la cantidad de recursos utilizados, bajo las
condiciones establecidas
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Definicion mecanismo de comparacion

Son los valores que selecciona el experto en las matrices de comparaciones pareadas. La
escala linglistica es visualizada por el experto al comparar criterios y atributos; la escala
difusa triangular son valores que se usa en el célculo del Algoritmo AHP difuso (Tabla 3.7).

Tabla 3.7 Mecanismo de comparacién para el caso de estudio.
Escala linguistica

Escala difusa triangular(l,m,n)
Menos relevante l’l’l
5'5'5
Igual de relevante 1,11
Mas relevante 1,3,5
Mucho mas relevante 3,57

3.2.2.2 Creaci6n de encuesta

Se ingreso las preguntas e items del caso de estudio al sistema ( Figura 3.53, Figura 3.54).

O Sistema de Indicadores para elicitacién de requisitos no funcionales

Tk * @ Titule Corto * @

Sistemna de indicadores para la elicitacidn de requisitos no funcionales Sistema de Indicadores para elicitacion de requisitos no funcionales

Descripcién * @ @ Discriminader de indice de convergencia * @
Gracias por dedicar unos minutos a completar esta encuesta. La infoermacion que nos proporcione serd muy Gtil para la investigacion
sobre el Sistema de indicadores para |a elicitacién de requisitos no funcionales en base al estandar ISO/IEC 25010

Esta encuesta dura aproximadamente 10 minutos
~+ Nueva pregunta
() . .

Figura 3.53. Ingreso de preguntas del caso de estudio al sistema.

Segun su opinién identifique el requerimiento del sistema de indicadores que responda mejor a cada uno de los siguientes criterios de evaluacidn
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Cédigo
Item

Nombre * Clasificacion(Opcional) Descripcion (Opcional) Imagen{Opcional)

]

{Queé el sistema soporte el maneje de varias ¢

‘Qué el sistema permita la migracién de dato:

L]

Qué el sistema permita la creacion de tabler:

Qué el sistema permita realizar tareas de mil

Figura 3.54. Ingreso de items del caso de estudio al sistema.

3.2.2.3 Creacion de criterios

Se ingresé al sistema los criterios de evaluacion definidos en el caso de estudio (Figura
3.55).

Sencillez es el elemento de mayor importancia para pruebas i
12 Fiabilidad El grado en que el producto de software puede mantener un nivel especifico de rendim i
13 Mantenibilidad El grado en que el producto de software puede ser modificade. Las modificaciones pur i
14 Seguridad La proteccion de los elementos del sistema contra el acceso, uso, modificacion, destn i
15 Eficiencia en el desempefio El grado en que el producto de software proporciona un rendimiento adecuado, en rela

Figura 3.55. Creacion de criterios para el caso de estudio.

3.2.2.4 Creacion del proceso FAHP

La creacion del proceso FAHP se realiza por etapas donde en cada etapa se selecciona

las variables que intervienen en la ejecucion del algoritmo AHP difuso.

e Seleccion de encuesta y preguntas (Figura 3.56).
e Seleccion de criterios (Figura 3.57).

e Seleccion de mecanismo de comparacion (Figura 3.58).
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Fs Fuzzy Salir &

| Nuevo Proceso de jerarquia analitica difusa (FAHP)

>y

Seleccione Encuesta

22 - Sistema de Indicadores para elicitacién de requisitos no funcionales

Seleccione las preguntas a evaluar con Algoritmo Fuzzy Analytic hierarchy Process

Sistema de indicadores para la elicitacion de requisitos no funcionales.

D o Seguin su opinion identifique el requerimiente del sistema de indicadores que responda mejor a cada uno de los siguientes criterios de evaluacion

Figura 3.56. Seleccién de preguntas para el caso de estudio.

< Regresar > Siguiente

Criterios seleccionados

12-Fiabilidad X 13-Mantenibilidad X 14-Seguridad X 15-Eficiencia en el desempefio X

Seleccione los criterios (minime 3 criterios)

- = I

Criterios

. Fiabilidad - El grado en que el producte de software puede mantener un nivel especifice de rendimiento cuando se utiliza bajo condiciones especificas.

Figura 3.57. Seleccion de criterios para el caso de estudio.

