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Disefio, Desarrollo y Evaluacion de un Sistema de Decisiony
Soporte: LaMetodologia MAKAVAS
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Resumen

Los sistemas de decision y soporte son sistemas informaticos que ayudan en latoma
dedecisiones. Laevaluacion de un sistemade decisiony soporte, esdecir lamedicién
de su calidad, es una componente esencial de su disefio y desarrollo. La evaluacién
permite guiar el proceso de disefio y desarrollo del prototipo y no tiene que ser reali-
zada a final del mismo. En este articulo describimos como disefiar, desarrollar y
evaluar un sistema de decision y soporte utilizando una metodologia iterativa con
prototipado. Con estefin, introducimoslametodologiaM AKAV A, obtenidaaplican-
do a la metodologia de evaluacion KAVAS el enfoque ‘ multi-facetas’ de Adelman.
Como test para la metodologia, presentamos los resultados de la evaluacion de un
sistema de decision y soporte paralogopedas.

Palabras Claves: sistema de decision y soporte, metodologia de evaluacién
iterativa con prototipado, enfoque multi-facetas.

Abstract

Decision support systems refer to interactive computer-based systems which help
decision-makersto make adecision. Evaluation of adecision support system, that is,
the act of measuring itsquality characteristics, isan essential component of itsdesign
and development if considered anintegral part of it and not employed at the end of its
completion. In fact, evaluation permits to keep the development process of the
prototypeontrack. Thispaper describeshow to design, devel op and evaluateadecision
support system using an iterative-prototyping. This is the aim we introduce the
MAKAVAS evaluation methodology for, which was obtained enhancing the KAVAS
methodol ogy with the multifaceted approach introduced by Adelman. Asbenchmark,
the evaluation of a decision support system for profiling disordered phonology in
childhood was carried out following the principles of MAKAVAS.

Keywords: decision and support system, methodol ogy for iterativeevaluation and
prototyping, multifaceted approach.

1 Introduccion

L os Sistemas de Decisiéon y Soporte (SDS) representan un medio de soporte para tomar decisiones
poniendo énfasis, alavez, en el proceso de decisiony en el soporte de dicho proceso. Laintencion
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esdisefiar SDS' s para soportar latoma de decisiones|levadas a cabo por personas sin que estas sean
remplazadas. La evaluacion es un componente esencial en cuanto se considera parte integral del
proceso de Disefio y Desarrollo (D&D) y no sélo al final delaimplementacion del SDS. Eso permite
determinar que problemas se encuentran en cada etapa del desarrollo y puede ayudar a predecir
posibles razones de fracaso e indicar remedios apropiados, ahorrando tiempo y esfuerzo. Por las
razones que acabamos de mencionar, laeval uacién tendriaque empezar en el momento delaconcep-
cion del SDS. Parael equipo de disefio y desarrollo, las observaciones obtenidas por laevaluacion
continuada son general mente mucho méasimportantes que las prestaciones obtenidas por €l SDS, ya
gue indican la direccién haciala cual el proceso de D&D tendra que moverse. De esta manera, la
evaluacion indicaal mismo tiempo deficienciasy tareas parainvestigaciones futuras.

Por si sola, la evaluacién de las prestaciones de un sistema de decisién y soporte no es suficiente.
Paralaaceptabilidad del SDS, la evaluacién delainteraccidn con el usuario es casi masimportante
gue lavalidacion de las respuestas del sistema. Por consiguiente, latarea de laevaluacion consiste
en medir las prestaciones de un sistemay en verificar su aceptabilidad para guiar, por completo, €l
proceso de D& D del prototipo del sistemade decision y soporte.

