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Resumen

En el presente trabajo se desarrolla un estudio acerca del proceso de gestidn de los riesgos en las principales escuelas
del mundo. Se analizan las herramientas de gestion de proyectos a nivel mundial para evidenciar la necesidad de
redefinir los procesos de gestion de riesgos de las mismas. A partir de la informacion obtenida se propone el uso de
los modelos causales para realizar el analisis de los riesgos basado en la informacion obtenida del proyecto o empresa,
digase riesgos y la influencia de los mismos sobre los costos, tiempo de desarrollo y alcance del proyecto, para asi
detectar las afectaciones de un sin nimeros de tareas que tributan a su desarrollo. Se realiz6 un estudio acerca del uso
de los modelos causales como técnicas de representacion del conocimiento causal, entre los que se encuentran los
Mapas Cognitivos Difusos y las Redes Bayesianas, siendo los Mapas Cognitivos Difusos la técnica méas favorable a
utilizar ya que permite modelar la informacion de los riesgos sin necesidad de tener una base de conocimiento bien
detallada.

Palabras clave: Andlisis cuantitativo, mapas cognitivos difusos, proyectos, riesgos, gestion de riesgos.
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Astract

In this work a study about the process of risk management in major schools in the world. The project management
tools worldwide highlights the need to redefine risk management processes. From the information obtained it is
proposed the use of causal models for risk analysis based on information from the project or company, say risks and
the influence thereof on the costs, human capital and project requirements and detect the damages of a number of
tasks without tribute to the development of the project. A study on the use of causal models as knowledge
representation techniques causal, among which are the Fuzzy Cognitive Maps (DCM) and Bayesian networks, with
the most favorable MCD technique to use because it allows modeling the risk information without having a
knowledge base either itemize.

Keywords: Fuzzy cognitive maps, projects, quantitative analysis, risk, risk management.

Introduccion

El riesgo es considerado en la mayoria de los casos como un evento negativo con probabilidad de impacto en el
desarrollo del proyecto. Para algunos autores, su ocurrencia genera pérdidas si se hace realidad, debido a que pueden
surgir retrasos en la planificacion temporal del proyecto y aumento de los costos (Pérez, 2011).

En ocasiones los riesgos se pueden considerar como una experiencia pues forman parte del aprendizaje y la madurez
para gestionar los proyectos de software. De igual manera un riesgo puede ser provocado por maltiples causas, o sélo
una, y de producirse, suele tener uno 0 mas impactos. Los riesgos poseen incertidumbre ya que pueden o no ocurrir,

ademas ocasionan perdida potencial, si el riesgo ocurre puede generar perdidas no deseadas para la empresa.

En el contexto de tecnologias de riesgo, el riesgo percibido representa la expectativa subjetiva de una pérdida o el
sacrificio en la utilizacion de la tecnologia aventurada. El calculo del riesgo consiste en la evaluacion de la posibilidad
que ocurran consecuencias negativas asi como la severidad percibida de estas consecuencias (Escala, 2010). Un
riesgo es un evento o condicion incierta que, si sucede, tiene un efecto en por lo menos uno de los objetivos del
proyecto. Los objetivos pueden incluir el alcance, el cronograma, el costo y la calidad. Un riesgo puede tener una o

mas causas Y, si sucede, uno 0 mas impactos (Project Management Institute, 2010).

La identificacion del riesgo y el analisis exclusivamente de los mismos es tarea principal de las empresas. La gestion
de riesgos es asociada con la planificacion estratégica. La identificacion de los riesgos debe realizarse al menos una

vez al afio por el analisis de argumentos (entornos externos e internos) como la parte de una de las etapas en el ciclo
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de planificacién estratégico. Se deben aplicar estrategias para reducir o eliminar los riesgos que hayan sido
identificados, mientras estén manejados los riesgos mas significativos por un plan de contingencia, los dafios serian
menos perjudiciales.

