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CONTEXTO

Este proyecto de investigacion se desarrolla en
el marco de la cooperacion existente entre el
Grupo de Investigacion en Sistemas de
Informacion (GISI) del Departamento de
Desarrollo Productivo y Tecnoldgico de la
Universidad Nacional de Lanus, el Grupo de
Estudio en Metodologias de Ingenieria de
Software (GEMIS) de la Facultad Regional
Buenos Aires de la Universidad Tecnoldgica
Nacional, y el Grupo de Investigacion en
Explotacion de Informacion de la Sede Andina
(El Bolson) de la Universidad Nacional de Rio
Negro (SAEB-UNRN).

INTRODUCCION
La Explotacion de Informacion (en inglés
Information Mining, IM) consiste en la
extraccion de conocimiento no-trivial que reside
de manera implicita en los datos disponibles en
distintas fuentes de informacion [1]. Dicho
conocimiento es previamente desconocido y
puede resultar atil para algin proceso [2]. Para
un experto, o para el responsable de un sistema
de informacion, normalmente no son los datos
en si lo mas relevante, sino el conocimiento que
se encierra en sus relaciones, fluctuaciones y
dependencias. Esta disciplina engloba un
conjunto de técnicas de Mineria de Datos (Data
Mining, DM) encaminadas a la extraccion de
conocimiento procesable, implicito en el
almacén de datos (Data Warehouse, DW) de la
organizacion. Las bases de estas técnicas se
encuentran en el analisis estadistico y en los
sistemas inteligentes. Con Explotacion de
Informacion se aborda la solucion a problemas
de prediccion, clasificacion y segmentacion [3].
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Estos resultados contribuyen con la toma de
decisiones de gestion y generacion de planes
estratégicos en las organizaciones [4].

Por esta razon ha sido necesario disponer de
métodos eficientes para la blsqueda de
conocimiento en datos mediante el desarrollo de
algoritmos y herramientas para la explotacion
de informacion. Para el desarrollo de estos
algoritmos y herramientas se necesita de una
metodologia que lo asista. A través de la
experiencia acumulada en proyectos de
explotacion de informacion se han ido
desarrollando  metodologias que permiten
gestionar esta complejidad de una manera
uniforme. Entre estas metodologias, la
comunidad cientifica considera probada a la
metodologia CRISP-DM.

La metodologia CRISP-DM [5] ha
evolucionado para resolver los problemas que
las organizaciones tienen a la hora de
desarrollar proyectos de explotacion de
informacion. Asi  CRISP-DM  define los
procesos Yy tareas que se deben realizar para
desarrollar en forma exitosa un proyecto de
explotacion de informacion. Estos procesos y
tareas se encuentran divididos en cuatro niveles
de abstraccion, organizandolas de forma
jerarquica que van desde el nivel mas general
hasta los casos mas especificos (ver Figura 1).
En nivel méas general, el proceso esta
organizado en seis fases, estando cada fase a su
vez estructurada en varias tareas generales de
segundo nivel o subfases. Las tareas generales
se proyectan a tareas especificas, donde se
describen las acciones que deben ser
desarrolladas para situaciones especificas. Asi,
si en el segundo nivel se tiene la tarea general



“limpieza de datos”, en el tercer nivel se dicen
las tareas que tienen que desarrollarse para un
caso especifico, como por ejemplo, “limpieza
de datos numéricos”, o “limpieza de datos
categOricos”.
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Fig. 1. Esquema de los cuatro niveles de abstraccion de la
metodologia CRISP-DM

El cuarto nivel recoge el conjunto de acciones,
decisiones y resultados sobre el proyecto de
Explotacion de Informacion especifico. En la
tabla 1, se detallan las fases que componen la
metodologia CRISP-DM vy se detalla como se
componen cada una de ellas.