El objetivo de este articul o es describir, de una manera sencilla, como disefiar, desarrollar y evaluar
un sistemade decisiény soporte através de unametodol ogiaiterativacon prototipado. Con estefin,
utilizamos como ejemplo la metodologia KAVAS (Knowledge Acquisition Visualisation and
Assessment System) [1], que extendemos aplicando a la evaluacién el enfoque multi-facetas de
Adelman [2]. Lametodologia KAV AS utilizaalgunos conceptos formales del enfoque iterativo con
prototipado de Boehm [3]. Al igual que otras muchas metodol ogias de evaluaciéon, KAVAS utilizael
término evaluacién sin distinguir entre las diferentes facetas de la propia evaluacién. El método
multi-facetas de Adelman enfocalaeval uacién desde unaperspectivadiferente: teniendo en cuenta
gue un SDS puede ser eval uado subjetivamente (obteniendo |as opiniones delos usuarios acercade
sus puntos fuertes y débiles), técnicamente (mirando dentro de la‘cajanegra’: laatencion es en el
algoritmo y en laentrada/ salida), y empiricamente (evaluando estrictamente |as prestaciones del
SDS). Esteenfoque permiteintegrar losdiferentescriterios usadosal final de cadafase delametodo-
logiaKAVAS paraevaluar el prototipo. Lametodol ogia de evaluacion MAKAVAS (cuyo acrénimo
significaMultifaceted Approach to KAVAS) que utilizamos ha sido obtenida aplicando el enfoque
multi-facetas de Adelman ala metodologiaiterativa con prototipado KAVAS[4].

2 LaMetodologia de Evaluacion KAVAS

Laevaluacién deun SDStienelossiguientesobjetivos: guiar el disefioy el desarrollo del prototipo,
cuantificar los diferentes aspectos de | as prestaciones del sistema, y verificar su aceptabilidad. La
metodol ogiade evaluacion KAV A S ponemucho énfasisen el ciclo devidadedisefioy desarrollo del
sistema de decision y soporte. El objetivo es proporcionar herramientas de validacién y métodos
consistentesy coherentes paraguiar el desarrollo y laevaluaciéon del SDS desde la concepcion del
prototipo (es decir, el disefio) através de su desarrollo iterativo. En otras palabras, laintencion es
proporcionar un formato estructurado en el cual puedatener lugar el desarrolloiterativo del prototi-
po. Latécnicadel prototipado siguelos principiosbasicosdelafilosofiaK ADS[5]. Lametodologia
estabasadaen un cicloiterativo de cuatro fases. Lasfases de laeval uacion estan representadasen la

Figural:

Fase | primer desarrollo del prototipo de SDS o exploracién preliminar.

Fase I1: evaluacion de lavalidez de la base de conocimiento del SDS.

Fasel11: evaluacion de lafuncionalidad en circunstancias controladas (test de laboratorio).

Fase IV evaluacion del impacto en el escenario de trabajo (pruebas de consecuencias alargo plazo
de aplicacion del SDS).
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Figura 1: Lametodologiade evaluacién KAVAS.

Cadafase dedesarrollo del prototipo tiene que acabar con unasesi 6n de eval uacién, durantelacual,
todas|as partes responsabl es tienen que revisar | os resultados y ponerse de acuerdo sobre | 0s aspec-
tos méasimportantes antes de pasar alafase siguiente. Durante cadafase de evaluacién, las deficien-
cias de todas las fases anteriores deben ser examinadas de nuevo. Cada punto débil encontrado
durante una fase de la metodologia, necesitara una nueva iteracion de la fase de desarrollo corres-
pondiente. El proceso de reiteracion puede comenzar directamente en lafase de desarrollo anterior
o enlafase preliminar dedisefio, enlacual losrequerimientos delos usuarios han sido previamente
especificados. La primera fase es crucial en la planificacion de la evaluacion debido a que define
metasy caracteristicas:

L as necesidades para un SDS (los requerimientos de | os potencial es usuarios en general ).

El dominio para el que el SDS proporciona soporte (los limites del dominio deberian definirse de
manera no equivoca).

Quétipo deusuario utilizarael SDS (el tipo de usuario determinacémo deben plantearse |l as cuestio-
nes).

El papel quese quierequejuegueel SDS (en otras palabras, como vaainfluenciar alasdecisionesen
lasalidadel SDS).

Los criterios de prestaciones minimas, respecto alos cual eslosresultados de laeval uaci on deben ser
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comparados, también tienen que ser definidos. Estos criterios corresponden alasrazones potencial es
de fracaso (p.r.f.). El primer proceso de evaluacion es valorar de que manera los requerimientos
satisfacen las necesidades del usuario. Esta fase, que corresponde ala concepcién del SDS, viene
seguidapor laespecificacion delosrequerimientosy delosciclosrapidosde prototipado quellegan
a desarrollo del prototipo de prueba del sistema. Hay dos extremos de desarrollo de un primer
prototipo:

Un prototipado rapido con ciclos de desarrollo en un ambiente protegido de laboratorio.
Laespecificacion formal de latécnicade desarrollo de los requerimientos.

