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Resumen. En este trabajo se presenta un estudio inicial del comportamiento del
método paramétrico de estimacion de proyectos de explotacion de informacion
DMCoMo, para lo cual se realiza una introduccion sobre las caracteristicas del
método de estimacion, se delimita el problema presentando el disefio experi-
mental y los resultados obtenidos para finalizar con la puntualizacién de algu-
nas conclusiones parciales.
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macion.

1. Introduccién

Al comenzar la gestién de todo proyecto de software es necesario realizar las activi-
dades 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 transcurrira desde el comienzo hasta el final
de su realizacidon [1]. Dada las diferencias que existen entre un proyecto convencional
de construccidn de software y un proyecto de explotacién de informacién, los méto-
dos usuales de estimacion no son aplicables ya que los pardmetros a ser utilizados son
de naturalezas diferentes [5]. Por ejemplo, las herramientas de estimacion de software
convencional como COCOMO Il [2] o PRICE-S [3] 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 estima-
cién, como por ejemplo, cantidad de fuentes de informacién, nivel de integracion de
los datos, el tipo de problema a ser resueltos, entre las mas representativas de este tipo
de proyectos.
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En [4] se propone un método analitico de estimacion para proyectos de explotacion de
informacion el cual se denomina Matematico Paramétrico de Estimacion para Proyec-
tos de Data Mining (en inglés Data Mining Cost Model, 0 DMCoMo). El método
DMCoMo es un modelo de estimacion de la familia de COCOMO que permite esti-
mar los meses/hombre que serdn necesarios para desarrollar un proyecto de explota-
cién de informacidn desde su concepcion hasta su puesta en marcha. Los modelos de
estimacion analiticos se definen a través de la aplicacion de métodos de regresion en
datos histéricos para obtener relaciones matematicas entre las variables (también
llamadas factores de costo) representadas en ecuaciones matematicas.

Este trabajo es una continuacion de [7] y tiene como objetivo informar sobre los pri-
meros resultados obtenidos del estudio del método de estimacion DMCoMo. Para ello
primero se realiza una introduccion sobre las caracteristicas del método de estimacion
DMCoMo (seccion 2), luego se delimita el problema (seccién 3) presentando el dise-
fio experimental (seccion 4) y los resultados obtenidos (seccién 5) finalizando con la
puntualizacién de algunas conclusiones parciales (seccion 6).

2. Método de Estimacion DMCoMo

DMCoMo define una serie de factores de costo para realizar la estimacion los cuales
estan vinculados a las caracteristicas mas importantes de los proyectos de explotacién
de informacién. Estos se clasifican en seis categorias que se describen brevemente
con sus factores de costo relacionados en la tabla 1. Una vez que los valores de los
factores de costo son definidos, se ingresan en las ecuaciones matematicas suminis-
tradas por el método. DMCoMo dispone de dos formulas, una que utiliza 23 factores
de costo como variables (ver tabla 2) que puede ser utilizada cuando el proyecto esta
bien definido y otra de 8 factores de costo como variables (ver tabla 3) que puede
utilizarse cuando no todos los datos del proyecto se encuentran definidos. Como re-
sultado de ingresar los valores a la ecuacion correspondiente, se obtiene la cantidad de
meses/hombre correspondiente al proyecto.

3. Delimitacién del Problema

El problema identificado es motivado por la propia limitacion sefialada en [4] en la
que se aclara que DMCoMo se considera confiable para estimar el esfuerzo de pro-
yectos de explotacion de informacion que se encuentren en el rango de esfuerzo de 90
a 185 meses/hombre. Si el esfuerzo del proyecto se encuentra fuera de este rango, el
comportamiento del método es desconocido.

En este contexto el objetivo de este trabajo es obtener informacion sobre el compor-
tamiento del modelo para distintos tamafios de proyectos de explotacion de informa-
cién [5] con una particular focalizacion en proyectos pequefios que son los que
usualmente requieren las PyMEs [6].
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Tabla 1. Categorias y Factores de Costo utilizados por DMCoMo

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR DE COSTO

RELACIONADOS A
LOS DATOS

Agrupa los factores de costo que tienen
que ver con la cantidad, la calidad de los
datos a tratar en el proyecto de explota-
cion de informacion.