La Gestién de los Riesgos de los Proyectos incluye los procesos relacionados con llevar a cabo la planificacion de la
gestion, la identificacion, el analisis, la planificacion de respuesta a los riesgos, asi como su seguimiento y control en
un proyecto. Los objetivos de la gestién de los riesgos del proyecto son aumentar la probabilidad y el impacto de
eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de eventos negativos para el proyecto (Project

Management Institute, 2010).

En el mundo con el desarrollo desmedido de las tecnologias las empresas comienzan a hablar de términos mayores
cuando de gestion de riesgos se trata, pues no es mas que un mecanismo de proteccion y control de los proyectos
empresariales. Se toma en cuenta la necesidad de medir los efectos de ocurrencias de los riesgos asi como los
indicadores claves para el éxito. Para lograr la erradicacién de estos problemas, se hace necesario un andlisis
exhaustivo de los mismos para luego proceder a la creacion de ciertas medidas de seguridad, para que el uso de las
TIC genere confianza en los usuarios. Ante este fendmeno se incrementa en las empresas la creciente necesidad de

mitigar los mismos en aras de lograr la eficiencia y la calidad de los productos (Piedra et al., 2011).

La mayoria de los fracasos de los proyectos de desarrollos de software se deben en su mayor parte a la no realizacion
de una eficiente gestidn de los riesgos, tomando como base que si los problemas hubiesen sido detectados a tiempo se
hubieran reducido en gran medida los impactos. Lo que no quiere decir que aplicando solamente la gestion de los
riesgos se garantiza la eficiencia del proyecto, al contrario son muchas las disciplinas que se encuentran relacionadas

para lograr el mismo fin (Zulueta et al., 2009).

Materiales y métodos

En el mundo con el desarrollo desmedido de las tecnologias las empresas comienzan a hablar de términos mayores
cuando de gestion de riesgos se trata, pues no es mas que un mecanismo de proteccion y control de los proyectos
empresariales. Se toma en cuenta la necesidad de medir los efectos de ocurrencias de los riesgos asi como los
indicadores claves para el éxito.

Uno de los principales problemas que se afrontan en el desarrollo de software hoy dia, es la falta de una gestién

eficiente de los riesgos. Pues no todas las herramientas de gestion de proyectos tratan los mismos como un area
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fundamental. Tener una buena estimacion del impacto de los riesgos y de las probabilidades de ocurrencia, esta
basado en la aplicacion de técnicas para realizar una estimacion del andlisis cuantitativo y cualitativo de los riesgos,
gue permita preverlos y erradicarlos una vez ocurridos.

A continuacion se realiza el estudio de algunas herramientas de gestién de proyectos. El estudio estd enfocado en la
aplicacién o no, del andlisis cuantitativo y cualitativo de los mismos. También se analizan los modelos causales como

representacion del conocimiento para la representacion de los riesgos.

Modelos de gestion de riesgos

Actualmente se utilizan una serie de modelos para realizar un proceso légico y sisteméatico que puede ser utilizado
cuando se toman decisiones para mejorar la efectividad y eficiencia de las empresas. Los modelos permiten identificar
y estar preparados para lo que puede suceder, se trata de tomar acciones destinadas a eludir y reducir la exposicion a
los costos u otros efectos de aquellos eventos que ocurran, en lugar de reaccionar después de que un evento ya ha

ocurrido e incurrir en los costos que implican recuperar una situacion.

Boehm

Plantea 7 factores de riesgo criticos en los proyectos: Riesgos en los recursos (Insuficiencias de personal, plazos y
presupuestos irreales), Riesgos de los requerimientos (Desarrollo de funciones equivocadas, desarrollo de interfaz de
usuario equivocada, especificaciones excesivas, continuos cambios de requerimientos), Riesgos en la externalizacién
(Insuficiencias en suministros externos de componentes, insuficiencias en realizaciones externas de tareas), Otros
riesgos (Insuficiencias de rendimiento del sistema al funcionar en tiempo real, optimismo sobre las capacidades de las

tecnologias informaticas) (Sepulveda, 2010).

