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Resumen

En este articulo se revisan conceptos sobre indicadores de gestién y se modela
matematicamente el célculo del esfuerzo en desarrollo de soft-
ware a través de técnicas de Mineria de Datos mediante algorit-
mos de agrupamiento (clustering). También se da una solucién
general al problema y se referencia una solucién particular a
partir de un caso préctico tomado de una base de datos de pro-
yectos del ISBSG (International Software Benchmarking Stan-
dards Group).
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Abstract

In this paper we explore the concepts of key performance indicators or
KPI and we calculate the effort of software development using a math-
ematical model through mining techniques with clustering algorithms.
We propose a general solution to the problem and is referenced a par-
ticular solution, in a case study taken from a database project ISBSG

(International Software Benchmarking Standards Group).
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1. Introduccion

Una de las principales responsabilidades
de las dreas de tecnologias de informacién
en las organizaciones es la ejecucion de
proyectos de software. Estos se desarrollan
para apoyar el logro de los objetivos estra-
tégicos, sin perder de vista la optimizacion
adecuada de los recursos que se emplean
en su ejecucion. Dentro de los recursos re-
levantes estd el tiempo que se utiliza para
cumplir a cabalidad con cada una de las
actividades que conforman el proyecto. El
tiempo (horas/hombre) debe gestionarse
para evitar atrasos, incremento en los cos-
tos, impacto financiero del proyecto, in-
cumplimiento de compromisos contractua-
les y obtener recuperacién de la inversion
de forma temprana.

Existen varios métodos para calcular el es-
fuerzo en horas hombre en la ejecucién de
proyectos de software. Se puede utilizar
el que se considere mas apropiado depen-
diendo de la organizacién, del tipo de pro-
yecto y de la experiencia. En este articulo se
mostrara una solucién generalizada para la
cuantificaciéon del esfuerzo en proyectos de
desarrollo de software, a partir de informa-
cion histérica de proyectos que se han desa-

rrollado y de los cuales se tiene informacién
que se toma como base para la realizaciéon
de predicciones con el apoyo de herramien-
tas de Mineria de Datos.

2. Indicadores de gestion

Los Indicadores son la medida del esta-
do y desempefio de un macroproceso,
proceso a actividad, en un momento
determinado e indican el grado en que
se estan logrando los objetivos. En con-
secuencia, se entiende por indicador el
conjunto de variables cuantitativas o
cualitativas que se va a medir y moni-
torear.

Un indicador de gestion se define como
una relacién entre variables que permi-
te observar aspectos de una situaciéon
y compararlos con las metas y los ob-
jetivos propuestos. Dicha comparacion
permite observar la situacién y las ten-
dencias de evoluciéon de la situaciéon o
fendmenos observados. [9]

La definicién de indicadores de gestion en
el &mbito tecnoldgico, de procesos y de ser-
vicio permite controlar oportunamente las
desviaciones en el cumplimiento de los re-
sultados esperados (metas) y por ende de
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manera oportuna ejecutar los planes de ac-
cién adecuados para la correccion de dichas
desviaciones. Es fundamental la definicién
de los Indicadores de Gestién maés relevan-
tes para el negocio, con el fin de orientar los
esfuerzos en su medicion, anéalisis de des-
viaciones y ajustes necesarios para apoyar
convenientemente la toma de decisiones a
nivel estratégico, teniendo en cuenta que el
fin altimo de los indicadores es el control
y la mejora continua de los servicios y los

procesos.

La utilizacién de herramientas proporciona-
das por disciplinas como la estadistica, las
probabilidades y el posicionamiento que ha
tenido la mineria de datos en la transforma-
cion de datos en conocimiento se muestran
como alternativas fuertes para respaldar la
definicién de metas asertivas en el momen-
to de definir formalmente los indicadores
de gestion gerenciales en las areas de tec-
nologifas de informacion, y es por esto que
se pretende formular la aplicabilidad de las
mismas a partir de la informacién histérica

de las organizaciones.

