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RESUMEN

Introduccion: En la actualidad existen organizaciones que asumen como estructura un modelo
de gestidon por proyectos. El creciente numero de proyectos que se conceptualizan y se
desarrollan, genera gran cumulo de datos. Sin embargo, la insuficiente capacidad de analisis y
procesamiento sobre los datos generados, imposibilitan la identificacién de informacion que
facilite la toma de decisiones a los principales directivos.

Objetivo: La presente investigacion propone el desarrollo de un Sistema de recomendacién que
integra la Sumarizacion Lingistica de Datos (LDS).

Materiales y métodos: En la investigacion se destaca la utilizacion de métodos de la
investigacion cientifica empiricos y tedricos; a través del analisis historico-logico se revelaron
las investigaciones asociadas al uso de LDS para la construccion de explicaciones de las
recomendaciones. Se utilizé encuesta para corroborar la satisfaccion de los usuarios en cuanto
a la sintesis de la informacién almacenada en el repositorio de datos.

Resultados: Las recomendaciones generadas aumentan la posibilidad de que los usuarios
interpreten los datos almacenados a partir de la integracidon con explicaciones constituidas por
resumenes linguisticos.

Este documento esta bajo Licencia de Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0
Internacional



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://orcid.org/0000-0001-9463-8408?lang=es
https://orcid.org/0000-0002-0689-6341
mailto:bbron@uci.cu

-

Revista Cubana de Informatica Médica 2021;13(2):e463 eciME/D

’1\

Conclusiones: El sistema obtenido fue valorado como muy bueno para ser aplicado al problema
de toma de decisiones sobre la evaluacidén de proyectos en centros de desarrollo de software.
Palabras clave: Sistema de recomendaciones; evaluacién de proyectos; desarrollo de software.

ABSTRACT

Introduction: Currently there are organizations that assume a project management model as a
structure. The increasing number of projects that are conceptualized and developed generates
a large accumulation of data. However, the insufficient capacity for analysis and processing of
the data generated makes it impossible to identify information that facilitates decision-making
for the main managers.

Objective: This research proposes the development of a recommendation system that
integrates the Linguistic Data Summarization (LDS).

Materials and methods: The research highlights the use of empirical and theoretical scientific
research methods. Through the historical-logical analysis, the investigations associated with the
use of LDS for the construction of explanations of the recommendations were revealed. A
survey was used to corroborate user satisfaction regarding the synthesis of the information
stored in the data repository.

Results: The generated recommendations increase the possibility that the users interpret the
stored data from the integration with explanations constituted by linguistic summaries.
Conclusions: The obtained system was valued as very good to be applied to the decision-
making problem on the evaluation of projects in software development centers.

Keywords: Recommendations system; project evaluation; software development.
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Introduccidon
Con el desarrollo cognoscitivo alcanzado por la sociedad, se ha generalizado una tendencia
hacia la organizacion por proyectos W Los proyectos en su concepcion requieren implementar
una correcta planeacion y control para su seguimiento y evaluacion, surgiendo asi la gestién de
proyectos como una actividad profesional.

El ritmo acelerado de los procesos actuales, el creciente nimero de proyectos que se
conceptualizan y se desarrollan, apoyados en los vertiginosos avances de las tecnologias genera
un enorme cumulo de informacién valiosa que necesita ser procesada y analizada pero que
resulta imposible ser examinada en su totalidad en condiciones humanas. La capacidad para
manejar grandes volimenes de datos se perfila cada vez mdas necesaria en una sociedad que,
sin duda alguna, esté basada en el conocimiento. @)
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Cada proyecto de software, aporta datos histéricos que permiten darle seguimiento y control a
los procesos, evaluar las condiciones que provocaron el fracaso o el éxito, aprender de las
experiencias anteriores, ayudar a la toma de decisiones y apoyar la mejora continua en el
desarrollo. Cuando el volumen de informacién generada por uno o varios proyectos es muy
elevado, se dificulta la identificacion de la informacidn verdaderamente importante.

