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RESUMEN

Uno de los problemas actuales presente en el desarrollo de software es como elegir el tipo de metodolo-
gia de desarrollo a emplear en cada proyecto cuando existe incertidumbre en los criterios de los decisores.
La diversidad de los proyectos de software y las habilidades que los evaluadores tienen de manejar la in-
certidumbre y la ambigiiedad en la evaluacion de los contextos agrega elevado nivel de subjetividad en la
informacion. Esto influye sobre la toma de decision a la hora de elegir una metodologia para el desarrollo
de determinado proyecto. En el presente trabajo se elaboré un procedimiento para la seleccion del tipo
metodologias de desarrollo de software basado la programacion lingiiistica 2-Tuplas. Se tom¢é una base de
datos de 14 proyectos y se definieron nueve criterios con sus respectivos indicadores, a partir de los cuales
se recogio la opinion de un conjunto de expertos, respecto a qué tipo de metodologia de desarrollo utilizar
en cada proyecto de la base de datos. Se aplicéd el método de Boehm & Turner y un procedimiento con
el uso de la lingiiistica 2-Tuplas. Los resultados de ambas propuestas se compararon con los resultados
obtenidos de las opiniones dadas por los expertos sobre el tipo de metodologia a utilizar en cada proyecto;
de esta forma, se valord la propuesta lingiiistica 2-Tuplas como procedimiento apropiado para la seleccion
de metodologias de desarrollo de software.
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ABSTRACT

One of the current problems in software development is how to choose the type of development methodology
to be used in each project when there is uncertainty in the criteria of the decision makers. The diversity of
software projects and the skills that evaluators have to deal with uncertainty and ambiguity in contextual as-
sessment add a high level of subjectivity in the information. This affects in the decision making when choosing
a methodology for the development of a specific project. In the present work a procedure was developed for
the selection of software development methodologies based on the soft computing technique, specifically the
use of 2-Tuples linguistic programming. A database of 14 projects was taken and nine criteria were defined
their respective indicators from which the opinion of a group of experts is gathered on the type of development
methodology to be used in each project of the database. It was applied the method of Boehm and Turner and
a procedure with the use of linguistics 2-Tuples. The results of both proposals were compared with the results
obtained from the specialists on the type of methodology to be used in each project and validate the 2-Tuples
linguistic proposal as an appropriate procedure for the selection of software development methodologies.

Keywords: Boehm and Turner method, 2-Tuples linguistic programming, selection of software methodology,
soft computing.

Introduccion

Una de las decisiones importantes a tomar en las organizaciones orientadas al desarrollo de proyectos
informaticos es la seleccion de la metodologia para el desarrollo. Esta constituye uno de los factores de
éxito de los proyectos de software.

En las organizaciones orientadas al desarrollo de proyectos informaticos se desarrollan diferentes tipos
de proyectos de software con recursos y condiciones distintas. El equilibrio de esos proyectos con la me-
todologia a utilizar es fundamental para el cumplimiento de los objetivos planteados.

Enla actualidad se conocen dos tipos de metodologias para el desarrollo de software. Las denominadas
metodologias tradicionales o formales que enfatizan la identificacidn, la definicién y la aplicacion deta-
llada de las actividades del proceso. Las denominadas metodologias agiles, que enfatizan la agilidad en el
desarrollo del proyecto y siguen un conjunto de principios que conducen a un enfoque mas liberal (pero
no menos efectivo) del proceso de software (Stoica, 2013; Garcia Rodriguez, 2015). A pesar de la existen-
cia de estos dos tipos de metodologias para el desarrollo de software de calidad, atin existen proyectos de
software que presentan problemas. Segun el estudio realizado por The Standish Group en 2015 (Hastie y
Wojewoda2015), una organizaciéon que publica reportes anuales sobre el estado actual de la industria de
desarrollo de software, de un total de 50,000 proyectos ejecutados alrededor del mundo, apenas 29 % de
ellos terminaron con éxito, 52 % de ellos han sido renegociados y 19 % fracasaron.