ESTADO ACTUAL DE CONOCIMIENTO
SOBRE EL TEMA

Al comenzar la gestion de todo proyecto de
software es necesario realizar las actividades
que se denominan planificacion del proyecto.
Esto incluye calcular el costo del proyecto para
lo cual es necesario realizar una estimacion: del
trabajo a ejecutar, de los recursos necesarios y
del tiempo que transcurrird desde el comienzo
hasta el final de su realizacion [6]. En CRISP-
DM también se requiere de un proceso de
planificacion que se encuentra definido dentro
de la fase de "Comprension del Negocio”. Sin
embargo, CRISP-DM no propone ningun
mecanismo para indicar como realizar dicha
estimacion.

Dada las diferencias que existen entre un
proyecto convencional de construccion de
software y un proyecto de explotacion de
informacion, los métodos usuales de estimacion
no son aplicables ya que los parametros a ser
utilizados son de naturalezas diferentes. Por
ejemplo, las herramientas de estimacién de
software convencional como COCOMO Il [7],
SLIM [8] o PRICE-S [9] utilizan como
parametros la cantidad de lineas de codigo, la
experiencia  del equipo de trabajo,

caracteristicas de la plataforma de desarrollo,
entre otras. Sin embargo, en proyectos de
explotacion de informacion existen otras
caracteristicas que deben ser consideradas para
la estimacion que las herramientas de ingenieria
en software no consideran, como por ejemplo,
cantidad de fuentes de informacion, nivel de
integracién de los datos, el tipo de problema a
ser resueltos, entre las mas representativas de

este tipo de proyectos.

FASE

TAREAS
COMPONENTES

- ACTIVIDADES ASOCIADAS

Determinar los objetivos
de negocio

- Background
+ Objetivos del negocio
« Criterios de éxito del negocio

« Inventarios de recursos
+ Requisitos, supuestos y

Evaluar de la situacion requerinientos
Comprension del + Riesgos y contingencias
prens « Terminologia
negocio .
- Costos y beneficios

Determinar objetivos de
explotacion de
informacion

« Las metas del Proyecto de

Explotacion de Informacion

- Criterios de éxito del Proyecto de

Explotacion de Informacion

Producir el plan del
proyecto

« Plan de proyecto
- Valoracion inicial de herramientas

Entendimiento de
datos

Recoleccion inicial de los
datos

- Reporte de recoleccion de datos

iniciales

Descripcion de los datos

« Reporte de descripcion de los datos

Exploracién de los datos

« Reporte de exploracion de datos

Verificacion de calidad de
los datos

« Reporte de calidad de datos

Preparacion de los
datos

Tareas preparatorias

+ Conjunto de Datos
« Descripcion del Conjunto de Datos

Seleccionar los datos

« Inclusion / exclusion de datos

Limpieza de datos

« Reporte de calidad de datos limpios

Construccion de datos

« Derivacion de atributos
« Generacion de registros

Integracion de los datos

« Unificacion de datos

Formato de datos

« Reporte de calidad de los datos

Seleccion de la técnica
de modelado

- La técnica modelada
+ Supuestos del modelo

Generacion del disefio
del ensayo

« Plan de pruebas de ensayo

- Configuracion de parametros

Modelado ~
Construccion del modelo | - Modelo
- Descripcion del modelo
+ Evaluar el modelo
Evaluacion del modelo + Revisacion de la configuracién de
parametros
+ Valoracion de resultados mineros
Evaluar los resultados con respecto al éxito del negocio
B - Modelos aprobados
Evaluacion — —
Proceso de revision - Revision del proceso
Determinacion de los ) . )
o - Listar posibl ion
préximos pasos star posibles acciones
Plan de implantacion « Plan de implantacion
Plan de vigilancia y I -
3 mantenimiento « Plan de vigilancia y mantenimiento
Implantacion

Produccion final

+ Informe final
- Presentacion Final

Revision del proyecto

- Documentacion de la experiencia

Tabla 1. Tareas de cada fase de la metodologia CRISP-DM




Por lo tanto, ha sido necesario desarrollar
métodos especificos de estimacidn de carga de
trabajo para proyectos de explotacion de
informacion. Entre los métodos existentes, se
destacan dos metodos, uno de naturaleza
empirica [10] y el otro analitico [11], que seran
descriptos a continuacion.