En general, el desarrollo del prototipo de pruebas se lleva a cabo a través de una combinacién de
especificacion derequerimientosy ciclosrapidosde prototipado y pruebas. Un andlisisdetallado de
la especificacion de los requerimientos es mas lento que el prototipado répido pero, siendo més
metddica, suelellevar aun prototipo detrabajo satisfactorio en un menor tiempo total. El prototipado
répido es particularmente (til cuando no es posible lograr una definicion completa de |os requeri-
mientos del usuario sin antesdesarrollar un primer prototipo. Este método puederesultar masdtil en
un dominio donde desarroladores del SDS y usuarios pueden ser conscientes de las posibilidades
futuras del sistema. Muchas veces estos conocimientos pueden ser adquiridos después de pruebasy
€rrores con uno o mas prototipos. Algunas de | as especificaciones de |os requerimientos pueden ser
definidas antes, mientras otras hay que definirlas durante el ciclo de prototipado rapido. Antes de
proceder al proceso de desarrollo através de los estados de evaluacion y desarrollo que llevan al
prototipo de pruebas, deben ser elegidos el sistema gestor de base de datos y el mecanismo de
inferenciadel SDS.
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Figura2. Evaluacién delavalidez del SDS.
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Unavez elegido un prototipo del SDS que respondabien con los ejemplos que sele han presentado,
es apropiado avanzar a una eval uacién mas estructurada en el ambiente del laboratorio. El enfoque
puede ser en anticipacion o en prediccion de las razones de fracaso de cadafase. La segundafase de
la metodol ogia de eval uacion implicaexaminar lavalidez del SDS. Eso se alcanza con unainspec-
cion delacomponentebasededatos, y verificando quelasalidadel SDSsealamismaqueel estandar
de exactitud definido (véase laFigura 2).

Paravalidar lacorrecion delabase de conocimientos del SDS, pueden usarse dos clases de métodos
de eval uaci6n técnica: métodos estaticosy dinamicos de pruebas. L osmétodosde pruebasestéticos
vienen realizados por losingenierosdelos conocimientos, cuyatareaeslaverificacion directadelos
aspectos estructurales de la componente de base de datos. El andlisis dinamico de la base de los
conocimientos, a través de métodos dindmicos de pruebas, implicala gjecucion del SDS vy viene
realizado después del andlisis estético. El analisis dindmico de una base de datos involucra la
generacion de datos de pruebas que pueden desarrollarse teniendo en cuenta, 0 no, la estructura
internade un SDS (técnicas delacajablancay delacajanegra).

Parapoder comparar losresultados, es muy importante definir |a tasa aceptable de error. Ademés, se
debe determinar cual es son las respuestas aceptables, ya que puede no existir una Uinica respuesta
correcta porque un cierto nimero de respuestas pueden considerarse como aceptables. Cuando ni el
SDSy ni los expertos pueden proporcionar respuestas perfectas, la salida del SDS debe tener en
consideracion la tasa aceptable de error definida. Para estimar la precision del SDS es importante
comparar lasalidaque se obtiene, como resultado del procesamiento de casos de prueba, con alguna
forma de standard comUnmente aceptado (agreed truth o gold standard).

Latercerafase de la metodologia de evaluacion se refiere ala evaluacion de la funcionalidad del
prototipo de prueba, eimplicalapresentacion del SDSausuariosy expertoscon el fin de proporcio-
nar unaretro-alimentacion. Lafuncionalidad de un SDS no debe ser confundidacon su usabilidad o
aceptabilidad, que es sdlo una parte de lo que se entiende por funcionalidad. La funcionalidad se
divide en internay externa: lafuncionalidad interna se refiere alainteraccion entre usuario y SDS,
mientras la funcionalidad externa tiene que ver con asuntos més generales de transferibilidad y
mantenimiento del SDS. LaUltimafase serefierea impacto de un SDSvalidado y alas consecuen-
ciasalargo plazo debidas a su aplicacion en el contexto de trabajo.