Valoracion del modelo:

El modelo de Boehm tiene bien definidos sus 7 factores de riesgos criticos, sin embargo puede darse el caso de que la
identificacion de los mismos no se haga de la forma correcta, por lo que la aplicacion del modelo se ve de cierta
forma abstracta ya que necesita de un personal bien capacitado en el uso del mismo. ElI empleo de las técnicas
requiere de la mayor cantidad de informacién del proyecto o sea que es necesario poseer una base de conocimientos
bien detallada, lo cual generalmente no se obtiene de los riesgos. No posee ninguna plantilla para la planificacion y
registro de los riesgos, ademas no permite realizar una estimacién del andlisis de los riesgos tantos cualitativos como

cuantitativos.
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McFARLAN

Tras considerar las 5 consecuencias clasicas del riesgo (fracaso en beneficios, coste, plazo del proyecto, rendimiento y
compatibilidad con otros sistemas), define tres factores de riesgo:

1. Experiencia en la tecnologia aplicable (factor subjetivo interno): La familiarizacién del equipo con el hardware,
sistema operativo, gestores (DB, DC) y lenguajes comprendiendo también la absorcion de experiencia externa, como
puede ser la formacion.

2. Estructuracion del proyecto (factor subjetivo externo): Los objetivos iniciales del proyecto y sus resultados
dependen de la claridad de los requerimientos trasladados por la organizacidn cliente al equipo de desarrollo.

3. Tamarfio del proyecto (factor objetivo, no reducible): Importa sobre todo la envergadura del proyecto (en coste

afios-hombre) relativo al tamafio de los que el equipo desarrolla normalmente (Valladares, 2011).

Valoracion del modelo:

Este modelo estd basado en lo objetivo y lo subjetivo, lo cual evidencia que es de vital importancia tener bien
definidos los objetivos iniciales. A pesar de ser uno de los modelos de la tercera generacion, no tiene definido un
proceso para la gestién de riesgos, las relaciones cliente — usuario las trata como un factor subjetivo ajeno al quipo de
desarrollo. No permite tener un proceso detallado para el analisis de los riesgos, lo que lleva a que si no se es experto
en Riesgos la aplicacion del mismo seria compleja, ademas no permite realizar estimaciones cualitativas y

cuantitativas de estos.

Magerit

El modelo MAGERIT (Metodologia de Anélisis y Gestion de Riesgos de los Sistemas de Informacion de las
Administraciones Publicas), es un modelo formal para investigar los riesgos que soportan los sistemas de informacion
y para recomendar las medidas apropiadas que deberian adoptarse para controlar los riesgos. Permite un seguimiento
exhaustivo de la seguridad del sistema ajustandose a criterios como los de ITSEC (Information Technology Security
Evaluation Criteria) o Criterios Comunes de Evaluacién de la Seguridad de los Productos y Sistemas de Informacién,
que permitan la posterior homologacién y certificacion del sistema de informacion desde el punto de vista de la

seguridad.
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Valoracion del modelo:

Este modelo posee Guias Técnicas, las cuales proporcionan las claves para comprender y seleccionar las técnicas mas
adecuadas para los procedimientos de analisis y gestion de riesgos, de seguridad de los sistemas de informacion. Este
modelo garantiza un control eficiente de la informacion del proyecto ya que basa sus fortalezas en los riesgos
referentes a la seguridad, lo que lo hace que carezca de uso en la presente investigacion, ya que se necesita un uso

eficiente de la gestion de riesgos. No realiza un analisis cuantitativo y cualitativo de estos.

MoGeRi

MoGeRi propone la utilizacion de varias herramientas durante el ciclo de GR, las mas importantes son el Plan de
Gestién de Riesgos y el Registro de Riesgos. El primero recoge los objetivos, alcance, dominio, restricciones y las
actividades planificadas con los recursos y limitaciones temporales correspondientes. La planificacién permite definir
los objetivos del proceso dentro del proyecto, su dominio y sus limites, pues un perimetro demasiado amplio o
ambiguo podria ser inabarcable, por muy general o de muy largo plazo, con perjuicio en las estimaciones de los
elementos del andlisis. El registro muestra la evolucién de los riesgos del proyecto desde su identificacion, pasando
por el analisis de su impacto y probabilidad, hasta las estrategias para responder ante ellos y su efecto real en la

exposicion al riesgo (Zulueta, y otros, 2009).