Fs Fuzzy Salir G

| Nuevo Proceso de jerarquia analitica difusa (FAHP)

< Regresar > Siguiente

Seleccione mecanismo de comparacién

VALUEFAHPCAT_RELEVANT - Relevancia v °

Mombre de ltem Walor ltem

&5 menos relevante 0.20.341
es igual de relevante 111
&s mas relevante 13,5
es mucho mas relevanis 357

Figura 3.58. Seleccién de mecanismo de comparacion para el caso de estudio.
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3.2.25 Envio de encuestas FAHP

Se selecciona el proceso FAHP y se ingresa un mensaje personalizado a los expertos.

Enviar fuzzy AHP

Seleccione encuesta aplicada Fuzzy AHP

19 - Sistema de indicadores para la elicitacion de reguisitos no funcionales. w

Mensaje de correo electronico:
For favor, dedica un momento completando la informacion solicitada, dicha informacion que proporcione sera utilizada con fines académicos e
investigacion

@ VISTAPREVIA

Figura 3.59. Envio de encuesta FAHP para el caso de estudio.

3.2.2.6 Seguimiento del proceso FAHP

La Figura 3.60 muestra el estado de las encuestas enviadas a cada uno de los
participantes. Dos de los participantes no contestaron la encuesta, por lo que, el
administrador o responsable del caso de estudio decidio reenviar la encuesta para su

correspondiente notificacion.

Grupo de expertos enviados email

Cédigo fahp Cédigeo experto Nombre experto Estado Accidn
19 4 Gonzalo david proafio chicaiza Respendido
19 13 Byron Lopez Respendido
19 14 Edison Loza Respendido
19 15 Tania Guadalupe Gualli Culqui Respendido

JULIAN ANDRES GALINDO
19 16 LOSADA Respendido
SUSANA GRACIELA CADENA M
19 17 VELA Reenviado =
19 18 Rodrigo Padilla Verdugo Reenviado | f": I
Escuela Politécnica Nacional i‘\_

Figura 3.60. Seguimiento del proceso FAHP para el caso de estudio.
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La ejecucion del algoritmo FAHP se realizé con 5 de los 7 expertos iniciales (Figura 3.61).

El responsable de la investigacion considerd que el nUmero de participantes era suficiente

para calcular los resultados de la investigacion.

Fg Fuzzy Salir &

| Ejecutar fuzzy AHP

Seleccione Fuzzy AHP

19 - Sistema de indicadores para la elicitacidn de requisitos no funcionales v

Expertos con los gue se calculara "Algoritmo FAHP"

Cadigo fahp Cadigo experto Nombre experto Estado
19 4 Gonzalo david proafio chicaiza Respondido
19 13 Byron Lopez Respondido
19 14 Edison Loza Respondido
19 15 Tania Guadalupe Gualli Culqui Respondido

19 16 JULIAN ANDRES GALINDO LOSADA Respondido

K < @ > 3 10~

Figura 3.61. Ejecucion de FAHP para el caso de estudio.

3.2.2.7 Resultados del caso de estudio con FAHP

Una vez ejecutado el algoritmo FAHP a las respuestas de los 5 expertos. El Sistema web

calculd los indicadores resultantes que se muestran a continuacion:

Pesos de atributos (Figura 3.62): este indicador muestra los pesos o valores de
prioridad para cada atributo. Se consiguié como resultado, que el atributo “Qué el
sistema permita la migracién de datos de diferentes fuentes” sea el de mayor
jerarquia. Seguido del atributo “Qué el Sistema permita realizar tareas de minerias
de datos”. Luego “Que el sistema permita la creacion de tableros de control
personalizados”. Y por ultimo se tiene al atributo “Qué el sistema soporte el manejo
de varias dimensiones de indicadores” con menor prioridad.

Pesos de criterios (Figura 3.63): en cuanto a la prioridad de criterios, las respuestas
de los expertos ponen al criterio “Fiabilidad” con mayor prioridad. Mientras el criterio
“Eficiencia en el desempefio” resulta ser menos relevante.

Consistencia (Figura 3.64): los resultados indican inconsistencias en el juicio de
todos los expertos. Esto puede significar la necesidad de realizar una mejor
investigacion a los criterios evaluados. Dos de los expertos tiene un indice de

consistencia mayor a 0.2, por lo que, se recomendaria repetir la encuesta.
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Resultados fuzzy AHP

Seleccione Fuzzy AHP
19 - Sistema de indicadores para la elicitacién de requisitos no funcionales. v
Pesos Encuesta Pesos de Criterios Consitencia

Sistema de indicadores para la elicitacion de requisitos no funcionales.

o Segun su opinion identifique el requerimiento del sistema de indicadores que responda mejor a cada uno de los siguientes criterios

de evaluacion

Realice una comparacidn

I Qué el sistema soporte el manejo de varias dimensiones de indicadores.