Para obtener un modelo empirico de estimacion
de proyectos software convencional, es
necesario primero contar con registros de
proyectos concluidos, con sus tamafios
estimados en forma temprana y el esfuerzo de
desarrollo (sin incluir la puesta en marcha ni su
mantenimiento) medido en tiempo / hombre.
Considerando esto, en [10] se busca obtener
empiricamente la distribucién porcentual de la
carga de trabajo en proyectos de explotacion de
informacidn a través de experimentos utilizando
siete proyectos para pequefios y medianos
emprendimientos. Los experimentos
consistieron en solicitar a varios grupos de
estudiantes avanzados en la carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacion el
desarrollo de un proyecto de pequefio o
mediano tamarfio de explotacién de informacion.
Cada grupo debia registrar el tiempo utilizado
para desarrollar cada tarea de cada subfase de la
metodologia CRISP-DM. Una vez finalizados
los experimentos, los tiempos registrados se
integraron para obtener una estimacion del
porcentaje de tiempo del proyecto de
explotacion de informacion que insume la
ejecucion de cada una de las tareas asociadas a
las subfases de la Metodologia CRISP-DM. En
la tabla 2 se muestran los resultados de
porcentaje de tiempo obtenidos para cada una
de las fases.

FASE % de TIEMPO
Fase 1 - Comprension Del Negocio 20,70
Fase 2 - Entendimiento De Los Datos 10,90
Fase 3 - Preparacién De Datos 15,61
Fase 4 - Modelado 34,41
Fase 5 - Evaluacion 7,45
Fase 6 - Implantacion 10,93

Tabla 2. Carga de trabajo (en % de tiempo) de cada fase de la
Metodologia CRISP-DM

Notese que las fases de "Comprension del
Negocio" y "Modelado” insumen mas del 50%
del tiempo del proyecto, utilizando "Modelado”
el 34,41% y "Comprension del Negocio” el

20,70%. Esto es util, ya que al conocer el
tiempo utilizado en alguna de las subfases, se
puede tener una aproximacion a los tiempos de
las otras subfases y a la estimacion global del
proyecto.

Por otro lado, los métodos analiticos de
estimacion de proyectos software convencional
utilizan ecuaciones matematicas para obtener el
costo o0 esfuerzo de desarrollo medido
normalmente en meses / hombres. Para realizar
este calculo son utilizados un conjunto de
parametros que describen las caracteristicas del
proyecto a los y que se denominan factores de
costo (o cost drivers en inglés).

En este contexto, en [11] se propone un método
analitico de estimacion para proyectos de
explotacion de informacion el cual se denomina
Matematico Paramétrico de Estimacion para
Proyectos de Data Mining (en inglés Data
Mining Cost Model, o DMCoMo) [12]. El
método DMCoMo es un modelo de estimacion
de esfuerzo paramétrico de la familia de
COCOMO [7] que permite estimar los meses-
hombre que seran necesarios para desarrollar un
proyecto de explotacion de informacion desde
su concepcion hasta su puesta en marcha. Para
realizar la estimacion, DMCoMo define una
serie de factores de costo los cuales estan
vinculados a las caracteristicas mas importantes
de los proyectos de explotacidn de informacion.
Estos se clasifican en seis categorias. En la tabla
3 se describen los factores de costo utilizados
por DMCoMo con su categoria.