Debido al constante incremento de la complejidad para manejar la informacién relacionada con
la gestion de proyectos, se hace imprescindible introducir en el proceso herramientas de
gestidon que no solo administren el proyecto, sino también infraestructuras y procesos a alto
nivel productivo. @) g manejo y acceso a las fuentes de informacion no garantizan que el
conocimiento y las experiencias acumuladas sean interpretados de manera util y real, por lo
gue realizar una extraccion de informacién exhaustiva forma parte del perfeccionamiento de
todos los procesos actuales.

La aplicaciéon de instrumentos a directores de centros productivos de la Universidad de las
Ciencias Informdticas (UCI) y la utilizacién de métodos empiricos (©) permitieron determinar las
siguientes limitaciones en el proceso de toma de decisiones sobre la evaluacion de proyectos:

e Los volumenes de informacién recogidos de los proyectos son demasiado grandes para
realizar un analisis sin el apoyo de herramientas automatizadas.

e Se presentan dificultades en el tratamiento de la ambigliedad e incertidumbre de los
datos.

e La mayor parte de los datos almacenados son valores numéricos, lo que dificulta la
interpretacidn pronta y efectiva de estos.

e No se tiene acceso a informacion sintetizada ante la introduccién de patrones de
blsqueda referentes a la evaluacién de proyectos.

e No se emiten propuestas concretas que apoyen la toma de decisiones y la mejora
continua.

Partiendo de la problematica antes mencionada, la presente investigacidn tiene como objetivo
desarrollar un sistema de recomendaciones sobre la evaluacidn de proyectos de desarrollo de
software.

Método

Un aspecto de prioridad de esta investigacion lo constituye la funcién de recomendacion
inteligente que pueda proporcionar informacion valiosa que apoye la toma de decisiones en la
gestion y evaluacién de proyectos. Los Sistemas de Recomendacién (Recommender Systems,
SR) representan un sistema tipico de apoyo a la toma de decisiones, destinado a proporcionar a
los usuarios un conjunto 6ptimo de opciones, de acuerdo con sus intereses y preferencias. M L3
presente investigacion utilizdé un enfoque cualitativo, con alcance descriptivo, de tipo
retrospectivo y disefio no experimental.
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Como escenario de aplicacion se utilizé el Centro de Informatica Médica de la Red de centros de

la UCI.

Métodos tedricos utilizados:

El analitico-sintético para la descomposicion del problema de investigaciéon en
elementos que permitan su analisis individualizado con el fin de descubrir las
caracteristicas generales que puedan ser aplicadas en la solucion propuesta.

El método inductivo-deductivo para la identificacién de la problematica, asi como las
posibles soluciones que esta tendrd. Permitira ademas reflejar los elementos
coincidentes en los algoritmos estudiados y establecer las relaciones que estos tienen
entre si.

El hipotético-deductivo para la elaboracién de la hipdtesis de la investigacién y
establecer nuevas directrices para la investigacién en cuestion.

El método de andlisis histérico-ldgico para el analisis critico de investigaciones asociadas
al uso de Linguistic Data Summarization (LDS) para la construccion de explicaciones de
las recomendaciones, con el objetivo de establecer un punto de partida y comparacién
con los resultados esperados.

Métodos empiricos utilizados:

El analisis documental para la revisidén de la literatura especializada con el objetivo de
construir un analisis bibliométrico del cual extraer la informacién necesaria para trazar
la linea de la investigacidn, e identificar aquellos trabajos relevantes relacionados con el
objeto de estudio.

La encuesta para obtener el diagndstico sobre la necesidad de sintetizar la informacién
almacenada en el repositorio de gestién de proyectos @ asi como para conocer el nivel
de satisfaccion de los directivos y especialistas con la solucion desarrollada mediante la
aplicacion de la técnica ladov.

La entrevista a expertos para la identificacion de pesos en la evaluacion de proyectos,
asi como para la validacién de los aportes fundamentales de la investigacion.

Métodos estadisticos para el analisis de las encuestas aplicadas a expertos y
especialistas en gestién de proyectos.

Resultados

Formalmente, puede definirse un Sistema de Recomendacién (SR) como una funcién que asigna
una lista de items ordenados por su utilidad con respecto al usuario u. En este epigrafe se
presenta un sistema para la generacién de recomendaciones basado en conocimiento, que
solicita al usuario la seleccion de un objeto (item) existente en la base de datos para generar los
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valores de los distintos parametros o aspectos de los objetos a localizar, estando cada
pardmetro valorado con una etiqueta linglistica.