Nombre Peso ) i
Qué el sistema permita la migracion de datos de diferentes fuentes.
Qué el sistema soporte el manejo de Qué el sistema permita Ia creacion de tableros de control personalizados
19.28983513%
varias dimensiones de indicadores. B Qué el sistema permita realizar tareas de minerias de dalos.
100
Qué el sistema permita la migracion de -
30.48055624%
datos de diferentes fuentes. 50
i R om = = B
Qué el sistema permita la creacion de 22.07515122% Gﬂ‘ee ue“\ee .@{\D?’ demg
tableros de control personalizados. i A e“l._-.,s‘ ‘5‘3(\'3\\ " e
e ae - A b - i’
= s
Qué el slsten’!a p'erm ita realizar tareas 95 15445741% a5 é\(\’\ej":ﬁa ea\U:\e‘Da o o @(eab
de minerias de datos. & 2! 'q‘bc\D \&3‘9 (e
=] ! 500 it
o e e’ e o et
m o0 a0 e ae®
@25 el e que
ECCA e
o LA
Figura 3.62. Peso de los atributos
Pesos Encuesta Pesos de Criterios Consitencia
Cadigo Fahp Cadigo Criterio Nombre Criterio Descripecion Peso
El grado en que el preducto de software puede
19 12 Fiabilidad mantener un nivel especifico de rendimiento cuando se 36.10477204%
utiliza bajo condiciones especificas
El grado en que el producto de software puede ser
modificado. Las modificaciones pueden incluir
19 13 Mantenibilidad correcciones, mejoras o adaptacion del software a los 21.21350382%
cambios en el entorno, y en los requisitos y
especificaciones funcionales
La proteccion de los elementos del sistema contra el
19 14 Seguridad acceso, uso, modificacion, destruccion o divulgacion 22.16873612%
accidentales o malintencionados
El grado en que el producto de software proporciona un
19 15 Eficiencia en el desempefio rendimiento adecuado, en relacién con la cantidad de 20.51298802%
recursos utilizados, bajo las condiciones establecidas
(1] 0
Figura 3.63. Peso de los criterios.
Pesos Encuesta Pesos de Criterios Consitencia
Nombre experto A Max Indice de consistencia Radio de consistencia
Gonzalo david proafio chicaiza 43978634 0.13262113 14.90125111%
Byron Lopez 491044846 0.30348282 34.09919321%
Edison Loza 4.46668301 0.155561 17.47876427%
Tania Guadalupe Gualli Culqui 4.456668301 0.155561 17.47876428%
JULIAN ANDRES GALINDO LOSADA 494052964 0.31350988 35.22582908%

(1] 0

Figura 3.64. Consistencia.

96



4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

o El sistema web ayudo a disminuir tiempo, esfuerzo y costos econémicos en los dos
casos de estudio de FDM y FAHP. Esto se dio gracias a la facilidad para crear una
encuesta, enviarla y recopilar la opinion de los expertos. El investigador no necesito
invertir tiempo en realizar calculos en hojas de texto. A menudo estos célculos
implicaban cometer errores. Esto significaba mayor esfuerzo y tiempo para
completar los estudios.

o Errores existentes en el ingreso de las opiniones de los expertos fueron corregidos
por el sistema web. Este problema era un dolor de cabeza para el investigador de
FDM, porque le significaba realizar una nueva ronda con aquellos datos abiertos
gue presentaban este error.

e Para el investigador, determinar si un item (dataset) alcanzaba o0 no un consenso
por el panel de expertos era una preocupacion mas. Con el sistema web la
verificacibn de consensos se realiz0 automaticamente. Estos resultados se
mostraban junto a los del algoritmo FDM.

e Laposibilidad de ingresar comentarios en las encuestas Delphi difusas del sistema
fue fundamental para la obtencién de indicadores que se acerquen a la opinién de
los expertos, ya que en los comentarios cada experto puede observar la opinién o
criterio de los demas, que enriquece y da un valor agregado a los valores
ingresados en las encuestas.