En las organizaciones orientadas al desarrollo de proyectos informaticos se desarrollan diferentes ti-

@ EDICIONES 2
Este contenido se publica bajo licencia CC-BY 4.0 ®)F FUTURO
BY

EpACUN



VIII Congreso Iberoamericano de Ingenieria de Proyectos

pos de proyectos de software con recursos y condiciones distintas. El equilibrio de esos proyectos con la
metodologia a utilizar es fundamental para el éxito de los mismos. Sin embargo, en ocasiones no se toma
la metodologia de desarrollo adecuada al proyecto. En la mayoria de los proyectos de software actuales,
el esfuerzo dedicado a la valoracion de estas cuestiones todavia es insuficiente (Velazquez, et. al., 2012),
haciendo que la seleccion de la metodologia a utilizar parezca un acto de fe, en lugar de una evaluacion de
alternativas técnicas, costos, beneficios, condiciones sociales y riesgos asociados.

La incertidumbre se manifiesta al desconocer o tener conocimiento limitado sobre un proceso o fe-
némeno dado. Este grado de desconocimiento en la eleccion del tipo de metodologia para el desarrollo
de un proyecto puede ser alto o bajo, en dependencia de la experiencia del conjunto de decisores que
intervengan en el proceso.

En muchas ocasiones de toma de decisiones con incertidumbre es imprescindible la aplicacion de
técnicas que permitan brindar criterios que ayuden el tratamiento de informacién imprecisa o dudosa.
Las técnicas de soft computing han sido utilizadas exitosamente para resolver numerosos problemas que
manejan informacion incierta, incompleta e imprecisa (Lanzarini, et. al., 2013), permitiendo mejorar el
proceso de evaluacion y toma de decisiones sobre cuestiones donde la complejidad de la informacién
puede generar elevado nivel de subjetividad. Una de las situaciones en las que se presenta incertidumbre
es a la hora de elegir entre una metodologia agil y una tradicional. Esto ocurre con frecuencia a la hora de
iniciar un proyecto.

El empleo de técnicas y procedimientos para el tratamiento de la incertidumbre y el riesgo es especial-
mente valioso cuando los resultados son de gran importancia y se desea tomar decisiones para lograr los
objetivos.

El objetivo de la presente investigacion es proponer un procedimiento para el uso de la técnica lingiiis-
tica 2-Tuplas en la seleccion del tipo de metodologia para el desarrollo de un proyecto de software. Esta
técnica permite unificar los criterios en situaciones de incertidumbre o ambigiiedades, ayudando asi a la
toma de decisiones.

Para comprobar la validez del procedimiento se utiliz6 una base de base de datos de 14 proyectos. Los
resultados obtenidos durante la aplicacion de la técnica lingiiistica 2-Tuplasy los obtenidos al aplicar el
método de Barry Boehm y Richard Turner, fueron comparados con los resultados obtenidos de los crite-

rios dados por los expertos.

Metodologia computacional

De un conjunto de expertos se escogieron 8 expertos con 10 o mas afios de experiencia en el trabajo
con proyectos de software. Se les dio una base de datos conformada por 14 proyectos, con la informacién
sobre Personal, presupuesto, tecnologia y tiempo de ejecucion. Los expertos emitieron sus criterios sobre
qué metodologia usar en cada proyecto. Los resultados obtenidos fueron utilizados como patrén de com-
paracion con los resultados obtenidos al aplicar el método de Boehm y Turner y la propuesta lingiiistica
2-Tuplasa otro conjunto de 4 expertos con experiencia similar a los diez de los cuales se tomaron criterios
como patrén.
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El proceso de seleccion de metodologias de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software han emergido como enfoques en donde el desarrollo de
software es realizado por medio de procedimientos, técnicas, herramientas y documentos auxiliares,
aportando ventajas en la calidad del software. El objetivo fundamental es hacer mas eficaz el proceso de
desarrollo del software y obtener un producto de alta calidad de manera econémica.