— Cantidad de Tablas (NTAB)

— Cantidad de Tuplas de las Tablas (NTUP)

— Cantidad de Atributos de las Tablas (NATR)

— Grado de Dispersion de los Datos (DISP)

— Porcentaje de valores NULL (PNUL)

— Grado de Documentacion de las Fuentes de
Informacién (DMOD)

— Grado de Integracion de Datos Externos
(DEXT)

RELACIONADOS A
LOS MODELOS

Incluye todos aquellos factores de costo
que tienen que ver con los modelos que
hay que generar y que tienen en cuenta el
volumen de datos que se va a utilizar para
generar los modelos, la disponibilidad de
técnicas para generar los modelos y la
dificultad del mismo.

— Cantidad de Modelos a ser Creados (NMOD)

—Tipo de Modelos a ser Creados (TMOD)

— Cantidad de Tuplas de los Modelos (MTUP)

— Cantidad y Tipo de Atributos por cada Modelo
(MATR)

— Cantidad de Técnicas Disponibles para cada
Modelo (MTEC)

RELACIONADOS
AL DESARROLLO
DE LA
PLATAFORMA

Agrupa los factores de costo que tienen
que ver con las caracteristicas de los
almacenes de datos y su localizacion.

— Cantidad y Tipo de Fuentes de Informacién
Disponibles (NFUN)

— Distancia y Medio de Comunicacion entre
Servidores de Datos (SCOM)

RELACIONADOS A
LAS TECNICAS Y
HERRAMIENTAS

Agrupa las caracteristicas de las técnicas y
herramientas de explotacion de informa-
cion que se van a utilizar en el proyecto.
Estas caracteristicas se centran principal-
mente en el nivel de formacién que
requieren, la amigabilidad de las mismas
y el nimero de técnicas que soportan.

— Herramientas Disponibles para ser Usadas
(TOOL)

— Grado de Compatibilidad de las Herramientas
con Otros Software (COMP)

— Nivel de Formacion de los Usuarios en las
Herramientas (NFOR)

RELACIONADOS
AL PROYECTO

Agrupa aquellas caracteristicas relativas a
los departamentos y a las localizaciones
para las que se desarrolla el proyecto de
explotacién de informacién. También
incluye caracteristicas acerca de la
documentacién que es necesario generar
durante la realizacion del proyecto.

— Cantidad de Departamentos Involucrados en el
Proyecto (NDEP)

— Grado de Documentacion que es necesario
generar (DOCU)

— Cantidad de Sitios donde se realizara el Desa-
rrollo y su Grado de Comunicacion (SITE)

RELACIONADOS
AL EQUIPO DE
TRABAJO

Incluye aquellos factores relacionados con
el equipo de trabajo que participa en el
proyecto (direccién, implementadores,
expertos, etc.).

Estos factores evallan el conocimiento y
la capacidad requerida para llevar a cabo
cada una de las tareas del proyecto.

— Grado de Familiaridad con el Tipo de Problema
(MFAM)

— Grado de Conocimiento de los Datos (KDAT)
— Actitud de los Directivos (ADIR)

Tabla 2. Férmula de 23 factores

Tabla 3. Férmula de 8 factores

MM23 = 78,752 + 2,802 x NTAB + 1,953 x NTUP + 2,115 x NATR
+6,426 x DISP + 0,345 x PNUL + ( - 2,656 ) x DMOD
+2,586 x DEXT + (0,456 ) x NMOD + 6,032 x TMOD
+4,312X MTUP + 4,966 X MATR + (-2,591 ) X MTEC
+3,943 x NFUN + 0,896 x SCOM + ( -4,615 ) x TOOL
+(-1,831) x COMP + ( -4,689 ) x NFOR
+ 2,931 x NDEP + (-0,892 ) x DOCU + 2,135 x SITE

+(-0,214) x KDAT + ( -3,756) x ADIR
+(-4,543) x MFAM

MM8 = 70,897 + 2,368 x NTAB
+2,885 x NATR
+4,792 x DISP
+2,713 x DEXT
+7,257 x TMOD
+4,615 x MATR
+(-3,842 ) x NFOR
+(-3,275) x MFAM
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4. Disefio Experimental

El estudio experimental se realiz6 siguiendo el disefio planteado en [7] aplicando el
método de simulacién Monte Carlo [8] en el que se propone el siguiente protocolo:

Paso 1: Desarrollo de un banco de pruebas donde se generan los datos de pro-
yectos de explotaciéon de informacién con caracteristicas (es decir los
valores de los factores de costo) determinadas aleatoriamente dentro de
un marco definido por el experimentador (aplicando una clasificacién a
partir del tamafio de los proyectos definidos como pequefios, medianos y
grandes)

Paso 2: Para cada lote de datos de proyecto de explotacién de informacion gene-
rado, aplicar las férmulas de estimacion del método DMCoMo descrip-
tasen latabla2 y en la tabla 3.

