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Situación Inicial

Negocio Sistema Información

Necesidades

Soluciones

Proyecto de Nuevo Desarrollo

• Requerimientos

• Viabilidad

• Análisis

• Estimación

• Aceptación • Realización
? Acuerdo ?
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El Problema

Negocio Sistema Información

Necesidades

Soluciones

Proyecto de Nuevo Desarrollo

• Requerimientos

• Viabilidad

• Análisis

• Estimación

• Aceptación • Realización
? Acuerdo ?

• Estimación
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Sistema de Estimación Estandarizado

Ventajas

• Simplificación de las Actividades.
• Elaboración Uniforme.
• Estimaciones Repetibles.
• Independencia del Estimador.
• Inclusión de la Experiencia del Estimador.
• Identificación de Riesgos.
• Obtención de Contramedidas.
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¿Cuando Estimar?

Ciclo de Vida del Proyecto

Requisitos

Especificaciones 
Generales

• Situación Actual.
• Servicios.
• Entorno.

• Situación Objetivo.
• Objetivos Básicos.
• Funcionalidad General.
• ...

Sistema de Estimación
Temprana

Sistema de Estimación de
Nuevos Desarrollos

Análisis Funcional ...

Especificaciones 
Detalladas

• Modelo de Datos.
• Modelo de Procesos.
• Objetivos Detallados.
• Funcionalidad Detallada.
• Planificación del 

Proyecto.
• Entrega de Productos.
• ...

Necesidad de 
Negocio

• Evolución del 
Mercado.

• Nuevos Mercados.
• Cambios 

Estratégicos.
• Requisitos Legales.
• ...

La Idea
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Descripción General

Proyecto Requisitos Análisis Funcional Fin

Estados Intermedios

Volumen
Funcional

Entorno de
Desarrollo

Estado Final

Módulo de
AprendizajeEstado Final

Módulo de
CálculoEstados

Intermedios

Estimación

• Coste total.
• Coste por Fase.
• Riesgos.
• Contramedidas.Nuevos

Parámetros
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Volumen Funcional

Proyecto
Parámetros Funcionales

• External Inputs.
• External Outputs.
• External Inquiries.
• Internal Logical Files.
• External Interface Files

IFPUG Estándar

Puntos Función
sin Ajustar

Mínimo Cuadrado
TOTAL HORAS

A la Caracterización
del Entorno (1)

Algoritmo Genético
HORAS

A la Caracterización
del Entorno (2) 
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Caracterización del Entorno (1)

Puntos Función
sin Ajustar

Del Volumen Funcional

IFPUG Estándar

Puntos Función
Ajustados

Mínimo Cuadrado

TOTAL HORAS

Proyecto
14 GSC’s (VAF-IFPUG)

• Comunicaciones.
• Proceso Distribuido.
• Realización.
• Uso de la Configuración
• ...
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Caracterización del Entorno (y 2)

Proyecto
62 Parámetros Funcionales

Agrupación en 6 Dominios Lógicos:

• Agentes.
• Equipo Físico y Entorno de 

Desarrollo.
• Especificación del Proyecto.
• Entorno Organizacional.
• Dependencias e Interfaces.
• Test  e Implantación

Modelo Matemático

% VARIACION

HORAS
Del

Volumen
Funcional

TOTAL HORAS

Red Neuronal

% VARIACION

TOTAL HORAS

Riesgos



Sistema de Estimación de Proyectos de Nuevo Desarrollo Julio, 2002

12
Visión General

Volumen
Funcional

Entorno de
Desarrollo

Proyecto

Parám. Funcionales

IFPUG

UFP’s

Min. Cuad.

Tot. Horas
(UFP’s)

14 GSC’s (IFPUG)

IFPUG

AFP’s

Min. Cuad.

Tot. Horas
(AFP’s)

Alg. Genético

Horas

Mod. Mat.

62 Parámetros de Entorno

% Var.

Red Neuron.

% Var.

Tot. Horas
(M.M.)