La seleccién de la metodologia de desarrollo de software esta asociada a multiples factores relaciona-
dos con la organizacion y los proyectos, en lo cual, diversos criterios deben ser considerados en el analisis
de la metodologia a usar para el desarrollo de los proyectos. Para tratar este problema, en 2003 Barry
Boehm & Richard Turner propusieron un método grafico para la toma de decision sobre el tipo de me-
todologia a utilizar a partir de cuantificar a escalas ajustadas cinco criterios para la seleccion del tipo de
metodologia. Sin embargo, en los ultimos afios hay una creciente utilizacion de técnicas de soft computing
en problemas de toma de decisiones relacionados con la gestién de proyectos, con el objetivo de explotar
la tolerancia a la imprecision, ambigiiedad e incertidumbre de la informacién (Vilna, 2013), tales como:
seleccion de personal (Arza Pérez, et. al., 2012), evaluacion del impacto de la capacitacion (Felix-Benja-
min, et. al., 2015), analisis de factibilidad de proyectos de software (Pefia A., et. al., 2016), seleccion del
tipo de metodologia de desarrollo de software (José, et. al., 2016), entre otros.

Método de Barry Boehm y Richard Turner

En la figura 1 se muestran los 5criterios del método grafico propuestos por Barry Boehm y Richard
Turner para la toma de decision sobre el tipo de metodologia a utilizar para el desarrollo de un proyecto
de software. En el se cuantifican en escalas ajustadas cinco variables (Boehm y Turner, 2003).

Personal
%Y%dJunior % Senior y Master
40 —— 18
30 —— 20 . .
Criticidad Dinamismo

= ; 20 —}— 25 % Modific. Requisitos / mes
Pérdidas Posibles \

Tamaio Cultura

Numero de Personas .. .
% adaptacion a entornos cadticos

Figura 1: Diagrama propuesto por Barry Boehm y Richard Turner. Fuente: (Pifiero, et. al., 2015).

A partir del diagrama propuesto por Boehm & Turner, se puede ver la falta de algunas variables deter-
minantes (determinadas a partir de un analisis profundo da la bibliografia existente) a la hora de escoger
la metodologia de desarrollo de software, tales como (Barzanallana, 2007; Tinoco Gémez, et. al., 2010;
Marin, 2014; Almeida, 2017):
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» Caracteristicas del cliente: no tiene en cuenta la distancia entre el equipo de desarrollo y el cliente,
la calidad de comunicacién con el cliente y disponibilidad de medios de comunicacion.

» Tecnologia disponible para el desarrollo: no tiene en cuenta el grado de integracioén tecnoldgica, la
cantidad de herramientas, paquetes y hardware a instalar solicitado por el cliente.

« Presupuesto: no tiene en cuenta el costo del proyecto.

« Complejidad: no tiene en cuenta la posibilidad de reutilizacion de artefactos, la facilidad de insta-
lacion y la cantidad de esfuerzos necesario en el analisis, disefio y desarrollo del software.

Ademas de estas variables que pueden ser de alto valor en la toma de decision sobre la metodologia de
desarrollo de software mas adecuada para cada proyecto, el método de Boehm y Turner no tiene en cuen-
ta la incertidumbre y la ambigiiedad de los evaluadores en torno a los proyectos. De ahi que, al utilizar
valores numéricos para la valoracion de las variables, en el método de Boehm y Turner puede producirse
pérdidas de informacidn si no se dispone de informacion adecuada o bien definida sobre el contexto en

analisis.
Requisitos para elaborar el Criterio o pardmetro de Criterio o pardmetro de Criterio o pardmetro de
marco de evaluacion evaluacion evaluacion evaluacién
todologia Marco de : Preferencias i Tipo de
desarrollo | Definicion del marco ! e Recogida de las T Agregacion de las _Preferlenmas .. P ‘
—*| para la evaluacién |_cvalacion preferencias de los | fndividuales preferencias de los | colectivas Interpretacion de metodolo,
Caracteristicas| especialistas especialistas los resultados
del proyecto

|

Equipo de proyecto Equipo de proyecto Modelo 2-tuplas Diagrama radial

Seleccion de expertos Encuesta Medidas de dispersion Equipo de provecto
Mmiria de sxnartons Toanina da nratranta

Figura 2: Esquema de las etapas del procedimiento propuesto.