Paso 3: Integrar estadisticamente la informacién obtenida, analizar los resulta-
dos obtenidos para cada tamafio de proyecto y formular conclusiones.

5. Resultados Obtenidos

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos del estudio experimental el cual
consistié en generar los datos de 10.000 proyectos por cada tamafio definido. En la
tabla 4 se indica la estadistica obtenidas por cada una de las férmulas y tamafio de
proyecto. De esta tabla se puede ver que la media de la formula que utiliza los 23
factores de costo (representada por la variable MM23) en proyectos medianos es un
52% mas grande que la de proyectos pequefios y la media de los proyectos grandes es
un 42% mas grande que los proyectos medianos (0 sea un 117% con respecto a los
proyectos pequefios). Por otro lado, la férmula que utiliza sélo 8 factores de costo
(variable MMB8) posee un crecimiento menor por escalones de aproximadamente el
22% con respecto al tamafio anterior. Entonces debido a que la formula de 23 factores
de costo crece aproximadamente el doble con respecto a la otra férmula al variar el
tamafio del proyecto, se podria decir que es mas conservadora.

Tabla 4. Media por formula y tamafio de proyecto

MEDIA (en meses/hombre) MM23 MM8
Proyectos Pequefios 84,41 102,59
Proyectos Medianos 128,89 126,30
Proyectos Grandes 183,45 148,51

Para realizar un analisis mas detallado del comportamiento de las férmulas por tama-
fio de proyecto se utilizan gréaficos Boxplot (ver tabla 5). Estos graficos permiten ver
en un Unico grafico los datos correspondientes a los limites superior e inferior (valores
méaximo y minimo), el desvio méximo (media mas la desviacion estandar) y minimo
(media menos la desviacion estadndar) y la media de los resultados obtenidos en el
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experimento. Al realizar la primera observacion de los graficos de la tabla 5, se nota
que los costos de ambas formulas poseen un solapamiento entre si, siendo mayor para
la formula de 8 factores de costo (variable MM8) que la de 23 factores de costo
(MM23). Ademas se puede observar que los valores de MM23 poseen costos estima-
dos dispersos entre 33,16 meses/hombre (valor minimo para proyectos pequefios) y
234,14 meses/hombre (valor maximo para proyectos grandes) y los valores de MM8
se encuentran comprendidos entre 71,45 y 183,09 meses/hombre. Como se dijo ante-
riormente, esto se debe a que la funcion de MM23 es més conservadora que MMS8. Al
observar en los gréficos el desvio estandar donde estan contenidos la mayor cantidad
de los proyectos (méas del 70% de los proyectos para cada muestra de 10.000 proyec-
tos) se confirma este comportamiento.

Tabla 5. Graficos Boxplot por formula

MM23 MM8

250,00 - 250,00 -

200,00 - 200,00 -

150,00 - 150,00 - — .*,
100,00 - 100,00 - B KRS

50,00 - 50,00 -

Proyectos Proyectos Proyectos Proyectos Proyectos Proyectos
Pequefios Medianos Grandes Pequefios Medianos Grandes

Luego de este andlisis preliminar se seleccionaron los tres factores de costo de
DMCoMo que producen el mayor impacto en el incremento del esfuerzo estimado
(por poseer los mayores coeficientes positivos, es decir los factores de costo TMOD,
DISP y MATR) para generar los graficos de la tabla 6 donde se muestra como la
variacion de sélo un factor de costo (columnas de la tabla) afecta a las formulas (linea
negra para MM23 y linea gris para MM8) dependiendo del tamafio del proyecto (filas
de la tabla). Al analizar estos graficos por columna (o sea por factor de costo) se pue-
de observar que:

= Para el factor de costo ‘Tipo de Modelo a Ser Creado’ (TMOD):

- En los Proyectos Pequefios el crecimiento de ambas férmulas es el mismo para
Modelos Descriptivos (TMOD=1, TMOD=2 y TMOD=3) por ser las rectas pa-
ralelas, pero en los Modelos Predictivos (TMOD=4 y TMOD=5) los valores
estimado por MM23 no crecen igual que MM8. Ademas se puede ver que los
valores estimados por MM8 son siempre superiores a los de MM23.

