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RESUMEN

En este articulo se presenta una propuesta de extension de los procedimientos de simulacion del Modelo
DGRAI enfocando la problematica de la gestion de las colas de actividades decisionales de los recursos
humanos participes en el Sistema Decisional de una empresa. El modelo DGRAI, establece una
parametrizacion del Sistema Decisional empresarial con el objeto de poder realizar una simulacion de
dicho sistema, con el fin de analizar el comportamiento dinamico del mismo, a través de sus pardametros
temporales (Horizontes y Periodos de planificacion) y el seguimiento de la evolucion de la Calidad Total
del Sistema Decisional. Concretamente, se va a profundizar en la definicion de reglas de secuenciacion
de la cola de actividades de los decisores, asi como en la modelizacion de reuniones y en el problema del
impacto de la interrupcion de actividades en la duracion total de las mismas.

1 Introduccion.

El presente trabajo se enmarca dentro del dmbito de la Arquitectura de Integracion Empresarial
GIM vy, mas concretamente dentro de la Metodologia Integrada GRAI referente el desarrollo de
sistemas que permitan realizar una simulacion del Sistema Decisional.

Se va a profundizar en la problematica de la gestion de la cola de actividades de los decisores dentro
de la simulacion de un Sistema Decisional dado. Todo ello, a partir de la definicion de un Modelo
Dinamico del Sistema Decisional [8][9], que ofrece la posibilidad de dotar a GRAI de un
mecanismo de analisis de la consistencia dindmica de dicho modelo. Esta consistencia dindmica
estd relacionada con la simulacion del comportamiento temporal del sistema decisional en aras a
identificar problemas de sincronizacidon y coordinacion en la toma de decisiones. Estableciendo un

conjunto de parametrizaciones de dicho sistema decisional para efectuar tal simulacién (Modelo
DGRALI).

En concreto, la presente extension del Modelo DGRALI, profundiza en la parametrizacion de reglas
de secuenciacion de la cola de decisiones de los decisores, asi como en la modelizacion de
reuniones y aborda el problema del impacto de la interrupcion de actividades en la duracion total de
las mismas.

2 La Metodologia Integrada GRAI (GIM).

* Este trabajo de investigacion ha sido realizado en el marco de un Proyecto financiado por la Comision Interministerial
de Ciencia y Tecnologia (CICYT) del Gobierno Espafiol, titulado ”Software de Integracion de la Gestion de Empresas
Industriales, adaptacion de las Arquitecturas de Sistemas Abiertos y a las Metodologias GRAI e IMPACS. Aplicacion a
las PYMES's Valencianas”. Ref. TAP-95-0880.
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La Metodologia Integrada GRAI (GIM) [3][4][6][7] tiene como objetivo dar soporte a los usuarios
y a los disefiadores de sistemas industriales y de servicios, comenzando por una fase de analisis del
sistema existente y llegando a la fase de disefio a través de la definicion de los requerimientos de los
usuarios

El Modelo GRAI (Doumeingts 1984) [1][2] tiene como objetivo proporcionar una descripcion
genérica de lo que es un sistema de fabricacion incidiendo en la Gestion de Produccion. Dicho
modelo descompone el Sistema Empresa en tres sistemas: el Sistema Fisico, el Sistema de
Informacion y el Sistema de Decision.

Para describir el Modelo de Informacion Conceptual y el Modelo de Informacion Estructural se
utiliza el formalismo Entidad-Relacion (E/R). Para el Modelo de Decision Conceptual y el Modelo
de Decision Estructural se utiliza la Rejilla GRAI para el nivel global y las Redes GRAI para el
nivel detallado. Para el Modelo Fisico Conceptual y el Modelo Fisico Estructural, donde se

determinan los componentes del sistema en términos de su funcionalidad se utiliza el formalismo
IDEFO.

3  Analisis Dinamico del Sistema Decisional.

Para poder realizar un Andlisis Dindmico del Sistema Decisional es necesario definir un Modelo
Dindmico del Sistema Decisional (MDSD) [8][9]. Una condicién indispensable es que dicho
modelo admita una simulacion. Para la definicion del MDSD Se toma como base el Modelo GRAI
y sus formalismos (Rejilla y Redes) a las cuales se les anaden extensiones y parametrizaciones.

El Modelo GRAI propone una estructura jerarquica para la definicion del Sistema Decisional en la
empresa. El nivel superior de la estructura es la Rejilla GRAI donde se encuentran ubicados los
Centros de Decision. A ese nivel se establecen ligaduras decisionales e informacionales entre los
Centros de Decision.