e Al analizar los resultados del algoritmo AHP difuso se encontrd que las encuestas
FAHP estan expuestas a ingreso de datos incoherentes debido a la gran cantidad
de informacién a analizar. Por lo tanto, para validar que la informacién brindada por
los expertos sea coherente, se verifica que el valor de radio de consistencia esté en
el rango permitido (vea Tabla 1.5), de no ser asi, la encuesta es descartada y no
influye en el resultado final.

e Las variables resultantes del algoritmo AHP difuso comparten informacion precisa
y necesaria para la toma de decisiones ya que el algoritmo no solo nos permite
conocer la jerarquia de los atributos evaluados sino también la jerarquia de los

criterios de evaluacion, siendo estos un factor importante en la toma de decisiones.
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e La aplicacion de la metodologia Scrum facilitd el desarrollo de este proyecto. Esta
metodologia permitié establecer una comunicacion muy estrecha entre el Duefio
del Producto, el Scrum Master y el Equipo de Desarrollo. Asi se logré entregar
Sprints funcionales y obtener retroalimentaciones que ayudaron con futuros
cambios. Como resultado se consiguié un sistema web robusto y facil para el
desarrollo de estudios Delphi y AHP difusos.

e Finalmente, durante la aplicacion de los casos de estudio, se evidenci6 el proceso
de pruebas en ejecuciéon. Cada experto asimilé y manejo facilmente el sistema. Asi,
se validé tanto la utilidad como facilidad de uso en cada pantalla en base a las
pruebas de aceptacién (TAM, utilidad percibida, facilidad percibida de uso, disfrute

percibido).

4.2 RECOMENDACIONES

e Si bien el sistema web permite gestionar facilmente los expertos, las encuestas y
calcular rapidamente los resultados Delphi y AHP difusos. Es recomendable
mantener un nimero de participantes no mayor a 10 en cada ejecucion.

e Enfuturas versiones, se recomienda implementar nuevas mejoras al algoritmo FDM
como trabajar con escalas difusas (similar a la escala Likert) y asi aumentar la
dimensioén de los estudios.

¢ Enlo que respecta al nimero minimo de seleccién de criterios, en el algoritmo AHP
difuso se debe seleccionar un nimero minimo de 3 criterios debido a que la variable
radio de consistencia es inversamente proporcional a la constante indice randémico
el valor de la constante para 1 y 2 criterios es 0, por lo tanto un valor « para el radio
de consistencia.

e EIl sistema permite crear un ndamero indefinido de atributos y criterios para la
aplicacion del algoritmo AHP difuso, pero es recomendable que el nimero maximo
de atributos y criterios sea 9 por cada aplicacion del algoritmo. Esto debido a que a
partir de 9 atributos los expertos que evallan las matrices de comparaciones
pareadas pierden la perspectiva de comparacion.

e Las matrices de comparaciones pareadas dependen del nimero de atributos y
criterios, al formar la matriz de atributos de orden n x n (h=numero de atributos) y
la matriz de criterios con un orden m x m (m=nUmero de criterios), escoger
demasiados criterios o atributos crearian en el sistema matrices demasiado grandes

gue seria casi imposible obtener una respuesta objetiva por el experto.
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El éxito de la implementacion de las metodologias FDM y FAHP no solamente
dependera del sistema web, sino también del recurso humano involucrado. Es
importante realizar un proceso de induccion y formacién para motivar al experto, y
que este, desarrolle un compromiso suficiente para llevar a cabo estas
metodologias.

Implementar en la interfaz de administracion, la opcién de recuperar el estado de
un formulario para evitar perder los cambios realizados ante una actualizacion de
la pagina o desconexion a internet.

Levantar el sistema web en un servidor propio para aumentar la escalabilidad del
proyecto, tener mayor privacidad en los estudios realizados, manejar las copias de
respaldo y reducir costos econémicos.

Realizar respaldos de la base de datos peribdicamente para evitar perder
informacién de las investigaciones en caso de una falla del servidor.

El realizar un prototipo por cada pantalla permitié identificar el disefio y la
funcionalidad agilizando la obtencién de requerimientos del sistema y evitando
fuertes cambios en la implementacién, por ello es recomendable el uso de
prototipos en un proyecto de software.

La ejecucion de diferentes tipos de pruebas es fundamental para obtener un
software de calidad por lo tanto es recomendable usar una herramienta de testing
automatizable, en el presente trabajo no se us6 una herramienta de testing pero

hubiese facilitado la ejecucién de pruebas.
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6 ANEXOS

6.1 HISTORIAS DE USUARIO

6.2 PROTOTIPO DISENO DE INTERFACES
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