En cada una de las etapas de la propuesta se llevan a cabo los pasos necesarios para su ejecucion. A
continuacion se muestra los detalles de cada etapa:

Etapa I: Definicion del marco para la evaluacion.

En esta etapa, se definen los elementos necesarios que son utilizados para la realizacion del proceso de
evaluacion a través de los siguientes pasos:

Paso 1: Definicion de los que participaran como evaluadores en el proceso de seleccion del tipo de
metodologia de desarrollo de software.

De los interesados del proyecto, se definen aquellos que cuentan con los conocimientos y habilidades
para evaluar los criterios o variables que se utilizaran para la seleccién del tipo de metodologia de desa-
rrollo de software. Se identifican a los evaluadores como el conjunto, tal que n.
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Se define las variables como el conjunto y sus respectivos indicadores, los cuales se tendran en cuenta
durante la valoracion de las caracteristicas del proyecto y su entorno (ver Tabla 1).

Tabla 1: Indicadores de analisis por criterio de evaluacion.

Variables Indicadores

Personal Experiencia del personal en proyectos similares. Competencia del equipo de desarrollo.
El grado de unidad del equipo.

Criticidad Pérdidas de vidas. Pérdidas econdémicas. Pérdidas en bienes.

Tamaiio Numero de personas en el entorno del equipo de desarrollo. Numero de personas en el
entorno del cliente.
Alcance del proyecto.

Complejidad | Posibilidad de reutilizacion de artefactos. Facilidad de instalacion. Cantidad de esfuerzos
en el andlisis, disefio y desarrollo.

Dinamismo Grado de modificaciones de requisitos/mes. Nivel de conocimiento de los proveedores de
requisitos. Grado de estabilidad legales y normativos de la organizacion.

Presupuesto Costo del proyecto.

Cultura Adaptacion a los cambios. Grado de involucramiento de los interesados. Coherencia entre
los roles.

Comunicacién | Distancia entre el equipo de desarrollo y el cliente. Calidad de comunicacién con el cliente.
Disponibilidad de medios de comunicacion.

Tecnologia Grado de integracion tecnologica. Cantidad de herramientas, paquetes y hardware a
instalar en el cliente.

El marco de valoracion de las variables se basa en términos lingiiisticos que se pueden diagramar de
acuerdo a las caracteristicas que representa cada variable sobre el tipo de metodologia de desarrollo de
software (ver Figura 3).

Los criterios del grafico de la figura 3 sirven para decidir si se necesita una metodologia agil o una
metodologia tradicional. Mientras mas cerca esté el area de los criterios valorados por los encuestados del
centro del grafico, mas adecuado sera utilizar una metodologia agil y mientras mas lejos del centro, sera
mas adecuada una metodologia tradicional para el desarrollo del proyecto.
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Figura 3: Criterios para evaluacion y seleccion de metodologias.

Paso 3: Definicion del CBTL (CONJUNTO BASICO DE TERMINOS LINGUISTICOS)

Se define el CBTL como el conjunto , para que los evaluadores a través de ellos puedan expresar con
facilidad su percepcion y conocimientos sobre las caracteristicas y el entorno en que esta inserido el pro-
yecto.

Para que una fuente de informacioén (expertos) pueda expresar con facilidad su informacién y/o cono-
cimiento es necesario que se disponga de un conjunto apropiado de descriptores lingtiisticos. Un aspecto
muy importante de este conjunto es el nimero de etiquetas lingiiisticas disponible para expresar la infor-
macion, denominado la granularidad de la incertidumbre (Sanchez, 2007).

En esta investigacion, se considera un conjunto de cinco términos lingiiisticos = {Muy Bajo (MB); Bajo
(B); Medio (M); Alto (A); Muy Alto (MA)} de los cuales se considera apropiado para la valoracion de las
variables propuestas.

Aplicando estos conceptos al conjunto de etiquetas lingiiisticas definidos anteriormente, se obtiene
una definicién semantica como se muestra en la figura 4.