Con este caso ejemplo se genera un perfil inicial que define las necesidades del usuario y que se
utilizard para compararlo con los perfiles de los objetos de la base de datos para encontrar qué
objeto puede apoyar mejor la toma de decisiones del usuario.

El desarrollo del SR propuesto se realiza mediante un flujo de cuatro actividades:

e Actividad 1: Obtencion del perfil de usuario.

e Actividad 2: Calculo de la similaridad entre el perfil del usuario y los objetos de la BD.
e Actividad 3: Generacion de las recomendaciones.

e Actividad 4: Construccién de las explicaciones de las recomendaciones.

La figura 1 muestra el esquema general del funcionamiento del sistema propuesto.

SISTEMA DE RECOMENDACIONES SOBRE LA EVALUACION DE PROYECTOS

ENTRADAS PASOS A REALIZAR SALIDAS

e

Perfil de usuario

s

Similaridad

s

1 Ejemplo inicial del
usuario

)

‘ Actividad 2: Calculo de la similandad entre el

perfil del usuario vy los objetos dela BD

R Bl Sl bl s

‘ Actividad 3: Generacién de las recomendaciones

¥ Conjunto de
recomendaciones
_______ Actividad 4: Construir explicaciones de las 4
- recomendaciones -——-> ]
1 Sumarizadores

2 Cuantificadores Recomendaciones

e : con explicaciones
Fig.1- Esquema general del funcionamiento del sistema.

Como muestra el esquema presentado en la figura 1, el sistema de recomendaciones sobre la
evaluacién de proyectos esta compuesto por cuatro actividades basicas, que se ejecutan de
manera secuencial. La actividad 1 comienza cuando el usuario proporciona el objeto que
constituye el ejemplo inicial, este objeto ejemplo constituye la entrada de la actividad. Una vez
obtenidas las preferencias del usuario, se construye el perfil de este. En |la segunda actividad se
procede a calcular la similaridad entre el perfil del usuario y cada uno de los objetos de |a base
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de datos. Con el valor resultante entre cada par, se construye un vector de similaridad, al que
finalmente, mediante una funcidén de agregacién, se le calcula la similaridad total.

En la actividad 3, se construye un vector de recomendaciones en el que se ordenan los objetos
de la base de datos, segln los valores de similaridad obtenidos previamente. Mientras mas
pequeiio el valor, mas recomendado serd el objeto. Una vez ejecutada esta actividad, se
recomiendan los primeros objetos del vector de recomendaciones. En la cuarta y ultima
actividad, se construyen las explicaciones de las recomendaciones, haciendo uso de la
Sumarizacién Linglistica de Datos. El algoritmo utilizado en esta investigaciéon para la
construccion de los resimenes linguisticos, fue propuesto por la autora Perez Pupo en 2020 ©)
Con la implementacion de esta actividad se logra asociar un conjunto de explicaciones
concretas, de por qué se deberia revisar cada uno de los proyectos recomendados. En epigrafes
posteriores, se describen en detalle, cada una de estas actividades.

Actividad 1: Obtencion del perfil del usuario

En la obtencién del perfil del usuario se construye un perfil en el que se almacena la
informacién referente a lo que el usuario esta buscando. El punto de partida para definir las
necesidades del usuario en este tipo de sistemas se basa en la eleccién de un ejemplo, es decir,
de un objeto que el usuario expone como un caso de sus necesidades. Para adquirir el ejemplo
inicial del usuario, este debe seleccionar un objeto ejemplo de lo que necesita o de lo que le
gustaria analizar. La descripcion existente en la base de datos de este objeto definira el perfil
inicial del usuario.