Valoracion del modelo:

A pesar de ser un modelo concebido en la Universidad de las Ciencias Informaticas su uso requiere que la gestion de
los riesgos se implemente desde el inicio del proyecto, pero no permite realizar una estimacién cualitativa y
cuantitativa del impacto de los riesgos. No posee una platilla para la gestién de riesgos ni un plan de gestién que

permita darle seguimiento a los mismos.

Modelo Microsoft Solution Frameworks

MSF provee una estructura orientada a facilitar el analisis, disefio e implantacion de soluciones tecnoldgicas efectivas.
Este marco permite exponer, revelar y manejar riesgos criticos, determinar los criterios de planeacion y establecer las
interdependencias necesarias para una ejecucién exitosa de los proyectos. En su lugar, MSF provee mecanismos
flexibles para aplicar soluciones adecuadas a los problemas tecnoldgicos y de negocios. MSF no es un marco estatico

y evoluciona respondiendo a los cambios en la tecnologia y en los requerimientos de los proyectos. En el proceso de
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administracion de los riesgos permite identificarlos, analizarlos, realizar un plan y controlarlos, donde el producto
final que se obtiene es el documento de estimacién de riesgos dindmicos (Garcia, 2009).

Valoracion del modelo:

Este modelo no permite la obtencion de plantillas para la confeccion del Plan de Gestion de Riesgos y del Registro de
Riesgos, documentos importantes para realizar una buena estimacion del impacto de los riesgos. Ademas para su uso
se necesitan prerrequisitos como conocimientos generales de andlisis y disefio de sistemas de informacion,
competencias que no todos los miembros del equipo de desarrollo del proyecto poseen. Posee el principio de
"mantenerse agil, esperar el cambio”, lo que advierte que es necesario mantenerse y esperar el cambio para actuar

después que este ocurra. No permite realizar una estimacion cualitativa ni cuantitativa de los riesgos.

Valoracién general de los modelos de Gestion de riesgos

Luego de haber realizado el analisis de los modelos anteriores, se evidencié que el uso de los mismos va emparejado a
las particularidades especificas que posean los proyectos, ya que permiten revelar y manejar riesgos de alguna forma
u otra. Sin embargo no permiten estimar cémo afectan estos el tiempo de desarrollo de un proyecto, los costos, el
alcance y otras areas de desarrollo del proyecto. La mayoria de estas herramientas poseen la desventaja de que no se
comercializan libremente y el enfoque esta definido mas desde el punto de vista cualitativo que cuantitativo. Muchas
carecen de un Plan de gestion de riesgos, asi como un Plan de contingencia para erradicarlos una vez ocurridos.

Ademas no tienen en cuenta las dependencias que existen entre los diferentes factores de riesgos.

Modelos causales

A partir de los modelos causales se pueden establecer las causas de algunos eventos y predecir sus efectos. El
conocimiento causal puede ser empleado para facilitar el proceso de toma de decisiones.

El modelado causal resulta importante para entender el proceso de toma de decisiones; sin embargo, continla siendo
un area relativamente poco estudiada. La causalidad se ve generalmente como una relacion precisa: la misma causa
provoca siempre el mismo efecto. Pero en el mundo cotidiano, los enlaces entre causa y efecto son frecuentemente
imprecisos o imperfectos por naturaleza. Para considerar la causalidad desde un punto de vista computacional, se

requiere la obtencién de modelos causales imprecisos. Por esto es necesario considerar la utilizacion de técnicas
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de Soft Computing®, dentro de estas se tienen las Redes Bayesianas (RB) y los Mapas Cognitivos Difusos (MCD)
(Leyva, y otros, 2012).