3.1 Parametrizacion del Modelo DGRAI

La parametizacion del Modelo DGRALI [10] establece formulaciones para la consideracion de los
factores temporales y de calidad en la busqueda y procesado de informacion, en la ejecucion de
actividades decisionales, y en la consideracion de la calidad de los recursos humanos participes en
el Sistema Decisional.

Dicha parametrizacion, de forma esquematica, es la siguiente:

En lo referente a los aspectos temporales de la busqueda y procesado de informacién los parametros
considerados son:

Tl, = tiempo de localizacion promedio del soporte s

Tp, = tiempo de procesado promedio del soporte s

FTI = factor corrector del tiempo de localizacion del recurso humano r
FTp, = factor corrector del tiempo de procesado del recurso humano

Mientras que para el calculo de la calidad de las informaciones o decisiones generadas se establece:
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» 0S,: Calidad del Soporte generado s.
» (S, : Calidad del Soporte utilizado 1.

= nsa: numero de soportes utilizados en la Actividad a para la generacion del Soporte s.
* ORH,: Calidad del Recurso Humano j que interviene en la generacion del Soporte s.

= nrha: numero de Recursos Humanos que intervienen en la realizacion de la Actividad a para la

generacion del Soporte s.

] (p(nrha): funcion de incremento de calidad consecuencia de la participacion de varios Recursos

Humanos en la realizacion de al Actividad a.

Modelizando la perdida de calidad de las decisiones con respecto del tiempo:

05.(1)=7(0S, , Hepyot) (2)

En cuanto a la parametrizacion de los recursos humanos que intervienen en la toma de decisiones:

FTI = factor corrector del tiempo de localizacion del recurso humano r
FTp, = factor corrector del tiempo de procesado del recurso humano r
FTe = factor corrector del tiempo de ejecucion del recurso humano r
ORHe, = factor de calidad estratégica del recurso humano r

ORHt, = factor de calidad tactica del recurso humano r

ORHo, = factor de calidad operativa del recurso humano r

Ca, = coste anual del recurso humano r
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= Nmin: numero minimo de interrupciones a lo largo de 1 dia.
Nprob: numero mas probable de interrupciones a lo largo de 1 dia.
=  Nmax. numero maximo de interrupciones a lo largo de 1 dia.

Md: minutos por dia

_ Tmin +4-Tprob + Tmax
6

Tm (6)

_ Tmax —Tmin
6

Td (7)

B(Tm,Td) (8)

= Tmin: tiempo minimo que transcurre durante una interrupcion.
= Tprob: tiempo mds probable que transcurre durante una interrupcion.
=  Tmax: tiempo maximo que transcurre durante una interrupcion.

B(Nm,Nd) (5)



Para el analisis de la evolucion del Sistema Decisional es necesaria la definicidon de un dato
agregado: la Calidad Total del Sistema Decisional (CTSD).
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» QT : Calidad Total del Sistema Decisional.
» 0S.: Calidad del Soporte s.

= p, . peso relativo del Soporte s
» nsg: numero de soportes generados en el Sistema.

4 Propuesta de Modelizacion de la Gestion de la Cola de Actividades Decisionales.

La propuesta se centra en la definicién de las correspondientes parametrizaciones (a afadir a las
definidas con anterioridad) que permitan simular el comportamiento real de los recursos humanos
frente al mecanismo de gestion de su cola de actividades de decision.

Las parametrizaciones propuestas comprenden:

a) La definicion de una regla de secuenciacion de decisiones, que permita simular el orden en que
los decisores realizan sus actividades de decision en funcion de unos criterios de prioridad
establecidos. Utilizando para ello, una regla de secuenciacion dinamica que tenga la posibilidad de
adaptacion en funcion de los cambios y la situacion del sistema decisional.

b) Ampliacion de la Modelizacion y parametrizacion de decisiones multidecisor (reuniones)
realizada por [10]. La parametrizacion y simulacion del comportamiento de los decisores frente a
las reuniones requieren una atencion especial. Pues necesitan de la presencia en el mismo instante
temporal de todos sus participantes. Para ello, éstos deberian encontrarse libres de ocupacion o de lo
contrario seria necesario interrumpir las actividades en curso de los decisores convocados. Por lo
tanto, se requiere la presencia de un elemento de aborto de actividades que se debe parametrizar.
Asimismo, se requiere un gestion especial de la cola de actividades de los decisores en cuya cola
exista una reunion proxima en el tiempo.