En esta actividad se obtendran las preferencias de un usuario u, sobre el tipo de objeto que le
interesa analizar. El sistema de recomendacién tendrad como entrada una base de datos tal que
A ={aq,..,a,} con n objetos cada uno descrito segin un conjunto de atributos C =
{ci, ..., Cx, ..., C1}. DONde cada objeto a; esta descrito por un vector de utilidad F; = {171], ...,vlj},

siendo v,i la valoracion del atributo ¢ del objeto a; en el conjunto de etiquetas Sy, con estas
etiquetas se conoce como se describen los objetos en el sistema de recomendacién.

Sea a, el objeto expuesto como ejemplo de las preferencias del usuario u,. Este objeto estara
descrito en la base de datos mediante un vector de utilidad F; = {v{,..., v}, donde vf € S es
el valor asignado a dicho objeto para el atributo ¢, expresado en §.

El ejemplo seleccionado por el usuario genera un perfil de usuario inicial denotado como
e, e e . .

B, = {p1°, ...,pl"} donde p,° = vg , ya que se asignan directamente los valores de la base de

datos a los del perfil. En este perfil los conjuntos de términos linglisticos son los mismos que

los utilizados en la base de datos.
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Actividad 2: Calculo de la similaridad entre el perfil del usuario y los objetos de
la BD

En esta actividad se calcula la satisfaccion de los intereses del usuario por cada objeto de la
base de datos. Para poder realizar las recomendaciones a un usuario, se necesita conocer la
similitud de un objeto con los intereses del usuario. Se calcula la similaridad que hay entre cada
objeto de la base de datos y el perfil del usuario. Aquellos objetos que mas similares sean a las
necesidades del usuario, seran recomendados finalmente.

Una vez construido el perfil de usuario P, = {p5, ..., [}, el sistema debe encontrar qué objetos
de A ={ay,..,a,} son los mas adecuados de acuerdo a dicho perfil. El objetivo de esta
actividad es medir la similitud de los indicadores a las necesidades de usuario. El sistema debe
descubrir qué objetos apoyaran mejor la toma de decisiones del usuario. Para ello se necesita
calcular la similaridad entre vectores de conjuntos difusos, que representan el perfil del usuario
y cada uno de los objetos de la BD. El cdlculo del grado de similaridad entre el perfil del usuario
y los objetos de la BD, permite identificar como satisface cada objeto las necesidades del
usuario. Tanto el perfil de usuario como los objetos deberdn describirse por vectores de
conjuntos difusos, donde cada conjunto describe un atributo.

Para expresar los términos linglisticos de los conjuntos de etiquetas en conjuntos difusos
definidos en el conjunto St , el conjunto difuso que representa un término linglistico tendra
todos sus elementos en 0 excepto el valor correspondiente al ordinal de la etiqueta lingliistica,
que serd 1 de modo que St = A.

Para calcular la similaridad entre el perfil y un objeto es necesario conocer la distancia entre las
valoraciones de cada atributo. Diversos autores han propuesto funciones para el calculo de
similaridad, usando distintos enfoques, como el Promedio Ponderado Ordenado (OWA) (10),(12),
2) |5 Distancia Euclidea ™" o los Ntimeros Neutroséficos de Valor Unico (SVN) 13 En esta
investigacion, para realizar el cdlculo de la similaridad se implementa una funcién que basa el
calculo de distancias en el valor central, cv de conjuntos difusos (16}

Definicion 1: Dado un conjunto difuso b’(al, ...,ag) definido sobre S = {s;} parah = 0..g, se
obtiene su valor central cv a partir de la siguiente ecuacién:

_ Zi:o index(Sp)ap
9o an

cv , donde index(S,) = h (1)
De este modo se representard la posicion media de la informacién contenida en el conjunto
difuso b'. El rango de este valor central es el intervalo cerrado [0, g]. Basado en los calculos de
los valores centrales se puede definir la siguiente medida de similaridad, la cual serd empleada
para calcular la similaridad entre cada atributo ¢, del perfil de usuario P, y de un objeto de la
BD a;.

j

Definicién 2: Sean b’; y b, dos conjuntos difusos definidos sobre el conjunto de etiquetas
lingliisticas, Sy = {SO, . sg} y sean cv, y cv, los valores centrales de b'; y b’, respectivamente,
entonces la similaridad entre ellos es calculada como:
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sim(b'y,b';) = |cvy — cvy| (2)

Utilizando esta funcion, se puede calcular la similaridad entre el perfil de usuario P, y un objeto

a;. Para cada atributo ¢, se calcula la similaridad entre p'sy v'{c, para lo cual se obtiene el valor
P . . . . a;j

central cv,® del conjunto difuso p's. , correspondiente al objeto P, y el valor central cvk’ del

conjunto difuso v’,]; para el objeto a;.