Los modelos mas utilizados a nivel mundial para el andlisis de los riesgos, no son capaces de modelar las
dependencias entre los factores de riesgos, sin embargo los métodos probabilisticos causales han tenido un buen auge
en los Gltimos afios, pues han logrado representar las interdependencias entre los riegos combinandolos de alguna
forma con la opinién de expertos.

Los MCD vy las RB proporcionan un andlisis cuantificable en relacion a los riesgos y permiten tomar una decisién
genuina de gestion de riesgos. El enfoque de los modelos causales ayuda a identificar, comprender y cuantificar las
complejas interrelaciones, las cuales incluso aparentemente son situaciones sencillas cuando en realidad pueden
convertirse en complejas. Pueden ayudar a dar sentido a coémo surgen los riesgos, como estan conectados, cémo se

podrian representar para asi poder lograr la mitigacion.

Mapas cognitivos Difusos

Los mapas cognitivos difusos (MCD) son estructuras de grafos difusos utilizados para representar razonamiento
causal. La estructura de grafo permite la propagacion sistematica causal, particularmente el avance hacia atras y hacia
adelante. Esta técnica permite modelar sistemas de retroalimentacion con grados de causalidad comprendido entre el
intervalo [0,1]. Para ello es necesario tener un diagrama del sistema mostrando las suposiciones iniciales del modelo.
En el diagrama los nodos representan un conjunto difuso o evento que ocurre en algin grado. Los nodos son
conceptos causales y pueden modelar eventos, acciones, valores, metas o procesos (Mutula Information Noise
Benefits, 2006).

Los mapas cognitivos son herramientas basicas para comprender las relaciones y percepciones humanas dentro de los
elementos y se aplican en muchas areas. Son compuestos de variables y relaciones dentro de variables. Cada variable
se enlaza entre si, ya sea con una relacion positiva que denota una proporcion directa o una relacion negativa que
denota una relacién de inversa proporcion. Mapeo cognitivo comienza con la definicién de las relaciones entre las
variables con las flechas extraidas de una variable a la variable afectada (Mutula Information Noise Benefits, 2006).
Los MCD son modelos difusos con retroalimentacion para representar causalidad. Combinan herramientas teéricas de
los mapas cognitivos, la l16gica difusa, las redes neuronales, las redes semanticas, los sistemas expertos y los sistemas

dinamicos no lineales (Leyva et al., 2012).

1 Es un término empleado en informdtica que engloba diversas técnicas empleadas para solucionar problemas que manejan
informacion incompleta, con incertidumbre e inexacta.
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La utilizacion de los mapas cognitivos difusos permiten establecer modelos muy ajustados al sistema real,
aumentando en poco la complejidad del mapa de acuerdo a las situaciones que se estén modelando, por lo tanto
requiere un poco mas de detalle de la situacion a modelar. Pueden ser utilizados en el moldeamiento de las situaciones
existentes de los riesgos en un proyecto, debido a los diferentes tipos de relaciones causales gque estos pueden tener.
Combinan el enfoque tanto cualitativo como cuantitativo para ventaja de los usuarios permitiendo tomar decisiones
bajo incertidumbre. Para utilizar esta técnica no es necesario tener mucha informacién acumulada relacionada con los

riesgos.

Redes Bayesianas

En el campo de la Inteligencia Artificial (IA) se han desarrollado las redes bayesianas (RB) como herramientas
orientadas al modelado de la causalidad en términos graficos (cualitativos) y probabilisticas (cuantitativos). Las RB
surgieron como alternativa a los sistemas expertos clasicos basa-dos en reglas para subsanar las insuficiencias de los
primeros ante la toma de decisiones bajo incertidumbre (Lopez, 2010).

La actualizacion de las probabilidades condicionadas se fundamenta en la aplicacion del Teorema de Bayes. Las RB
permiten seleccionar solo las variables que tienen relaciones causales para el calculo de las probabilidades
condicionadas. Una RB muestra la estructura relacién-dependencia entre las diferentes variables del dominio (nodos)
y su distribucién de probabilidad. Estas ofrecen un modelo apropiado para caracterizar la causalidad en términos de
probabilidades condicionales. En este sentido han sido ampliamente utilizadas (Sedki et al., 2012).