3 Addmany el Enfoque Multi-facetas para la Evaluacion

Patrocinadores, usuarios y desarrolladores tienen unos conceptos diferentes de como tiene que ser
un SDS para que pueda tener éxito: a veces tienen ideas diferentes de cémo evaluar los criterios y
hasta pueden diverger en la definicién de los mismos. Diferentes criterios de eval uacién requieren
diferentes métodos de evaluacion. El evaluador tiene que conocer como implementar los diferentes
métodos para proporcionar la informacion necesaria sobre los diferentes criterios. La labor del
evaluador es seleccionar |os métodos que son mas apropiados, con €l objetivo de guiar alos miem-
bros del equipo de D&D y alos patrocinadores en la tarea de evaluar |as decisiones inherentes al
desarrollo del SDS. Por |o tanto, para unabuenaeval uacién los eval uadores necesitan poder utilizar
diferentes métodos para contestar alas distintas preguntas. Esto requiere aplicar un enfoque multi-
facetas al proceso de evaluacién. El método de evaluacion multi-facetas estd compuesto por tres
facetasexplicitas: subjetiva, técnicay empirica. I ntegrando | os métodos de eval uacién en el proceso
de disefio y desarrollo, el equipo de D&D es capaz de realizar correcciones durante el proceso,
incrementando asi |a probabilidad de que un SDS se utilice y, al mismo tiempo, disminuyendo el
tiempoy el coste de desarrollo.
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Lafacetasubjetiva de la evaluacion, permite obtener la opinion de los usuarios sobres os puntos
fuertesy débilesdel SDS. Estase centraen laeval uacion del SDS desdelaperspectivadelosusuarios
potenciales. Lameta es determinar si, en general, alos usuarios le gusta el SDS, cuéles consideran
gue son sus puntos fuertes y débiles relativos, asi como cuales son |os cambios que sugieren para
mejorar el sistema. Muchas de las sugerencias generalmente mejoran la componente del SDS de
interfaz hacia el usuario, especialmente en términos de facilidad de manejo. El evaluador debe
conocer como utilizar los métodos de eval uacion subjetiva para valorar las opiniones de |0s usua-
rios. Lostipos de cuestionarios que pueden ser utilizados pueden ser: tipo test, de respuestas cortas,
y entrevistasy discusiones de tipo mesaredonda. Estos cuestionarios son importantes porque dan a
los usuarios la oportunidad de indicar |0s aspectos favorables y desfavorables sobre el SDSy sobre
como mejorar el sistema. Por otro lado, |os cuestionarios tienen la ventaja de ser anénimos.

Lafacetadelaevaluaciontécnicamiradentro dela‘caja-negra’ y secentraen evaluar el SDS desde
laperspectivainterna(algoritmicay/o heuristica) y externa(entrada/ salida). El objetivoeselegir el
mejor mecanismo deinferenciaparael SDS, evaluar la correccién de su base de datos (es decir, si es
consistente de un punto de visal égico, funcionalmente completa, y correctaen sus predicciones), si
los requerimientos han sido satisfechos, y si el SDS puede ser eficientemente integrado con otro
softwarey hardware. Laaplicacién delos métodos de eval uacion técnicadeberiarealizarse |0 antes
posible dentro del proceso de D& D del prototipo, ya que en estos momentos es cuando |os errores
son més féaciles y econémicos de corregir. El coste total de los esfuerzos de desarrollo es menor si
estos errores vienen detectados al principio del proceso de D&D. Los resultados de la evaluacion
técnica son utilizados con frecuencia para predecir los resultados de la evaluacion subjetiva y
empirica. Lacorreccion en laconstruccion del SDS determinalacalidad delastareas realizadas por
losusuariosy en consecuencia, |o que estos piensan del sistema. L os evaluadoresde estafase sonlos
desarrolladores, esdecir, losingenieros de software (que son también responsables de recomendar si
lainversiony el esfuerzo deberian continuar).

Lafacetaempiricavalidalas prestacionesy el impacto del SDS. Su objetivo es obtener mediciones
objetivas de |os resultados del sistema. Un usuario puede discrepar con las recomendaciones del
SDS. Desde una perspectiva iterativa con prototipado, es conveniente que los experimentos se
realicen durantetodo el desarrollo del prototipo (o més pronto posibley no cuando el prototipo ha
sido desarrollado) para poder medir objetivamente |os resultados y obtener una retroalimentacion
vital, que esnecesariaparael desarrolloiterativo del SDS. Tres son lostipos de evaluacion empirica
gue pueden ser utilizados paravalidar los resultados. experimentos, quasi-experimentos, y estudio
de casos. Los dos requerimientos necesarios para utilizar experimentos son latalladelas muestrasy
la aleatoriedad. En muchos casos estos requerimientos no son posibles y en estas situaciones, €l
disefio de quasi-experimentos y estudio de casos es el méas apropiado. Se ha demostrado que estos
métodos empiricos proporcionan unaretroalimentacion validaparael desarrollo del prototipo. Los
experimentos son més viables durante las primeras fases del desarrollo y permiten demostrar desde
un punto de vista empirico los beneficios del SDS. Por el contrario, los quasi-experimentos y el
estudio de casos resultan mas viables después de que el SDS hayasido transferido asu escenario de
trabajo. Detodas maneras, hay que decir quelos experimentos en escenario detrabajo son altamente
informativos si |os factores de coste permiten su implementacion.