- En los Proyectos Medianos los valores estimados por ambas formulas son muy
cercanos, siendo casi idénticos para los Modelos Predictivos.

- En los Proyectos Grandes, sucede algo similar que en los proyectos pequefios:
para los Modelos Descriptivos el crecimiento de ambas formulas es similar
pero para proyectos Predictivos los valores estimado por MM23 no crecen en
la misma medida que MM8 (los cuales son siempre inferiores a los de MM23).
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En general al analizar el factor de costo TMOD se podria decir que construir un
sistema de explotacion de informacion con Modelos Predictivos posee un costo
estimado mayor que utilizando Modelos Descriptivos.

= Para el factor de costo ‘Grado de Dispersion de Datos’ (DISP):

- En los Proyectos Pequefios solamente pueden tomar un valor (dispersion me-
nor al 20%) donde el valor estimado por MM8 es superior al de MM23.

- En los Proyectos Medianos solamente toma dos valores (correspondientes a
una dispersion entre 20 y 80%). Los valores estimados por ambas formulas son
muy cercanos siendo mas similares a medida que la dispersién es menor (o sea
a medida que el valor de DISP es menor).

- En los Proyectos Grandes solamente toma dos valores (correspondientes a una
dispersion mayor al 60%). Se ve que las dos rectas son casi paralelas por lo
que ambas formulas crecen de la misma manera pero, al contrario que con
proyectos pequefios, los valores estimados por MM23 son superiores a los de
MMS.

Por lo tanto se podria al analizar este factor de costo decir que utilizar datos con

mayor dispersién de valores trae aparejado un mayor costo estimado.

= Para ‘Cantidad y Tipos de los Atributos por cada Modelo” (MATR):

- En los Proyectos Pequefios el crecimiento de los valores estimados por ambas
férmulas es similar. Ademas se puede ver que para estos proyectos los valores
estimados por MMB8 son siempre superiores a los estimados por MM23.

- En los proyectos medianos los valores estimados por ambas férmulas son muy
cercanos.

- En los Proyectos Grandes se mantiene el crecimiento similar de ambas férmu-
las pero, al contrario que para los proyectos pequefios, los valores estimados
por MMB8 son siempre inferiores a los estimados por MM23.

En general se podria decir que utilizar fuentes de datos con mayor cantidad y tipos

de atributos trae aparejado un mayor costo estimado.

Por otro lado, al analizar los gréaficos de la tabla 6 por fila (0 sea por tamafio de pro-
yecto) se puede ver que:

= Para Proyectos Pequefios, los valores estimados de ambas formulas poseen valores

mas extremos con la variacidn del factor de costo TMOD que con respecto a DISP

y MATR donde se ve una diferencia casi constante.

= Para los Proyectos Medianos, la diferencia entre MM8 y MM23 es casi inexistente
para los factores de costo DISP y MATR mientras que para TMOD posee una dis-
tancia mayor, sobre todo cuando toma valores correspondientes a Modelos Des-
criptivos.

= En los Proyectos Grandes se mantiene el crecimiento similar de ambas férmulas
pero, al contrario que para los proyectos pequefios, los valores estimados por

MM8 son siempre inferiores a los estimados por MM23.

Por dltimo, para finalizar el analisis de los resultados obtenidos, se seleccionaron
otros tres factores de costo, en este caso los que producen el mayor impacto en la
disminucion del esfuerzo estimado en el DMCoMo (por poseer los mayores coeficien-
tes negativos, factores de costo NFOR, TOOL y MFAM) para generar los gréaficos de
la tabla 7 con la misma estructura que la tabla anterior.

Al analizar estos gréaficos por factor de costo se puede observar que:
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= Para “‘Nivel de Formacion de los Usuarios en las Herramientas’ (NFOR):

- En los Proyectos Pequefios el crecimiento de los valores estimados por ambas
férmulas es similar. Ademas se puede ver que para estos proyectos los valores
estimados por MMS8 son siempre superiores  a los estimados por MM23.

- En los Proyectos Medianos los valores estimados por ambas formulas son muy
cercanos, tomando valores casi idénticos cuando NFOR=4 (“Se requiere cono-
cimiento en técnicas de explotacién de informacién y conocimiento experto en
las herramientas”) y NFOR=5 (“Se requiere conocimiento experto en técnicas
de explotacidn de informacidn y en las herramientas’).