Sin embargo, presentan limitaciones para manejar la existencia de ciclos en las relaciones causales. Otra limitacion
estd dada por la dificultad para determinar de manera exacta las probabilidades (Leyva et al., 2012).

Las RB necesitan mucha informacién especifica de los riesgos, sin embargo los riesgos son imprecisos pues pueden o
no ocurrir y la informacion asociada puede ser poca, si bien es cierto que permiten influir en un analisis cuantitativo y
cualitativo también es importante destacar que los resultados probabilisticos pueden no ser tan exactos. Para la

utilizacion de esta técnica es necesario tener un flujo de informacién acumulada acerca de lo que se desea modelar.

Resultados y discusion

Una vez analizadas las dos técnicas de modelado causal (MCD y RD) se evidencid que debido a las particularidades
del trabajo con los riesgos de un proyecto es mas factible el uso de los MCD no siendo asi con las RB. Pues los
riesgos son imprecisos, debido a su naturaleza, ademas generalmente en los proyectos no se posee abundante

informacidn de estos, sino una breve descripcion y sus relaciones con otros factores. También un riesgo puede tener
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relaciones con el mismo y ahi entraria un ciclo, lo que no permite modelarse utilizando las redes bayesianas. Los

MCD proveen esquemas mas realistas para lograr representar el conocimiento de los expertos.

Caso de estudio de anélisis de riesgos basado en el uso de los modelos causales (Mapas Cognitivos
Difusos)

Para la conformacion del Mapa cognitivo difuso es necesario seguir una serie de pasos:

1. Obtener modelo causal:

1.1 -Se identifican las fuentes de informacidn a incluir en el estudio. Se recomienda la participacion de maltiples
expertos que representan distintos puntos de vista del sistema a modelar. En este caso es una base de conocimiento
basadas en los riesgos.

1.2 -Insertar los conceptos o las variables de entrada en este caso, son el conjunto de riesgos de los proyectos
definidos por los expertos y algunos indicadores de tiempo, calidad y costo que seran las variables de salidas. Estos
riesgos seleccionados seran las variables que serdn analizadas y a partir de las que confluird todo el flujo de
informacion dentro del MCD.

1.3 -Establecer las relaciones que existen entre las variables de entradas donde cuyas relaciones seran representadas
haciendo uso de las variables lingiisticas®.

1.4 —Determinar los pesos® de cada uno de los arcos.

2. Establecer vectores de pesos: Se determinan los vectores de pesos que reflejan el nivel de relacion que determine
el experto. El vector correspondiente a la media aritmética define la importancia de los nodos. El grado de aceptacion
del riesgo definido y la compensacion son definidos mediante el vector. Se pueden determinar distintos vectores que
representen distintas combinaciones de compensacion y aceptacion del riesgo.

3. Evaluar Resultado: Son ordenados los escenarios®. EI ordenamiento ocurre de forma de ascendente, siendo los
escenarios con un menor valor en la distancia los de mayor prioridad.

Es necesario recordar que una vez concluido el mapa se procede a la creacion de la matriz de adyacencia con sus tres
posibles relaciones causales recordando que las relaciones se encuentran en el intervalo [0,1], esta matriz de

adyacencia depende de los valores introducidos en los arcos.

2L as variables lingtiisticas las cuales permitiran conocer el peso de las de dichas relaciones causales Ping, C. W. (2009). A Methodology for
Constructing Causal Knowledge Model from Fuzzy Cognitive Map to Bayesian Belief Network. Chonnam National University.