Una vez obtenidos estos valores centrales se calcula su similaridad segun la ecuacién 2,
guedando como muestra la ecuacién 3:

. j a;
sim(p'5, v'y,) = |cvge — cv| (3)
Una vez realizado este paso para los [ atributos, se obtiene un vector que indica la similaridad
de cada atributo entre F, y a;:

Vsim(P,, a;) = {sim(p's,v']), ..., sim(p'¢, v'}), ..., sim(p'¢,v'])} ()

Para obtener la similaridad total, d; entre el perfil de usuario P, y un objeto a; se agregan las
similaridades de VSLm(Pe,aj) mediante un operador de agregacién. Tomando como principio

gue todos los atributos tienen la misma importancia, se utilizard la media aritmética, tal como
se muestra a continuacion:

l
1 . (5)
d =d(P,a;) = 72 sim(p'e, v'L),
k=1

sim(p'i, v’i € VSlm(Pe, aj)

Actividad 3: Generacion de las recomendaciones

En esta actividad se listan los L indicadores que mejor apoyan la toma del usuario y que seran
los recomendados finalmente para su analisis. Con la similaridad calculada entre el perfil de
usuario y todos los objetos de la base de datos pueden ordenarse los indicadores en base a las
similaridades obtenidas, que estan representadas en el siguiente vector de similaridad:
D = (d4, ...,d,). Los mejores seran aquellos que mejor satisfagan las necesidades del perfil del
usuario, en este caso, aquellos con la similaridad mas pequena an,

Dado el conjunto de objetos A = (a4, ..., a,) y dado un nimero r de objetos a recomendar, la
recomendacion realizada al usuario estara dada por el siguiente vector de recomendacién R_A)
siendo el primer elemento el mas recomendado:

Ra = (aqay ) (6)
donde la funcién g se define del siguiente modo (1),

q:{1,2,...,r} - {1,2,..,n} (7)

q) #q() Vi#j

Este documento esta bajo Licencia de Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0
Internacional



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Revista Cubana de Informatica Médica 2021;13(2):e463 eCiMED

qli) #e Vi =1..r,
siendo a, el ejemplo dado por el usuario

dq@iy = dq(jy Vi <J
Sidg < dgoyyk #e entonces Am<r,q(m) =k, Vk =1..n

Como puede observarse en la ecuacion 2.7, el objeto a, dado de ejemplo por el usurario, sera
—_—
eliminado del vector de recomendacion Ry.

Actividad 4: Construccion de las explicaciones de las recomendaciones
En esta actividad se construyen explicaciones para que el usuario comprenda por qué se le
recomendd cada objeto. Las explicaciones seran resimenes linglisticos resultantes de un
proceso de Sumarizacién Linglistica de Datos (DLS). Para realizar esta actividad se debe:

Paso 1: Seleccionar los atributos de interés para el usuario
La DLS se realizard sobre una base de datos definida por el usuario y que constituye una
de las entradas del método de recomendaciones propuesto en esta investigacion, de esta
manera se cuenta con una base de datos con un conjunto preestablecido de objetos
A ={a,,...,a,} cada uno descrito seglin un conjunto de atributos C = {cy, ..., Cy, ..., 1 }.

Paso 2: Definir los Sumarizadores (S)
Un sumarizador S, es un atributo junto con un valor lingiiistico (predicado difuso) definido en el
dominio del atributo. *®

Ejemplo: Para un atributo "cumplimiento de cronogramas", un sumarizador puede ser
"cumplimiento de cronogramas Bajo".