Una vez que los valores de los factores de costo
son definidos, se ingresan estos valores en las
ecuaciones suministradas por el método.
DMCoMo dispone de dos ecuaciones, una que
utiliza 23 factores de costo como variables que
puede ser utilizada cuando el proyecto esta bien
definido y otra de 8 factores de costo como
variables que puede utilizarse cuando no todos
los datos del proyecto se encuentran definidos.
Como resultado de ingresar los valores a la
ecuacion correspondiente, se obtiene la cantidad
de meses-hombre correspondiente al proyecto.
Luego de aplicar DMCoMo en 15 proyectos
reales de explotacion de informacion y
comparar el esfuerzo estimado obtenido por el
metodo y el esfuerzo real del proyecto. Los
resultados se pueden ver en la tabla 4.



CATEGORIA GENERADOR DE COSTO
e CANTIDAD DE TABLAS (NTAB)
«  CANTIDAD DE TUPLAS DE LAS TABLAS (NTUP)
«  CANTIDAD DE ATRIBUTOS DE LAS TABLAS
(NATR)
E‘Eﬂg%‘f\;@gggﬁ% «  GRADO DE DISPERSION DE DATOS (DISP)
DATOS o PORCENTAJE DE VALORES NULL (PNUL)
«  GRADO DE DOCUMENACION DE LAS FUENTES
DE INFORMACION (DMOD)
«  GRADO DE INTEGRACION DE DATOS
EXTERNOS (DEXT)
«  CANTIDAD DE MODELOS A SER CREADOS
(NMOD)
«  TIPO DE MODELOS A SER CREADOS (TMOD)
FACTORESDECOSTO |s  CANTIDAD DE TUPLAS DE LOS MODELOS
RELACIONADOS A LOS (MTUP)

MODELOS . CANTIDAD Y TIPO DE ATRIBUTOS POR CADA

MODELO (MATR)
e CANTIDAD DE TECNICAS DISPONIBLES PARA
CADA MODELO (MTEC)

CANTIDAD Y TIPO DE FUENTES DE
INFORMACION DISPONIBLES (NFUN)
DISTANCIA Y MEDIO DE COMUNICACION ENTRE
SERVIDORES DE DATOS (SCOM)

FACTORES DE COSTO .
RELACIONADOS AL
DESARROLLO DE LA .
PLATAFORMA

e HERRAMIENTAS DISPONIBLES PARA SER
USADAS (TOOL)

E’Eﬂgﬁiggggi@ e GRADO DE COMPATIBILIDAD DE LAS
TECNICASY HERRAMIENTAS CON OTROS SOFTWARE

(COMP)
e GRADO DE ENTRENAMIENTO DE LOS
USUARIOS DE LAS HERRAMIENTAS (NFOR)

HERRAMIENTAS

. CANTIDAD DE DEPARTAMENTOS
INVOLUCRADOS EN EL PROYECTO (NDEP)

FACTORES DE COSTO . GRADO DE DOCUMENTACION QUE ES

RELACIONADOS AL NECESARIO GENERAR (DOCU)
PROYECTO e CANTIDAD DE SITIOS DONDE SE REALIZARA EL
DESARROLLO Y SU GRADO DE COMUNICACION
(SITE)
e GRADO DE FAMILIARIDAD CON EL TIPO DE
FACTORES DE COSTO PROBLEMA (MFAM)
RELACIONADOS AL e GRADO DE CONOCIMIENTO DE LOS DATOS
EQUIPO DE TRABAJO (KDAT)

. ACTITUD DE LOS DIRECTIVOS (ADIR)

Tabla 3. Factores de costo utilizados por DMCoMo

Notese que para la ecuacion que utiliza 23
factores de costo como variable se posee una
desviacion estdndar del error de +16,908
meses/hombre, mientras que para la de 8
factores de costo la desviacion estdndar del
error es de £23,105 meses/hombre.

Ecuacion con 8
factores de costo

Ecuacion con 23
factores de costo

Error Minimo -17,559 -23,979
Error Maximo 31,498 50,216
Error Medio 11,097 8,972

Error Medio Absoluto 18,025 20,066
Desviacion Estandar del Error 16,908 23,105

Tabla 4. Comparacion del esfuerzo estimado y el esfuerzo real

Sin embargo, se debe aclarar que DMCoMo se
considera confiable para estimar el esfuerzo de
proyectos de explotacion de informacion que se
encuentren en el rango de esfuerzo de 90 meses
/ hombre a 185 meses / hombre. Si el esfuerzo

del proyecto se encuentra fuera de este rango, el
comportamiento del método es desconocido.