3 El peso representa la intensidad de la relacion causal.

4 Los escenarios describen circunstancias que pueden ocurrir en el futuro. Basado en estas perspectivas futuras los decisores pueden explorar
diferentes opciones (Banuls & Salmeron, 2007). La representacion y analisis de las relaciones causales resulta imprescindible en el analisis de
escenario (Goodier, Austin, Soetanto, & Dainty, 2010).
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Relaciones causales:

R;; > 0 : La relacion existente entre las variables R; y R; indica una causalidad positiva. O sea que la relacion es
directamente proporcional, si ocurre un incremento (decremento) R; lo mismo sucede con R;

R;; <0 : La relacion existente entre las variables R; y R; indica una causalidad negativa. Es decir si ocurre un
incremento (decremento) R; la variable R; decremento (incremento).

R;; = 0 :indica la no relacion entre las variables R; y R;.

Las relaciones entre riesgos, seran las influencias que tienen cada uno sobre otros donde estas relaciones pueden
variar segun la relacion, ademas también se tendréa en cuenta la influencia del riesgo sobre algunos indicadores, o sea
gue el mapa abordara las influencias de los riesgos sobre cualquiera de ellas denotandolos con el uso de valores
NUMEricos.

Un MCD posee un proceso iterativo, en el que cada iteracion representa un instante de tiempo, ademas se dice que el
MCD esta totalmente determinado para ese instante, si se conoce el valor de cada concepto en ese instante. Este
conjunto de valores puede ser visto como un vector de estado, y el conjunto de todos los posibles vectores de estado
es llamado espacio estado del sistema. La ecuacion que permite este proceso iterativo esta dada para un determinado
concepto de la siguiente manera:

R;(t+1) = S[¥}_; W;; * Ri(D)] (1) (Leyva, y otros, 2012)

Donde: Ry, (t + 1) indica el valor del Ry, en la iteracion (t + 1), W;; indica el valor de la relacion causal que imparte
el concepto R; sobre R; y S (y) es la funcion lineal utilizada para normalizar el valor del concepto, esta funcion puede
ser lineal, puede ser una funcion de densidad de probabilidad, o cualquiera que el disefiador del MCD prefiera,
siempre y cuando cumpla con su objetivo de normalizacion.

El algoritmo de ejecucion es:

Obtener el estado inicial del mapa Ry = {R{,R,, R3, ... ........Ry}. Mientras el sistema no converja Obtener los

valores de las relaciones mediante Wi =dfi‘j(Rt‘1) donde dfj; es la funcion de ajuste para la relacion W;;. Para
t _ t=1
obtener los estados actuales R; = Xi— 1 (Wj; * R{™).

Caso de estudio
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Tabla 1. Descripcién de los Nodos.

N1 Filtraciones por lluvia en el laboratorio
N2 Inundaciones en el laboratorio de produccion del proyecto
N3 Fallo eléctrico
N4 Rotura de Computadoras
N5 Receso del trabajo en el Proyecto
N6 Atraso en la entrega de informacion del proyecto
Tabla 2. Descripcién de los Nodos de Decision.

ND1 Costo

ND2 Tiempo de desarrollo del Proyecto

ND3 Alcance del Proyecto

Se determinaron las siguientes relaciones y pesos de cada arco de acuerdo con los especialistas en el analisis de

riesgos.

Grupo Editorial “Ediciones Futuro”

Figura 1. Mapa cognitivo Difuso con las relaciones causales entre nodos.
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Las relaciones causales tienen un valor segun la incidencia de un riesgo sobre otro lo cual permite confeccionar la
matriz de adyacencia correspondiente al MCD. Es necesario aclarar que los nodos de decision también pueden tener

relaciones entre ellos.

+o: - | I O O O

Figura 2: Matriz de adyacencia correspondiente al MCD.

Para obtener el riesgo mas prioritario se determinan la centralidad del factor (C;) a partir de su outdegree (od;) e

indegree (id;), teniendo en cuenta la magnitud de los pesos Cj; de la siguiente manera:

od; = Y1 |Cy (2) (Elaboracién Propia)
id; = Y| Cji (3) (Elaboracién Propia)
Ci=od;+1id; (4) (Elaboracion Propia)

Para la realizacion del anélisis estatico se obtienen el outdegree® y el indigree® , ademas se calcula la centralidad
siendo esta la suma de los dos anteriores. Los resultados arrojados segun el calculo efectuado, evidencian que el nodo
de mayor centralidad es el Fallo eléctrico o sea, es el que mas entradas y salidas posee, seguidamente la Rotura de
una Computadora del Proyecto.