4 LaMetodologia MAKAVAS

Todos los métodos de evaluacion tienen sus puntos fuertes y sus puntos débiles, y el uso de mas
métodos incrementa la probabilidad de que los esfuerzos de la evaluacion permitan una correcta
validacion del SDS. Por ejemplo, lafuncionalidad interna de un SDS podria ser medida através de
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métodos de evaluacion subjetiva (cuestionarios, entrevistas etc.) o empirica (nUmero de eventos
ocurridos). Paraque unaeval uaci6n puedaser efectiva, el evaluador debe decidir con antelacién qué
debeser validado. Primero tienen que ser i dentifi cadas|as medi das de eficacia (los atributos medibl es)
disefiados paracontestar alas preguntasdel evaluador. Estas cuesti ones dependen de quien necesita
lainformacion (un miembro del equipo dedisefio y desarrollo o uno de los patrocinadores), del tipo
de la informacion que se requiere, de la fase del proceso de D&D etc. Las medidas de eficacia
resultantes pueden ser variables objetivas o subjetivas dependiendo del método de evaluacion
elegido.

L osatributos pueden ser cuestiones sobrelainterfaz gréfica (como por ejemplo el tiempo derespues-
taaunaconsulta) y otrosaspectosdel sistema. L ascuestiones pueden ser contestadas subjetivamente
(en el caso en que se utilice un método subjetivo) o ‘contestadas’ objetivamente (con métodos
técnicos o0 empiricos). Las cuestiones vienen organizadas en una jerarquia con categorias en los
niveles superiores (el mecanismo de razonamiento del sistema, su base de datos, su interfaz gréfica
etc.) que son divididas sucesivamente hasta que seafacil identificar claramente atributos medibles
(lafacilidad de uso, lahabilidad de modificar respuestasetc.). Si seasume que cadanodo terminal de
lajerarquia(esdecir, cadaatributo medible) puede ser medido en términosde‘ medidasdeeficacias,
latareade evaluar un SDS corresponde aasignar una puntuacién alos nodos del nivel inferior dela
jerarquiade evaluacion. Ademas, si se daun peso alos atributos individualesy alas categoriasde
eficacia mas genéricas, subiendo en lajerarquia, se obtiene un proceso de evaluacion explicito para
poder validar cadaaspecto del prototipo del sistemade decisidny soportey asi encontrar sus puntos
débiles. Es muy importante definir exactamente |0 que se quiere evaluar através de las técnicas de
evaluacion, por eso se pide estructurar jerarquicamente los atributos medibles (jerarquia multi-
atributos). El evaluador del sistematiene que definir los criterios de evaluacién junto alos usuarios
y a quién subvenciona el desarrollo del prototipo y, sucesivamente, ‘medir’ el prototipo en cada
atributo del nivel inferior delajerarquia. Por Ultimo, el evaluador necesita combinar las puntuacio-
nes en un resultado total que mida la utilidad del sistema: a todas las medidas de eficacia de la
jerarquia (es decir, sus atributos), desde las del nivel inferior alas del superior, se asignaun peso de
importanciarelativo para poder obtener unavaloracion en su totalidad de la utilidad del sistema.