c¢) Parametrizacion de las condiciones de aborto de decisiones en curso y su influencia en la
duracion posterior de las mismas una vez retomadas.
4.1 Secuenciacion de la Cola de Actividades

La formulacion propuesta es la siguiente:
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siendo:

Pysi: probabilidad absoluta de la decision i

ns: numero de soportes que serdan generados por tomar la decision i

Os;: calidad del soporte que se regenerard por tomar la decision j

k: parametro que especifica el peso que el tiempo de procesamiento tiene en la formula (por
defecto su valor es 1, aunque puede modificarse)

Ptyroci): funcion dependiente del tiempo de procesamiento

Observaciones:

1. Los valores de la probabilidad absoluta oscilan entre 1y 10.

El valor ns unicamente considera aquellos soportes que son requeridos por aquellas decisiones
que han sido activadas.

3. Siel valor de la calidad del soporte supera el valor del umbral minimo, es decir, Qs se convierte
en 0, el valor de resultante de la formula sera infinito, convirtiéndose en una actividad de
maxima prioridad. Hay que tener en cuenta, que aunque un soporte sobrepase el valor de su
umbral minimo, si no es requerido por ningin decisor, no es considerado para el calculo de la
prioridad de la decision.

4. La forma que toma la funcion ¢(tproci) €S la siguiente:
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Figura 1. Formato de la funcion ¢(tproci)

Con esta regla se cumplen las directrices siguientes:

b=

Se parte de una prioridad absoluta

El tiempo de procesamiento esta contemplado

La calidad de los soportes forma parte de la regla.

El tiempo de estancia en cola esta considerado dentro de la pérdida de calidad de los soportes.
Ya que cuanto mds tiempo un soporte pase en la cola mayor serd su pérdida de calidad y por lo
tanto mayor sera su prioridad dentro de la cola.

El nimero de actividades desencadenadas esta contemplada dentro del sumatorio de la férmula
de las calidades de los soportes generados.

4.2 Modelizacion de Reuniones

Aunque las reuniones se consideran decisiones y por lo tanto se deberian regir en funcién de la
formulacion planteada en el punto anterior, se ha considerado que éstas apareceran siempre en el
primer lugar dentro de la cola de decisiones de los decisores. Pero, ya que las reuniones siempre
poseen una fecha y hora de comienzo prefijado, pueden coincidir en el tiempo con otras actividades
que se estén realizando en ese momento, por parte de los decisores que debian acudir a tal reunion,



y por lo tanto se deben introducir nuevos pardmetros a considerar para este caso particular de
modelizacién como puede ser el factor de aborto de actividades.

La propuesta de modelizacion es la siguiente: ofrecer la posibilidad de que a un decisor ausente de
una reunion por estar realizando otra tarea se le pueda abortar y obligar a que se incorpore a la
reunion segun las siguientes normas:

1. Un decisor ausente siempre serd abortado por un decisor presente de mayor rango.

2. Un decisor ausente de rango mayor o igual a los decisores presentes podra ser abortado si aun
no ha realizado cierto porcentaje de su tarea actual (definido por el indice de aborto).

3. En el segundo caso, si el decisor candidato a ser abortado se encuentra reunido, no se abortara si
los presentes en su reunion son mas que los presentes en la reunion en la que esta ausente.

Siendo el Indice de Aborto:

iaborto :id +(100_pl) Si id +(1_pi)£lt0pe (11)
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donde:

laborto -Indice aborto valor final del indice de aborto para el decisor d y la decision
= i, porcentaje de aborto del decisor d
= p;: prioridad de la decision i (calculada segun lo visto anteriormente, en tanto por cien)

Lope -valor de progreso lo suficientemente alto, para el cual siempre se termina la actividad en

CUrso.

Tal y como se ha definido en puntos anteriores la prioridad de una reuniéon dentro del conjunto de
decisiones para un decisor, es maxima. Esta prioridad maxima se hara efectiva cuando se cumpla la
fecha de convocatoria de dicha reunién. Pero la presencia de una reunion préxima, en la cola de
actividades de un decisor, puede cambiar el mecanismo de priorizacion de las actividades a realizar.