El valor que posee cada uno de los atributos ¢y, es un valor numérico. Para convertir las
variables numéricas a variables linglisticas, se utilizarda un modelo de representacién de la
informacién linglistica basado en 3-tuplas (a,b,c) 19 Este modelo esta fundamentado en el
concepto de traslacion simbdlica y permite operar con etiquetas linglisticas sin pérdida de
informacién. Para establecer las preferencias debe definirse un conjunto de términos
linguisticos. El par formado por el atributo C; y el valor linguistico definido en la etiqueta S,
conforma un sumarizador S, para un atributo C.

Paso 3: Definir los cuantificadores (Q)
Un cuantificador lingtliistico es un conjunto difuso definido para un universo de discurso entre
[0, 1] tal que:

1 parax = 0.8 (8)
po(x) ={2x — 0.6 para 0.3 < x < 0.8
0 parax < 0.3

(20),( 21)

Por lo tanto, los resimenes linglisticos pueden ejemplificarse segun como muestran las

ecuaciones 9y 10:
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Qy'sareS (9)
QRy's are S (10)

Ejemplo: Un ejemplo de proposiciones linglisticamente cuantificadas seria como se muestra en
la figura 2. En la figura 2, a) muestra un ejemplo segun la ecuacién 9 y b) muestra un ejemplo
segln la ecuacion 10:

A Q FY
- i)

"La mayoria de los RR.HH tienen Calidad de artefactos Adecuado"
b) Q R S

/—J% A A
' ™ s ™

"La mayoria de los RR.HH jovenes y eficientes tienen Evaluacién Superior”

Fig. 2- Ejemplo de proposiciones lingliisticamente cuantificadas.

Paso 4: Construir los resumenes lingiiisticos
Para la construccion de los resumenes se debe seleccionar un algoritmo que permita minar los
datos almacenados.

Paso 5: Asociar resimenes lingiiisticos a las recomendaciones
Para cada conjunto de recomendaciones R = {aq(l), ...,aq(r)} existe un conjunto de
explicaciones Z = {z,, ..., z,} de modo que V aqe) 3 zj , constituyendo un par recomendacion-
explicacion.

El esquema mostrado en la figura 3, resume las actividades que conforman el sistema para la
generacién de recomendaciones sobre la evaluacidn de proyectos.

Este documento esta bajo Licencia de Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0
Internacional



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Revista Cubana de Informatica Médica 2021;13(2):e463

Y

eCiMED

que integra preguntas cerradas y abiertas

SISTEMA DE RECOMENDACIONES SOBRE LA EVALUACION DE PROYECTOS

PROCESAMIENTO INICIAL

Adquisicion del ejemplo inicial a,
F. = {'Pf, ---,Pi, ---,i?f}

=

Base de datos "’;c € F(Sk)

El perfil estara integrado por un conjunto

C= {Cl,

de atributos

JCkJ "'JCI,}

A e e

A={ay,..,a,}
a; esta descrito por

F:,- = {vf, ...,vj vj}

FPARA CADA OBJETO

-

| Recomendacion:
| Ry = (aq (1)r = » aq(r])

S0,

dq(i) = dq(}-) Vi<j

Calculo de valores centrales y similaridad

cvy cvy,
sim(p's,v'y) = |cvE — cv]

Agregacion de la similaridad entre B, v FJ'T

{3 1< _
= d; = d(PQ,E-) = ?Z sim(p's,v';,
k=1

PARA CADA CONJUNTO DE RECOMENDACIONES

i Explicaciones:
E Z=1{2q,..,2,}

-

Sumarizacion Linguistica de Datos

§

Fig. 3- Resumen del método de recomendaciones.

Discusion
Una forma de medir empiricamente el impacto de una investigacion donde el resultado se
utiliza para favorecer a un grupo de personas lo constituye la técnica ladov. La valoracion para
medir la satisfaccion del usuario final representa una via utilizada por diferentes autores.

(24)

(22), (23)

La técnica tiene como principio de funcionamiento la aplicacién de una encuesta estructurada
. Las tres preguntas cerradas establecen una
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relacion en el Cuadro Logico de ladov donde se indica la escala de satisfaccion individual de
cada encuestado. Las preguntas abiertas permiten profundizar en los elementos positivos y las
recomendaciones o insuficiencias de la propuesta que se evalla.