El énfasisse poneen lapercepcion delautilidad detodo el SDS parael usuarioy no solamente en el
andlisis de los resultados proporcionados. Un SDS podria proporcionar resultados correctos y al
mismo tiempo tener unautilidad bajadebido aque no hasido bien adaptado alas caracteristicas del
personal que lo deberia usar. ElI enfoque multi-atributos que hemos analizado esta basado en una
técnicade descomposicion y reintegracion (dividey venceras). Desde un punto de vista conceptual
€l SDSviene descompuesto en criterios de eval uaci6n que permitiran su medicién. Estadescompo-
sicion serealizatipicamente através de la creacion de unajerarquia de categorias genéricas (como
las descritas en el parrafo anterior: el mecanismo de razonamiento del sistema, su base de datos, su
interfaz gréfica etc.) y una descomposicion posterior hasta un nivel que permita definir y obtener
puntuaciones precisas, fiablesy validas delos atributos del sistemas de decisiény soporte (esdecir,
decaracteristicasfacilmentemedibles). Hay quedecir que el enfoque de Adelman recomiendaincor-
porar diferentes tipos de medicidn para obtener puntuaciones objetivasy subjetivas. Paralareinte-
gracion de | as puntuaciones que se refieren alos diferentes atributos en un Unico valor, se utilizan
‘funcionesde utilidad’ que se basan en los pesos de importanciarel ativa asociados a cada atributo.
La obtencion de un Unico valor final que pueda, de una cierta manera, expresar la evaluacion del
SDS, seobtieneatravésde un algoritmo entres pasos. En el caso de métodos subjetivos, por jemplo,
los tres pasos son |os siguientes:

Primero, los atributos del nivel inferior deben ser evaluados por los usuariosy los
patrocinadoresdel SDS (los cuestionarios deben reflejar laintencion de descomponer el SDS
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en sus partes componentes de maneraque se puedapreguntar sobrelosatributosde cadauna
de estas partes).

Segundo, la puntuacién de cada atributo en el caso de métodos de evaluacion técnica o
empirica, debe ser convertidaen un ‘valor de utilidad’ .

Finalmente, alapuntuaci6n obtenidapor cadaatributo seledael peso correspondienteenla
jerarquia, teniendo en cuenta el peso de los niveles superiores.

El algoritmo nos permite combinar los valores de utilidad de los atributos del nivel inferior en
puntuaciones mas globales correspondiente alos niveles superiores de lajerarquia. Lasalidafinal
del algoritmo de reintegracion consta de un Unico valor, que expresa la evaluacion del SDS en
funcién de su utilidad. Lasumade los pesos de cada nivel delajerarquia, deberiaser lamismay se
recomienda que seaigual auno. De estamanera, si multiplicamos los pesosalo largo de cadarama,
desde el tope hacia los atributos de la base, se obtiene un peso acumulado en cada atributo que
indicalaimportanciarelativa del mismo.

L aescalade medicion paraun atributo depende del atributo mismoy de lamaneraen que se decida
medirlo. Por jemplo, unaescala podriaser en unidades objetivas (minutos etc.) o unidades subjeti-
vas. Generalmente un cuestionario que mide lautilidad delosatributosde un SDS, o cuestionario de
utilidad, usa la escala Likert, desde O puntos (total discrepancia) a 10 puntos (total acuerdo). Es
también posible usar unaescalade 0 a100, o con nimeros negativos pararepresentar desacuerdo (el
punto O representa ‘ni acuerdo ni desacuerdo’). La utilidad para un atributo i de la jerarquia de
eval uaci6n puede ser representada al gebrai camente con la siguiente ecuacion [2]:

U(i) =w, u(x;y) + ... +w, u(x;)

Donde: hay j sub-atributos; w; es el peso relativo acumulado del atributo j; y u(x;) es el valor de
utilidad paralaalternativaj del atributoii.

L areglade combinacién delaecuaci dn es compensatoria, debido aque unapuntuacion altaobteni-
dapara ciertos atri butos puede compensar bajos val ores obtenidos para otros atributos, sin perjudi-
car lapuntuacion delamediciontotal deeficaciadel SDS. A veces puede resultar mas apropiado usar
una regla no-compensatoria para asegurar que €l sistema de decisién y soporte obtienen una baja
puntuacién en laeficaciatotal si no consigue alcanzar un nivel minimo de prestacion en un atributo
critico del nivel basico de sujerarquiamultiatributos. Unareglano-compensatoriapuede ser obteni-
daaritméticamente de la siguiente manera: indicando con un cero si el SDS no superaun umbral de
evaluacién en uno 0 mas atributos criticos, y con un uno en caso contrario; usando una ecuacion
muliplicativay no sumativa para obtener unamedidaglobal del resultado delaevaluacion, yaque
un cero obtenido en un aspecto del SDS que se considere importante (atributo critico) provocauna
puntuacion de cero parael SDS. Con respecto alaimportanciade los pesos rel ativos, hay que decir
quelos pesos asignados alosatributos delajerarquiade eval uacién por |os usuarios o |os miembros
patrocinadoresdel proyecto, determinan losaspectosdel SDS méasimportantesy ayudan al evaluador
aconcentrarse en el impacto de posibles errores desde el punto de vistade la utilidad potencial del
sistema. No seria eficaz gastar tiempo y recursos mejorando un aspecto del SDS si es de pequefia
utilidad para el usuario.