OBJETIVOS DE INVESTIGACION
Dados los dos métodos analizados para la
estimacion de proyectos de explotacion de
informacién, este proyecto de investigacion
buscara continuar la linea de trabajo comenzado
en [10] y [12] para evaluar y comparar los
resultados de ambos métodos de estimacién en
proyectos de emprendimientos de diferentes
tamanios y caracteristicas.

METODOLOGIA DE TRABAJO

El desarrollo de este proyecto utilizara la
metodologia propia de la investigacion
experimental, de generacion de experimentos, el
estudio de los resultados obtenidos con técnicas
de andlisis comparativo y de sintesis de
comparaciones.

Con esta base:

a) Se producira un relevamiento de proyectos
de explotacion de informacién y  sus
principales caracteristicas a ser consideradas
por cada proyecto de acuerdo a su tamario.

b) Se realizard la estimacion de proyectos
mediante la utilizacion del método analitico
DMCoMo. Al efecto se realizara:

1. Se desarrollara una herramienta software
que tendrd como objetivo generar un
banco de pruebas de proyectos de
explotacion de informacién con sus
caracteristicas determinadas aleatoria-
mente dentro de un marco definido por
el usuario (por ejemplo, el tamafio del
proyecto) al que le aplicara las formulas
de estimacion del método DMCoMo.

2. Se utilizara la herramienta software
desarrollada para generar el banco de
prueba.

3. Se analizara e integraran los resultados
obtenidos para cada tamafio de proyecto.

c) Se realizard la estimacién de proyectos
mediante la utilizacion del método
empirico. Al efecto se realizara:

1. Se entrenard a estudiantes avanzados en
la carrera de Ingenieria en Sistemas de
Informacion en la identificacién de
objetivos de negocio, la identificacion de
los procesos de explotacion de



informacion asociados y la documenta-
cion que se debe desarrollar durante la
aplicacion de la metodologia CRISP-
DM. Los alumnos seran divididos en
grupos de trabajo con capacidades
homogéneas.

2. Se asignara cada uno de los proyectos de
explotacion de informacion relevados en
el paso (a) a un grupo de los formados en
el paso (c.1).

3. Se desarrollar4d por cada grupo el
proyecto de explotacion de informacion
con registro del tiempo utilizado para
desarrollar cada tarea de cada subfase de
la metodologia CRISP-DM.

4. Se integrara los resultados  del
experimento de los tiempos obtenidos
por cada grupo.

d) Se analizaran y compararan los resultados
obtenidos por ambos métodos para
proyectos con caracteristicas y tamafio
similares.

e) Se intentard establecer cudl método es
recomendable de acuerdo a las
caracteristicas y tamafio de los proyectos.

f) Se identificara las aportaciones del proyecto
para darle difusion mediante
comunicaciones a congresos generales o del
area de la Explotacién de Informacion.

RESULTADOS OBTENIDOS/ESPERADOS
Como resultado de este proyecto, se espera
tener una caracterizacion de los métodos de
estimacion estudiados en términos de su
confiabilidad dado el tipo de proyecto de
explotacion de informacion en el que se esta
tratando de valorar el esfuerzo demandado.

Se espera determinar para qué tipo de proyectos
es utilizable cada método, y en particular, si
pueden ser usados complementariamente.

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS
El grupo de trabajo se encuentra formado por
dos investigadores formados, tres
investigadores en formacion y dos alumnos
avanzados de las carreras Ingenieria en
Sistemas de Informacion y Licenciatura en
Sistemas. En su marco se desarrolla una tesis
de Maestria y dos Trabajos de Fin de Carrera.
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