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

0 0.25 0.5 0.75 1

Figura 4: Conjunto basico de cinco términos lingiiisticas uniformemente distribuidos.
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A partir de la figura 4 se establece la siguiente funcion de pertenencia triangular asociada a cada elemento
del conjunto S.

S0= (0, 0, 0.25); S1= (0, 0.25, 0.5); S2= (0.25, 0.5, 0.75); S3= (0.5, 0.75, 1); S4= (0.75, 1, 1)
Paso 4: Se especifica toda la informacion en una tabla de preferencias de los evaluadores.

Se define el vector de utilidades para expresar las preferencias de los evaluadores sobre el proyecto. Donde
representa la preferencia del evaluador sobre el criterio (verTabla 2).

Tabla 2: Preferencias de los evaluadores.

Crilerio Expertlos
€ €n
€y ey xi"
il i
Lp x;:- IIJ

Etapa II: Recogida de las preferencias de los especialistas

Para la recogida de las preferencias se elaboré un conjunto de preguntas cerradas para cada criterio
de evaluacion definidos en las que se le solicita al evaluador que emita su valoracion utilizando la escala
CBTL mencionada anteriormente (ver Figura 4).

Al emitir sus preferencias, los evaluadores deben tener en cuenta los indicadores propuestos para cada
variable o criterio de evaluacion (ver Tabla 6). Se recomienda que se explique a los evaluadores en qué
consiste el método de evaluacion y el objetivo de su aplicacion.

Etapa III: Agregacion de las preferencias de los especialistas

Paso 1: Transformacion de las preferencias de los expertos a 2-Tuplas lingiiisticas

El modelo de representacion lingiiistico 2-Tuplas se basa en el concepto de traslacion simbélica (Mar-
tinez y Herrera, 2012). En este modelo, la informacién lingiiistica se representa mediante un par de va-
lores (s,, a) denominados 2-Tuplas, siendo s. un término lingiistico, y un numero que representa la
traslacion simbdlica.

Este modelo de representacion lingiiistica de la informacién es soportado por un modelo computacio-
nal basado en las funciones de transformacién A y A, que transforman valores numéricos en 2-Tuplas y
viceversa sin pérdida de informacion (Estrada Velazco, 2015).
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Tomando a s = {s;...;s } como un conjunto de términos lingiiisticos y B€[0,g] un valor en el intervalo
de granularidad de S. La translacion simbdlica de un término lingiiistico s, es un niimero valorado en el
intervalo [-0.5, 0.5) que representa la “diferencia de informacién” entre una cantidad de informacién ex-
presada por el valor BE[0,g] obtenido en una operacion simbolica y el valor entero mas préximo i€[0,g]
que indica el indice de la etiqueta lingiiistica (s,) mds cercana en (Estrada Velazco, 2015). Si f€[0,g]
es un valor obtenido de una operacidon simbdlica, la 2-Tuplas que expresa la informacién equivalente a 3
se obtiene como:

A:[0,g] - Sx [<0.5,05)  A(B) = (s, a). Con {Sf’ fx ==”;”f‘§(ﬁ) (1)

Donde: es el operador usual de redondeo, s, es la etiqueta con indice més cercano a By a es el valor de la
translacion simbolica.

Se debe tener en cuenta que A es biyectivay A" : § x[-0.5,0.5)>[0,g] es definida por A”(s,, a)=i+a=f (2)

El resultado de una operacion de agregacion debe de ser consistente con la representacion de los valo-
res de entrada, lo que significa que el resultado de la agregacion de 2-Tuplas debe ser una 2-Tuplas.

En esta etapa se transforman todas las preferencias de los evaluadores a un término lingiiistico 2-Tu-
plas. Considerandose que todos los criterios son emitidos sobre un mismo conjunto de etiquetas lingiiis-
ticas, la transformacion de las preferencias se realiza de forma directa, asumiendo que la traslacion sim-
bélica del valor otorgado es igual a cero (Cervantes Rodoén, 2015). De esa manera, la 2-Tuplas lingiiisticas
de s, queda como (s, 0), como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3: Conversion de las preferencias a 2-Tuplas lingiiisticas.