Este enfoque multiatributo no debe considerarse solo una herramientade eval uaci 6n subjetivapara
‘medir’, através del uso de un cuestionario, las opiniones de |os usuarios con respecto al prototipo.
Esto puede ser usado como un marco dentro del cual integrar lostres diferentes criterios de evalua-
cion: subjetivo, técnico y empirico. Los pasos a seguir son:
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Identificar el/los criterio(s) de evaluacion que se quiere(n) usar subjetiva u objetivamente.
Medir las prestaciones del SDS con respecto alos criterios utilizados.

Desarrollar funciones de utilidad paraconvertir ‘ puntuaciones de prestacion’ aunaescalade
valores comun.

Determinar laimportancia, en términos de pesos relativos, para cadacriterio utilizado.
Finalmente, combinar las‘ puntuacionesde utilidad’ paracadacriterio de evaluacion utiliza-
do, teniendo en cuenta los pesos rel ativos correspondientes. Con esto se obtiene una tnica
puntuacién queindicalautilidad global del sistema evaluado.

A lolargo del proceso dedisefioy desarrollo del prototipo, y con el findeevaluar el progreso durante
lasdistintasfases, pueden usarse dif erentes métodos de eval uacion. Con respecto alaintegracion del
enfoque multifacetas en la metodologia de evaluacion KAVAS, consideramos que la evaluacion
subjetivaesapropiadadurantetodo el proceso dedisefioy desarrollo: al principio parapoder definir
losrequisitosdel SDSy al final delasfases segunday tercerapara, por ejemplo, obtener las opinio-
nes de |os usuarios potenciales y patrocinadores sobre aspectos del prototipo de prueba que se ha
desarrollado. L os métodos de eval uaci 6n técnicason apropiados paraverificar si losrequerimientos
del SDS se estén satisfaciendo (final fase I), comprobar la funcionalidad del prototipo (fase I11), y
sobre todo seleccionar el mecanismo de razonamiento del SDSy validar la base de conocimientos
(fasell). Los métodos de evaluacién empiricase aplican a final de latercerafasey traslacuarta, ya
gue validan las prestaciones del SDS, asi como su impacto.

5 Test dela Evaluacion de un Sistema de Decision y Soporte
para L ogopedas

Paraprobar lametodologiaMAKAV AS se hadisefiado, desarrollado y evaluado un sistemade ayuda
alos logopedas en el andlisis de las disfunciones del habla en nifios y jovenes con sindrome de
Down. El sistemade decisiény soporte seilustraen laFigura 3.

[ —" neagen e eu—
f i sulinu b s ImLgenss
-I_-[I- 3 u ¢ catieaalo
IRTYRENT] oa]
clisTumzivmes ke % Tepepuls | ———
[
s R
i ]| o
i ) - Tt B T el - —
i 7. FT
e Rt Salomgenl | Hiapn
SD'f - nhjetvn foodric "'_:!:Is = B
ik ™ o - |
CAPDASDE . —
L= PO T

g oy e
hjuliews PO s
firrebisme fmilvTiers

jiiv] ED

i == = r:

Figura 3.

Sistemadedecisiony soporte CAPDA (Computer Assisted Phonol ogical DataSystem) [4]. El logopeda
muestralas iméagenes de estimulo al nifio e introduce las respuestas. Al final dela sesién deterapia
los resultados se memorizan en la base de datos.
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El prototipo hasidoinstalado enlaEscuelaClinical Speech & Language Studiesdel Trinity College
Dublin (Irlanda). Con respecto a la aceptabilidad de las interpretaciones de las disfunciones
fonoldgicas proporcionadas por el SDS, el diagnéstico ha sido clasificado, de acuerdo con los
logopedas del centro irlandés, en cuatros categorias:

- Apropiado: el logopeda esta de acuerdo con la salida del diagndstico fonolégico del SDS.

- Aceptable: el logopedano estatotalmente de acuerdo con el diagndstico fonol égico proporciona-
do por el SDSYy su interpretacién de los resultados diverge ligeramente.

- Inapropiado: el experto discrepacon el diagndstico del SDS.