Tabla 1. Definicién del indicador

2.1 Definicion del indicador

Para efectos del calculo del indicador de la
eficacia en la ejecucion de proyectos de soft-
ware, cada periodo de medicién definido
por la frecuencia del indicador (en este caso
se medird mensualmente), se debe identifi-
car los proyectos que deben ser ejecutados
y definir la meta que se tomara como refe-
rencia en dicho periodo de tiempo. La pro-
puesta de definicién de la meta se basa en el
calculo del “esfuerzo” en horas hombre pre-
vistas para la ejecucion de los diferentes pro-
yectos en el periodo de tiempo considerado.

Como elemento adicional para el calculo del
indicador se plantea hacer una ponderacién
para los proyectos planeados a desarrollar
en un periodo de tiempo, calificando mayor-
mente a los proyectos considerados mas es-
tratégicos dentro de la organizacion.

2.2 Datos para el calculo del indicador

A continuacién se ilustra de manera gene-
ralizada la fuente de los datos para el cél-

Nombre Eficacia en la ejecucién de proyectos de software
Indica el porcentaje de cumplimiento del tiempo empleado
(Tiempo Real) en la ejecucion de los proyectos de
Descripcion
desarrollo de software, respecto a los tiempos planeados
de ejecucién de los mismos
Tipo Indicador de eficacia
Frecuencia Mensual
Responsable Gerente de proyectos
. ERi—EPi
Formula 100% * [1 — ZN, wi » 2]
n
Meta Z Wi = EPi
i=1
282 Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 2. Datos para el calculo del indicador
de ejecucion de proyectos

Fuente: elaboracion propia.

culo del Indicador: proyectos planeados a
desarrollar en un periodo de tiempo (pro-
yecto), ponderaciones individuales (peso),
metas definidas como el esfuerzo en horas
hombre (esfuerzo planeado) y la medicion
del esfuerzo en horas hombre para cada
proyecto (esfuerzo real).

2.3 Calculo del indicador

Con los datos contenidos en la tabla anterior
se procede al calculo del indicador de acuer-
do a la formulacién definida en la Hoja de

2.4 Definicion de la meta

Para este caso la meta a calcular es el “Es-
fuerzo” en horas hombre necesario para la

Proyecto Peso Esfuerzo | Esfuerzo ejecucion de cada uno de los proyectos pla-
Planeado |  Real neados en el periodo de tiempo que se esta

Proyecto 1 w1 EP1 ER1 considerando.

Proyecto 2 W2 EP?2 ER 2 La solucién a este problema se propone con-
seguir utilizando herramientas de Mineria
de Datos, para lo cual se requiere tener una
fuente de datos historica de proyectos en la

Proyecto K Wk EPk ER k que se indique las caracteristicas (atributos)
mas relevantes y el esfuerzo en horas hom-
bre utilizado para la ejecucién de los mis-

Proyecto N WN EPN ERN mos.

2.5 Atributos relevantes
de los proyectos

El esfuerzo requerido para la ejecucién de
un proyecto de software depende de mu-
chos atributos que tienen un impacto directo
en el mismo. Dentro de los mas relevantes
se pueden mencionar: Tipo de aplicacion,
tamafio del equipo de proyecto, tipo de
lenguaje de programacién, usuarios de las
areas de negocio, puntos de funcioén, utiliza-
cion de herramientas CASE, metodologia de
desarrollo, arquitectura, etc.

3. Solucidn general

Vida del Indicador: del pI‘Obl ema
100% * [1 _ N Wi * MJ A partir de la informacion histérica de los
i=1 EPi proyectos se debe definir una funcién mate-
matica que pronostique el esfuerzo necesa-
Donde: rio para el desarrollo de nuevos proyectos.

Wi: Corresponde al peso ponderado de cada
proyecto.

ERi: es el esfuerzo real (en horas/hombre)
del i-ésimo proyecto.

EPi: es el esfuerzo planeado (en horas/hom-
bre) del i-ésimo proyecto relevantes y el
esfuerzo en horas hombre utilizado para la
ejecucion de los mismos.