Preferencias lingiiisticas Transformacion a 2-Tuplas lingiiisticas
MB (MB,0)
B (B,0)
(M,0)
A (A,0)
MA (MA,0)

Como resultado de este paso se obtiene una tabla con todas las preferencias de los evaluadores trans-
formadas a 2-Tuplas lingiiisticas (ver Tabla 4).
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abla 4: Preferencias de los evaluadores en 2-Tuplas lingiiisticas.

Criterio Expertos
eq en
€1 (s a)it (s a)i"
- =
‘p (sia))h (sia)p

Paso 2: Agregacion segun el modelo lingiiistico 2-Tuplas

En este paso se pretende simplificar la informacion de las preferencias lingiiisticas, obteniendo valora-
ciones colectivas de cada variable que exprese la informacion de las preferencias unificadas en 2-Tuplas
lingiiistica, y de esta forma, facilitar el analisis y la toma de decisiones sobre el tipo de metodologia a es-
coger. La agregacion se realiza utilizando el operador de media aritmética ():

xE (@) = (Z X A7 (s @) = (3 Xy Bi), con By = A7 (51, @) ()

Como resultado del proceso de agregacion se obtiene una tabla con los valores colectivos de cada criterio de

evaluacion (ver Tabla 5).

Tabla 5: Valores colectivos para cada criterio de evaluacion.

Criterio Expertos Valor colectivo por
e, . G, criterio
11 in
Cq (si,ai)l (Si, a;)q Y,
pl _abpn
Cp (Siai P (Slal P Yo

Etapa IV: Interpretacion de los resultados

A partir de los valores colectivos para cada criterio de evaluacion obtenidos en los pasos de la agre-
gacion, se procede a su diagramacion y analisis utilizando el diagrama radial (ver Figura 2) y finalmente
la toma de decisiones. Para la representacion grafica que facilita el andlisis de los resultados, se puede
igualar las 2-Tuplas lingiiistica obtenidos en la etapa de la agregacion a un nimero correspondiente en el
intervalo de 0 a 1, resultando en: criterios ascendentes: MB=0; B=0,25; M=0,5; A=0,75; MA=1y criterios
descendentes: MB=1; B=0,75; M=0,5; A=0,25; MA=0.
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Tomando en cuenta las etiquetas lingiiisticas y sus respectivas translaciones de cada par2-Tuplas, se
estima el radio de cada criterio en el diagrama radial y se calculan las aéreas parciales de los triangulos
formados por cada par de criterios (ver Figura5). De esa forma se obtiene el area total del diagrama su-
mando las areas parciales.

Personal

s} o

Criticidad
Tecnologia A ; T A

Comunicacion _ / /
we. g/

Cultura MB'<

WA we
Presupuesto Dinamismo

Figura 5: Ejemplo de drea limitada por ciertos valores obtenidos a partir del radio de cada criterio.

Resultados y discusion

Analisis comparativo entre el método de Barry Boehm y Richard Turner y la propuesta
lingiiistica 2-Tuplas

Para hacer un analisis de la validez de la propuesta lingiiistica 2-Tuplas, estay el método de Boehm
y Turner se compararon con el criterio de expertos, el cual sirvié como patrén. Se tomo de una base de
datos de 14 proyectos y, a partir de los valores colectivos para cada criterio de evaluacién obtenidos en
los pasos de la agregacion, se realizaron los diagramas radiales para cada proyecto. Los diagramas se nor-
malizaron y se logr6 una escala estandarizada para cada uno con criterios independientes. Esto permitié
calcular las areas de cada uno de ellos y establecer el coeficiente de equivalencia, para obtener el area
normalizada de cada proyecto. A partir de los resultados obtenidos se determiné la desviacién que tenia
cada método respecto al criterio de expertos, la cual se muestra en la tabla 6.
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Tabla 6: Resultados de las desviaciones obtenidas por las areas del método Boehm y Turner, y la propuesta

lingiiistica 2-Tuplas respecto a las obtenidas por criterios de expertos.