En concreto, si existe una reunidén proxima en la que un decisor debe participar, la gestiéon de su
cola de decisiones deberd adaptarse en funcién de la fecha y hora prevista de la reunion.
Lanzandose aquellas actividades de decision cuya duracion sea inferior al tiempo restante hasta la
reunion planificada (por orden descendente de pi).

dur, <tr

reunion

siendo:

TR}

»  dur;: la duracion de la actividad de decision “i” a lanzar
I veunion” tiempo restante hasta la reunion planificada

Pero esto no siempre es asi, por ello se define umbral de reunidon (u;) como: aquel parametro
definido en funcion del decisor y que intenta responder a la pregunta siguiente: ;En que porcentaje
debera ser mayor la prioridad de una decision i (con dur; > trreumion) Tespecto de otra j (con durj <
trreunion) Para que sea procesada en primer lugar aunque posteriormente deba interrumpirse cuando
se convoque una reunion?




Se lanzard la decision i si u, es menor o igual que la diferencia de prioridades entre la actividad i y
la actividad j. Es decir si se cumple que:

urgpi_pj

Por ultimo, hay que considerar que si una vez finalizada cualquier tarea por parte del decisor, el
treunion puede ser tan pequefio que el decisor realmente prefiera esperarse sin realizar ninguna
actividad de decision hasta que finalmente acontezca la reunion. A este porcentaje de tiempo lo
denominaremos tiempo residual de reunidn teggua. Dicho tiempo dependera del decisor
involucrado.

4.3 Interrupcion de Actividades

En los puntos anteriores se ha introducido en la modelizacion la posibilidad del aborto de las
actividades en curso (por ejemplo para acudir a una reunion). Pero, lo que no se ha tenido en cuenta,
es el posible aumento de duracion de la actividad interrumpida una vez ésta es retomada por el
decisor para ser finalmente terminada (siempre que no se trate de una actividad compuesta por un
conjunto de subactividades totalmente independientes entre si, en cuyo caso la interrupcion no
necesitaria un tiempo extra, si se produce una vez completada una subactividad).

La formula que modeliza el comportamiento citado, estd definida en tanto por cien de la duracion
transcurrida hasta la interrupcion, y es la siguiente:

= dif - 0|t 1100

textra transcurri do )

siendo:

texira: pOVcentaje de tiempo sobre la duracion realizada antes de la interrupcion, a anadir a la
duracion total de la actividad (en concepto de resumen)

= dif: grado de dificultad de la actividad, dependiente del decisor y que tomara valores entre 0y 1.

" Otyanscurido): €S una funcion logaritmica creciente que intenta modelizar el aumento en la
duracion total de una actividad, que se produciria a medida que el ti empo transcurrido desde
que se interrumpio la misma crece. El aspecto de estd funcion se observa en la figura siguiente.
Esta funcion devolvera valores entre 0y 1, y los valores de su eje x estaran comprendidos entre
tmin y tmax Siendo tmin el tiempo que minimo debe transcurrir para plantearse hacer un
resumen o recordatorio frente a empezar de nuevo. Y siendo tmax el tiempo mdaximo que una vez
transcurrido obliga a empezar la actividad otra vez desde 0.

Funcién de incremento

Incremento
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Escala de tiempo

Figura 2. Formato de la funcion 0(tanscurido)



Esta formula se aplicara siempre que la duracion transcurrida de la actividad sea mayor que tmin 'y
también el tiempo transcurrido desde que la actividad de interrumpio sea inferior a tmax.

El tiempo total de ampliacion de la duracion de una actividad interrumpida, sera finalmente el
obtenido de multiplicar el tiempo transcurrido hasta dicha interrupcion por el valor de t exa.

5 Conclusiones

Se ha pretendido profundizar en la parametrizacion del Modelo DGRAI [9], cuyo objetivo
fundamental, es el analisis de la consistencia dindmica del modelo decisional de una empresa, a
través de la simulacion del comportamiento del sistema decisional. Esta preocupacion surgié de la
constatacion practica de que, sistemas decisionales consistentes desde el punto de vista estatico
podian no serlo dinamicamente (en funcionamiento).

Para ello, ha sido necesario definir una correcta parametrizacion del comportamiento de los
decisores frente a la gestion de su cola de actividades (decisiones), sabiendo ademas que la eleccion
de la siguiente actividad por parte de un decisor va a depender mucho de la situacion en ese
momento del sistema decisional, siendo inviable la utilizaciéon tunicamente de una prioridad
absoluta. Por otro lado, se ha abordado ademés la parametrizacion del comportamiento de los
decisores cuando se convocan reuniones, teniendo en cuenta el elemento de aborto de actividades
(para de esta forma lograr la presencia en el mismo instante de tiempo de todos los decisores). Y
ademas, se ha modelizado el posible aumento del tiempo total de desarrollo de una actividad debido
a la interrupcion de la misma, por ejemplo para acudir a una reunion.
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