- No procesado: €l prototipo del SDS no presenta ninguna interpretacion; interpretaciones no
resueltasindican &reasincompletas del dominio del conocimiento fonol 4gico (repuestasininteli-
gibles de nifios).

El prototipo hasido validado i nicialmente con 121 casos de anélisisfonol 6gico procesados previa-
mente por logopedas. Paraminimizar tipos de clasificacién no deseadosy efectos colateral es, como
lareduccién delacorreccion del SDS, se han estudiados | os diagndsticos obtenidos. Los resultados
semuestran enlaTablal.

clensiffoacian YT DS LT Iy
aplopiados T 9.5 130 &l
uceplables a3 200G 23 123

inaprropiadies

B3

na prcuf:r:snr' n3

17,6

Tabla 1. Resultados obtenidos antes (primeras dos columnas) y
después de la extension y refinamiento del prototipo.

En general, la clasificacion de los resultados obtenidos depende del nivel de conocimientos del
evaluador y del papel desempefiado por el prototipo. En nuestro caso, 0s casos no procesados han
sido considerados como tolerablesyaque el SDShasido disefiado y desarrollado con el objetivo de
ayudar aprocesar |os datos mas rapidamentey proporcionar un posible diagndstico que el logopeda
debe complementar en Ultimainstancia. Después de un cierto nimero de refinamientos y extensio-
nes del nimero de reglas fonoldgicas de la base del conocimiento, se obtuvo una tasa de error
aceptable. Losresultados de los 184 casi-experimentos de datos fonol 6gi cos presentados al prototi-
po durante | as sesiones de eval uaci 6n empirica, estan representadosen laTabla 1. Se puede apreciar
gue la tasa de los diagndsticos apropiados se ha incrementado un 20%. Si se incluyen también
aquellos casos que se consi deran aceptabl es, podemos decir que el prototipo obtuvo unainterpreta-
cion acertada de las disfunciones fonol dgicas en el 94% de | os casos. L os diagndsticos aceptables
pueden ser considerados como acertados debido al hecho de que, con frecuencia, en lalogopedia
puede no existir una‘mejor’ interpretacion, y puede haber diferentesanalisisdelosresultados. Por lo
tanto, hay casos paralos cual es puede no existir una tnicainterpretacion correctay debe acordarse
previamente cuales son los diagndsticos que pueden ser considerados aceptables. Debemos decir
gue 184 casos de pruebas (aunque disefiadas ad hoc paravalidar todas|asreglasfonol égicas), no son
suficientes para proporcionar una evaluacién completa del prototipo, ya que deberia ser evaluado
disefiando un nimero mayor de pruebas paraasegurar €l diagndéstico detodas|as posiblesdisfunciones
fonoldgicas. De todas formas, el resultado de esta primera evaluacién ha indicado que el SDS ha
operado a un nivel mas que satisfactorio de correccion.
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6 Conclusiones

En este articulo hemos descrito una metodologia iterativa con prototipado que permite la evalua-
ciondurantelasdiferentesfasesdel disefioy desarrollo de un sistemade decisiény soporte. A través
de laintegracion de los dos enfoques en la evaluacion, el enfoque iterativo con prototipado de la
metodologia KAVASYy e enfoque ‘ multi-facetas' de Adelman, la metodologia MAKAVAS permite
realizar una evaluacién exhaustiva de un SDS. Esta metodologia formal proporciona un formato
estructurado en el cual puedetener lugar el desarrollo, satisfaciendo losintereses detodas|as partes
involucradas, y proporcionando un criterio de medida a utilizar en laevaluacion del SDS, desde su
concepcion (es decir, desde su disefio) hasta su desarrollo y utilizacién. Con la integracion de
diferentes métodos paralaevaluacion, durante el proceso de disefio y desarrollo, laprobabilidad de
una implementacién con éxito del SDS aumenta: el equipo de disefio y desarrollo es capaz de
realizar correccionesdurante el proceso mismo, |0 queincrementalaprobabilidad de queel SDSsea
deutilidad, y decrementatiempoy costes de desarrollo. L os resultados de unametodol ogiaexhaus-
tivadan medidas de éxito y fracaso de un SDSjunto con las causas que |os provocan. El uso de una
metodologia formal parala evaluacién deberiafacilitar el disefio y desarrollo de un SDSYy, conse-
cuentemente, su aceptabilidad.
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