Para la implementacion de la técnica se utilizé una poblacidn de 12 directores de centros de
desarrollo de software de la Universidad de las Ciencias Informaticas, de los cuales se tomaron
como muestra 6. El cuestionario valorativo fue aplicado a la muestra seleccionada después de
realizar una presentacion y demostracién de los resultados de la investigacion. El objetivo del
instrumento estuvo intencionado en funcién de validar la satisfacciéon de los directores de
centros de desarrollo de software como usuarios finales. Las variables evaluadas fueron las
siguientes:

e Satisfaccion del usuario: si el colectivo de directores de centros de desarrollo de
software considera que la propuesta del sistema de recomendaciones implementada,
eleva la interpretatibilad de los datos en la evaluacion de proyectos de desarrollo de
software.

e Aplicabilidad de la propuesta: si el colectivo de directores de centros de desarrollo de
software considera que la concepcién del sistema de recomendaciones, es aplicable en
los centros de desarrollo de software de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

e Utilidad de la propuesta: si el colectivo de directores de centros de desarrollo de
software considera que el sistema de recomendaciones propuesto es util para hacer
mas interpretables los datos en la evaluacidon de proyectos de desarrollo de software.

Tabla 11
Tabla 11- Cuadro légico de ladov para la investigacion.

éConsidera usted oportuna la propuesta del sistema de generacion de
recomendaciones para hacer mas interpretables los datos en la
evaluacion de proyectos de desarrollo de software?
éCual es su criterio sobre el sistema para - -
.. . No No sé Si
la generacion de recomendaciones
?
propuestos éUtilizaria usted el sistema para la generacion de recomendaciones
propuesto?
Si No sé No Si No sé No Si No sé No
Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
No me gusta mucho 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo que me gusta 6 3 6 3 4 4 3 4 4
No me gusta nada 6 6 6 6 4 4 6 4 6
No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4
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Los valores obtenidos como resultado de las preferencias del conjunto de expertos que
intervino en el proceso, son presentados en el Cuadro Légico de ladov tal como se muestra en
la Tabla 1.

Para obtener el indice de satisfaccion grupal (ISG), se trabaja con los diferentes niveles de
satisfaccion que expresan en la escala numérica +1 y -1 tal como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2- Escalas, indices y niveles de satisfaccién.

Escala de satisfaccion indice individual Nivel de satisfaccién
Maximo de satisfaccion 1 +1

Mas satisfecho que insatisfecho 2 +0,5

No definido 3 0

Mas insatisfecho que satisfecho 4 -0,5

Maxima insatisfaccion 5 -1

Contradictoria 6 0,0

Una vez aplicadas las encuestas (Anexo 2), se obtuvieron los resultados en la escala de
satisfaccion individual tal como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3- Resultado de la satisfaccidn sobre la aplicacién de la técnica ladov.

Nivel de satisfaccion Cantidad Porcentaje
Maxima satisfaccion 5 83,3

M3s satisfecho que insatisfecho 1 16,6

No definida o contradictoria 0 0,0

Mas insatisfecho que satisfecho 0 0,0
Maxima insatisfaccion 0 0,0

A partir de la aplicacién de la técnica, se obtiene como resultado el indice de Satisfaccion
Grupal (ISG) que representa un parametro atribuido a la concordancia del grupo de expertos a
los que se les aplico el instrumento. El ISG se determina mediante la ecuacién 3.1.

A(+1) +B(0.5)+ C(0) — D(0.5) + E(—-1) (3.1)
N

ISG =

Donde:
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A : nimero de usuarios con indice individual 1.

B: nimero de usuarios con indice individual 2.

C: numero de usuarios con indice individual (3 0 6).
D: nimero de usuarios con indice individual 4.

E: nimero de usuarios con indice individual 5.

N: nimero total de usuarios del grupo.

El ISG arroja valores comprendidos entre +1 y -1 tal como se muestra en la Figura

429,

Los valores comprendidos entre -1 y -0,5 indican insatisfaccion.

Los valores comprendidos entre -0.49 y 0.49 evidencian contradicciones por lo que se
expresa como insatisfaccion.

Los valores comprendidos entre 0,5 y 1 indican que existe satisfaccion.