Tot. Horas
(R.N.)
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Est. Final 1

Est. Final 2

Est. Final 3

Est. Final 4

Ejemplos a Incorporar

Est. Final 1

Est. Final 2

Est. Final 4

Nuevos Ejemplos
Filtrado y Selección

Eliminación de ejemplos
ruidosos y contradictorios

Paso 1

Paso 2

Antiguos Ejemplos

Nuevos Ejemplos

Generación Ejemplos
(Probabilidad)

Ejemplos

Módulo de
Aprendizaje

Módulo de
Cálculo

Nuevos
Parámetros

Aprendizaje
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Resultados (1)
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MMRE = 0.32
PRED(0.25) = 0.43
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Resultados (2)
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MMRE = 0.18
PRED(0.25) = 0.76



Sistema de Estimación de Proyectos de Nuevo Desarrollo Julio, 2002

17
Conclusiones

Ventajas

• Elaboración Uniforme de las Valoraciones.
• Independencia del Estimador.
• Facilidad en la Inclusión de Modificaciones.

Inconvenientes

• Elevado Número de Parámetros de Entrada.
• Análisis en Puntos Función Obligatorio.
• Difícil Adaptación a Nuevos Entornos.
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Extras

Información Adicional
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MMRE y PRED(n)

Magnitud Media 
del Error Relativo

?
n

___MMRE =
1
n

i = 1

Ri - Ei_____
Ri

n - número de datos
R - valor real
E - valor estimado

Nivel de Predicción

Número de predicciones 
dentro del L% de los 
valores reales.

PRED(0.25) = 0.90

El 90% de las estimaciones 
está dentro del 25% de los 
valores reales.

MMRE ? 0.25 PRED(0.25) ? 0.75
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Sistema y Herramienta (1)

Volumen Funcional

Entorno de Desarrollo

Riesgos y Contramedidas
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Sistema y Herramienta (y 2)
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La Red Neuronal (1)

Capa de
Entrada

Capa
Oculta

Capa de
Salida

Red Estándar
“feed-forward”

Información

Algoritmo de
Retropropagación

Error

Capa de
Entrada

Capa de
Salida

Capa
Oculta

Capa
Recurrente

Aprendizaje Supervisado

Ejemplo

Parámetros de Entrada
Salida Esperada
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La Red Neuronal (2)

On = f ( It )
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In

W1

W2

Wn
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f (I t) = 1 / (1 + e -It)



Sistema de Estimación de Proyectos de Nuevo Desarrollo Julio, 2002

24

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

Input

O
ut

pu
t

Función de Activación

Sigmoidal

f (x) = 1 / (1 + e -x)

La Red Neuronal (3)



Sistema de Estimación de Proyectos de Nuevo Desarrollo Julio, 2002

25
La Red Neuronal (y 4)

Características

• Red estándar feed-forward.
• Algoritmo de retropropagación.
• Cuatro capas.

• Capa de entrada con 62 nodos.
• Capa de salida con 1 nodo.
• Dos capas ocultas.

• Nodos totalmente conectados.
• Sin conexión intracapa.
• Aprendizaje supervisado.
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El Algoritmo Genético (1)

Vector con n Parám. ? V(p1, p2, ..., pn)

El Cromosoma

V1(p1, p2, ..., pn)

V2(p1, p2, ..., pn)

V3(p1, p2, ..., pn)

V4(p1, p2, ..., pn)

V5(p1, p2, ..., pn)

Vn(p1, p2, ..., pn)

La Población

Generación n

V13(p1, p2, ..., pn)

V25(p1, p2, ..., pn)

V24(p1, p2, ..., pn)

Cruzamiento

Mutación

V1(p1, p2, ..., pn)

V3(p1, p2, ..., pn)

V4(p1, p2, ..., pn)

Vn(p1, p2, ..., pn)

La Nueva Población

Generación n+1

V13(p1, p2, ..., pn)

V24(p1, p2, ..., pn)

Selección (fitness)



Sistema de Estimación de Proyectos de Nuevo Desarrollo Julio, 2002

27
El Algoritmo Genético (2)
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Ejemplo 2D Función Objetivo

y = Ax2 + Bx + C
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El Algoritmo Genético (2)

Ejemplo 2D Función Objetivo

y = Ax2 + Bx + C

Población Inicial

V1 (A1, B1, C1)
V2 (A2, B2, C2)
...
Vn (An, Bn, Cn)
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Evaluación (fitness)

MMRE = (1/n) ? ?

? = |(ri - ci) / ri |
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El Algoritmo Genético (y 3)

Características

• Cromosoma con 15 parámetros.
• Mecanismo de selección elitista.
• Población: 30 cromosomas.
• Cruzamiento. 

• Cromosomas elegidos al azar.
• Probabilidad: 80%.

• Mutación.
• Cromosomas elegidos al azar.
• Probabilidad: < 3%.
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Filtrado y Selección
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Ejemplos contradictorios

Ejemplo ruidoso