Proyec- Area Coeficiente  Area Area Area Desvia- Desviacion

to obtenida deequiva-  obtenida obtenida obtenida cion ob- obtenida por
por lencia delas por Boehm por por tenida por Lingiiistico
Boehmy areas y Turner Lingiiistico  criterios Boehmy  2-Tuplas
Turner equivalente 2-Tuplas de Turner

expertos

P1 0,41 1,21 0,50 0,59 0,0 0,50 0,59

P2 0,36 1,21 0,44 0,21 0,0 0,44 0,21

P3 0,56 1,21 0,68 0,47 0,0 0,68 0,47

P4 0,60 1,21 0,73 0,43 0,0 0,73 0,43

P5 0,68 1,21 0,82 0,51 2,9 2,08 2,39

P6 0,33 1,21 0,40 0,44 0,0 0,40 0,44

P7 0,36 1,21 0,44 0,44 0,0 0,44 0,44

P8 0,96 1,21 1,16 0,65 0,0 1,16 0,65

P9 0,72 1,21 0,87 0,55 0,0 0,87 0,55

P10 0,52 1,21 0,63 0,4 0,0 0,63 0,40

P11 0,65 1,21 0,79 0,72 0,0 0,79 0,72

P12 0,98 1,21 1,19 0,81 0,0 1,19 0,81

P13 0,84 1,21 1,02 1,35 2,9 1,88 1,55

P14 0,70 1,21 0,85 1,32 2,9 2,05 1,58

La figura 6 muestra el porciento de coincidencia de la propuesta lingiiistica 2-Tuplas y el método de
Boehm y Turner con el criterio dado por los expertos sobre los proyectos de la base de datos empleada.

Comparando estos dos procedimientos (Figura 6), se observa que, al aplicar la propuesta lingiiistica
2-Tuplas a los 14 proyectos de la base de datos, el 64,29 % de los resultados coinciden con los obtenidos
de los criterios dados por los expertos, en cambio, con la aplicaciéon del método de Boehm y Turner, se
obtiene que, solo el 28,57 % de los resultados coinciden con los obtenidos de los criterios dados por los
expertos. En uno de los proyectos de la base de datos el resultado obtenido es el mismo para ambos proce-
dimientos, lo cual representa 7,14 % de del total de proyectos de la base de datos. Esto muestra la validez
de la propuesta lingiiistica 2-Tuplas.
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Figura 6: % de coincidencias de los procedimientos con el criterio dado por los expertos.

Se determino la desviacion estandar, esta resulto ser 1,5 para el caso de Boehm y Turner y 1 para el caso
de la propuesta lingiiistica 2-Tuplas. Esto quiere decir que el margen de errores cometidos en el caso de
la propuesta lingiiistica 2-Tuplas esta por debajo del cometido con el uso del método de Boehm y Turner.

Conclusiones

El método propuesto por Boehm y Turner no tiene en cuenta la ambigtiedad y la incertidumbre en los
criterios dados por los expertos, las caracteristicas del cliente, la tecnologia disponible para el desarrollo,
el presupuesto y la complejidad.

El procedimiento empleando la propuesta lingiiistica 2-tuplas, a diferencia de los propuestos por otros
autores, tiene en cuenta la incertidumbre en los criterios de los decisores.

La aplicacion del método de Boehm y Turner, y la propuesta lingiiistica 2-Tuplas a una base de datos
de proyectos y su comparacion con los criterios dados por los expertos, demostr6 que la propuesta lin-
glifstica 2-Tuplas es mas apropiada para la seleccion del tipo de metodologia, siempre que se empleen los

criterios propuestos para la diagramacion.

Recomendaciones

Aplicar la propuesta lingiiistica 2-Tuplas como forma de mejorar el proceso de seleccion de metodolo-
gias dgiles o tradicionales de manera que contribuya a agilizar el proceso de toma de decisiones durante
el proceso de desarrollo de software en situaciones de incertidumbres.
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