- En los Proyectos Grandes se mantiene el crecimiento similar de ambas formu-
las, pero, al contrario que para los proyectos pequefios, los valores estimados
por MMB8 son siempre inferiores a los estimados por MM23.

Asi, pareceria que el costo estimado disminuye a media que se requiere mayor co-

nocimiento experto en técnicas de en técnicas de explotacion de informacién y en

las herramientas (o sea, mayor valor del factor de costo). Esto indicaria que al re-
querirse mayor experiencia para manejar las herramientas, el equipo de trabajo
podra finalizar el proyecto en menos tiempo que un equipo sin experiencia con
herramientas que poseen asistentes para su uso.

= Para ‘Herramientas Disponibles para Ser Usadas’ (TOOL) el crecimiento de

MMZ23 esta afectado por la variacidn de los valores del factor de costo, pero no

afecta a MM8 que posee un valor constante para cualquier valor de TOOL.

Ademas pareceria que el costo estimado por MM23 disminuye a media que se usa

menos cantidad de herramientas (o sea, a medida que el valor del factor de costo

crece). Esto no tiene mucho sentido porque indicaria que es preferible no utilizar
ninguna herramienta para realizar el proyecto en menos tiempo y menor costo.
= Para ‘Grado de Familiaridad con el Tipo de Problema’ (MFAM):

- En los Proyectos Pequefios el crecimiento de los valores estimados por ambas
férmulas es similar. Ademas se puede ver que para estos proyectos los valores
estimados por MMB8 son siempre superiores a los estimados por MM23.

- En los Proyectos Medianos los valores estimados por ambas férmulas son muy
cercanos, tomando valores casi idénticos cuando MFAM=3 (“El equipo ha tra-
bajado en tipos de proyectos igual al del nuevo proyecto pero con datos dife-
rentes’) y MFAM=4 (“El equipo ha trabajado en tipos de proyectos igual al del
nuevo proyecto pero nunca en el mismo ambiente’).

- En los Proyectos Grandes se mantiene el crecimiento similar de ambas formu-
las, pero, al contrario que para los proyectos pequefios, los valores estimados
por MMB8 son siempre inferiores a los estimados por MM23.

En general pareceria que el costo estimado disminuye a media que el equipo de

trabajo posee menos experiencia trabajando en proyectos de explotacién de infor-

macion (o sea, a medida que el valor del factor de costo crece). Esto no tiene sen-

tido porque indicaria que es preferible tener un equipo de trabajo con menos cono-

cimiento y experiencia para realizar el proyecto en menos tiempo y menor costo.
Finalmente, al analizar los graficos de la tabla 7 por tamafio de proyecto se puede ver
que sin importar el tamafio del proyecto las formulas MM23 y MMS8 tienen un com-
portamiento similar para los tres factores de costo analizados, presentado en todos los
casos tanto valores extremos (maximos y minimos) como pendientes similares.
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6. Conclusiones

A partir del analisis del experimento realizado se concluye que la formula de 23 facto-
res de costo de DMCoMo es mas conservadora por crecer casi el doble que la de 8
factores de costo al aumentar el tamafio de proyecto a estimar. Del estudio detallado
de los factores de costo, se puede indicar que para los proyectos medianos el costo
estimado por ambas formulas es muy similar (casi idéntico en algunos casos), pero
esto no sucede en los otros tamafios de proyectos. En los proyectos pequefios los
valores estimados por la formula de 8 factores de costo son siempre superiores, mien-
tras que en los proyectos grandes sucede lo contrario. Ambas formulas poseen un
comportamiento diferente con respecto al tipo de modelo (descriptivos o predictivos)
a desarrollar en el proyecto, obteniendo un costo estimado mayor para los modelos
predictivos. En el caso de herramientas disponibles y el grado de familiaridad con el
tipo de problema, se detecta una incongruencia entre el comportamiento de las formu-
las y la realidad. Seguin DMCoMo el costo estimado pareceria reducirse al poseer
menor cantidad de herramientas disponible y menor experiencia trabajando en pro-
yectos similares, lo cual se contradice con el sentido comin. Queda como futura linea
de investigacion, estudiar la variacion de los restantes factores de costo para lograr asi
un analisis completo del comportamiento de DMCoMo.
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