Esto lo podemos expresar de la siguiente
manera:

En la tabla anterior podemos ver representa-
do cada uno de los proyectos histéricos (P,
P,...,P ) con sus valores para cada uno de
sus atributos (X, X,..., X)) y el esfuerzo en
horas hombre (E, E,, ..., E)) utilizado. Lo
que pretendemos pronosticar es el esfuerzo
(E,,,) necesario para la ejecucién de un nue-

vo proyecto de software (P,,,).
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Tabla 3. Atributos para el Calculo del Esfuerzo

Esfuerzo = F ( Xy, X, ..., Xn ) = F(X")

ATRIBUTOS
A4 A, A, ESFUERZO
P4 1X4 1X2 1Xn Eq
» P2 2X1 22Xz 2Xn Ex
(e]
=
©
w
>
o
14
o
Pk X1 kX2 Xn Ex
P we1Xs (k+1) X2 ke1pXn Ex+1
Fuente: elaboracién propia.
Figura 1. Generalizacion de la Solucion
PROYECTO (k+1) > c":iglf&nr%ns =
(x1, x2, ..., xn)
SELECCION DE
ATRIBUTOS
A
h 4
RESULTADO
PREDICTOR
(RN, AD, RL,...) » Efk+1)

284 Fuente: elaboracién propia.
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Existen varias alternativas para encontrar
la solucién, dentro de las cuales estan las
siguientes: Métodos Analiticos (Funciéon
Lineal, Funcién Polinémica, Funcién de
Distribuciéon de Probabilidad), Métodos de
Aproximaciéon Numérica (Simulacién Nu-
mérica, Mineria de Datos).

La propuesta es utilizar técnicas de Mineria
de Datos mediante la ejecucion de algorit-
mos de Agrupamiento (Clustering) con el
fin de “segmentar” en grupos de proyectos
similares para luego implementar en cada
uno de estos grupos un algoritmo de regre-
sién que permita pronosticar el esfuerzo en
horas hombre de los nuevos proyectos con-
siderados similares.

3.1 Célculo del esfuerzo de proyectos

El nuevo proyecto P, se representa por un
vector n-dimensional donde cada una de sus
componentes son los atributos o caracteris-
ticas relevantes, P, = < X, X, ,  X>.
Este proyecto debe ser objeto de una clasi-
ficacion realizada por la utilizacién de un
algoritmo de agrupamiento (Clustering) el
cual generara N diferentes grupos de pro-

yectos (Clase 1, Clase2, ..., Clase N).

Posteriormente para cada clase de proyec-
tos se utilizara un algoritmo de Seleccién de
Atributos con el fin de reducir el nimero de
atributos identificando aquellos de mayor
relevancia. De esta manera tendremos un
modelo simplificado con una aceptable re-
presentacion del caso de estudio.

Finalmente con la utilizacién de un algo-
ritmo de prediccion numérica (utilizando
redes neuronales, drboles de desicion, re-
gresion lineal o no lineal) se establece la for-
mula matematica que determina el esfuerzo
promedio para los proyectos que hacen par-
te de la Clase N.

4. Solucién al caso particular

A continuacién se hara referencia a una so-
lucion particular a partir de un caso prac-

tico realizado por el ISBSG (International
Software Benchmarking Standards Group)
en el que se toma como referencia una base
de datos de 709 proyectos de desarrollo de
software con caracteristicas disimiles que
sugiere una agrupacion de proyectos simila-
res para poder predecir con mayor precisiéon
el esfuerzo necesario para futuros proyectos.

En este caso se propone trabajar el caso con
un atributo que representa el “tamafio” de
un proyecto. Este atributo se conoce como
“Puntos de Funcion” de un proyecto, el cual
es una combinacién de algunos atributos re-
presentativos de los proyectos de desarrollo
de software que se mencionaron con ante-
rioridad (arquitectura, lenguaje de progra-
macion, tipo de aplicacion, etc.) [2]
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