5 Variable de salida
6 Variable de entrada

Grupo Editorial “Ediciones Futuro”
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba
rcci@uci.cu 70


http://rcci.uci.cu/
mailto:rcci@uci.cu

Revista Cubana de Ciencias Informaticas
Vol. 7, No. 4, octubre-diciembre, 2013
ISSN: 2227-1899 | RNPS: 2301

Pag. 58-74

http://rcci.uci.cu

Factores Outdegree Indegree Sumatoria Centralidad

-= Filtraciones por lluvia 2.65 0.0 2,65 0.095
-> Inundaciones en el laboratorio 2.7 0.65 3.35 012

-> Fallo electrico 3.3 0.85 415 0,149
-=> Rotura de PC 2.7 1.25 3.95 0142
-> Receso de trabajo en el proyecto 0.95 2,45 3.4 0122
-> Atraso en la entrega de informacion de proyecto  1.65 1.6 3.25 0.116
-= Costo 0.0 2.0 2.0 0.072
-= Tiempo de desarrollo 0.0 39 39 014

-> Alcance 0.0 1.25 125 0.045

Figura 3. Centralidad de los nodos.

0.721 0.675 0.6632 0.66 0.659 o,
0.5 0.76 0775 0.771 0.769 0.768 0.768 0.768 0.768
0.5 0.75 o.8 0.806 0.806 0.806 0.805 0.805 0.805
0.5 0.764 0.846 0.861 0.863 0.863 0.863 0.862 0.862
0.5 O.B78 0.938 0.946 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947
0.5 Q.794 881 0.897 0.9 o.9 0.9 =] 0.9
= 0.93

0.0 0.907 S8l 0.985 0.985 0.985 0.985

o

0.0 0.7S 0.908 0.928 0.93 0.93 0.93
(s} 9S85 0.985
o

9 0 0 0

0.0 0.6532 0.8238 0.869 0.874 0.875 0.875 875 0.875

Figura 4. Simulacion de los escenarios.

En cuanto al analisis dindmico este se realiza mediante la simulacion de los distintos escenarios examinando como se
comportaria cada uno de los nodos con sus probabilidades de ocurrencia. Para su realizacién se obtiene un vector
inicial que representa una situacion o escenario que permite observar la evolucion del sistema. La simulacion del
escenario definido por un vector de entrada Co, esta se realiza segin (1) hasta que se llegue a un factor, y luego se
analizan los valores alcanzados por los distintos nodos.

El vector inicial que representa este escenario es Co= [1, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0, 0,0]. La simulacion se realiza
segun la ecuacién 1, empleando F(x) = tanh(x), donde en el vector inicial los nodos de decisiéon toman valor cero.
Se obtiene como resultado que el nodo mas critico y al que lo riesgos afectan severamente, es el Tiempo de

desarrollo del Proyecto ya que toma valor 0.985.
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Figura 5. Gréfica de simulacién con Tangente Hiperbdlica.

Conclusiones

En la investigacion se demostro la necesidad de utilizar nuevas técnicas para el trabajo con los riesgos. Se presentd la

simulacién y el analisis de un MCD, proporcionando un area de trabajo que permite visualizar conceptos y analizar

sus caracteristicas principales basados en riesgos. Se emplea un caso de estudio para realizar el analisis de los riesgos

utilizando un mapa dindmico sobre una base de conocimiento de riesgos en un proyecto informatico de la Universidad

de las Ciencias Informaticas, lo que evidencia la obtencion de los riesgos méas criticos mediante el calculo de la

centralidad de los mismos, demostrando segin un proceso iterativo cuan importante es un riesgo sobre otro. Este

modelo permite crear un mapa con las relaciones causales entre riesgos para asi obtener como resultado el riesgo de

mayor centralidad asi como la variable més afectada dentro del proyecto.
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