Insatisfaccion Satisfaccion

: : : : '
~—
Indefinicion

En el
satisfa

Fig. 4- indice de satisfaccion.

proceso realizado se obtuvo un ISG = 0.91 por lo que se considera que existe alta
ccion. Con el ISG satisfactorio obtenido, se puede realizar el siguiente andlisis:

El criterio de los encuestados respecto a: ¢Considera usted oportuna la propuesta del
sistema de generacion de recomendaciones para elevar la interpretatibilad de los datos
en la evaluaciéon de proyectos de desarrollo de software? obtuvo una maxima
satisfaccion de 83,3% vy el 16,6% lo considerd mas satisfecho que insatisfecho.

Respecto a: ¢Cual es su criterio sobre el sistema para la generacidon de recomendaciones
propuesto? obtuvo una maxima satisfaccion de 83,3% y el 16,6% lo consideré mas
satisfecho que insatisfecho.

En cuanto a si ¢Utilizaria usted el sistema para la generacion de recomendaciones
propuesto? el 83,3% se considera con la maxima satisfaccién, el 16,6% se califica mas
satisfecho que insatisfecho.

Ademas del ISG obtenido, la técnica implementada mediante las preguntas abiertas, permitio
identificar las siguientes fortalezas:
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e El sistema de recomendaciones propuesto constituye una solucién novedosa por
agregar explicaciones a las recomendaciones a partir de la construcciéon de resumenes
de datos linglisticos, las cuales sintetizan la informacién almacenada referente a la
evaluacién de proyectos.

e El sistema de recomendaciones propuesto permite a los directores de centros de
desarrollo analizar grandes volumenes de datos para apoyar la toma de decisiones

Como valoracién final sobre la implementacién de la técnica ladov se concluye que los criterios
emitidos por los directores de centros de desarrollo de software y los resultados obtenidos,
permitieron validar que el sistema de recomendaciones propuesto posee un alto nivel de
satisfaccion.

Conclusiones

El sistema de recomendacién propuesto ayuda a los directores de proyectos a encontrar los
indicadores a los que debe prestar especial atencion por su impacto tanto positivo como
negativo, ocultando aquellos indicadores que no le son utiles. Las explicaciones agregadas a las
recomendaciones brindan la informacion necesaria para comprender por qué se recomendd
determinado objeto de la base de datos. La utilizacién de un enfoque lingliistico borroso
permite transformar los datos numéricos en sentencias linglisticamente interpretables para el
usuario.

La aplicacién de la técnica ladov, permitid obtener el grado de satisfacciéon del conjunto de
directores de centros de desarrollo, utilizados como objeto de estudio y que representaron los
usuarios a los que se les aplicé el instrumento, valordndose la propuesta con una alta
satisfaccién, siendo esta la maxima calificaciéon que emite el instrumento.
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Anexos
Anexo: Encuesta aplicada para valorar la satisfaccion de los usuarios

Encuesta para medir la satisfaccion de los usuarios respecto al sistema para la generacién de
recomendaciones, asi como su pertinencia y utilidad. El analisis es realizado a partir del juicio
gue usted emita. Segun su criterio, margue con una (X) los siguientes elementos:

1. ¢Cual es su criterio sobre el sistema para la generacidén de recomendaciones propuesto?
Maxima satisfaccion Mas satisfecho que insatisfecho No definida o contradictoria

Mas insatisfecho que satisfecho Maxima insatisfaccion

2. ¢Considera usted oportuna la propuesta del sistema de generacién de recomendaciones
para elevar la interpretatibilad de los datos en la evaluacidn de proyectos de desarrollo
de software?

~_Si__ _Nosé___ No

3. ¢Utilizaria usted el sistema para la generacidon de recomendaciones propuesto?
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__Si___ _Nosé___ No

4. Especifique ¢Considera usted pertinente la generacién de recomendaciones que
permita elevar la interpretatibilad de los datos en la evaluacién de proyectos de
desarrollo de software?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5. Especifique ¢ Como usted valora la construccidn de explicaciones propuesta?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

6. ¢Qué otros elementos usted considera que deben tenerse en cuenta con respecto al
sistema para la generacién de recomendaciones propuesto?
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