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RESUMEN

La literatura relacionada informa el éxito de las metodologias dgiles en comparacion con
los enfoques tradicionales. Las metodologias dgiles tienen muchas ventajas y se han popularizado
muy rapidamente; Sin embargo, los proyectos agiles vienen con una serie de desafios y problemas.

Uno de los mayores desafios, para el cual no hay consenso, es medir el éxito.

Este trabajo explora la prediccion del éxito de Sprint, un aspecto importante del desarrollo
de software utilizando el marco Scrum. La prediccion del éxito de Sprint puede mejorar la
planificacion, la gestion del Sprint y puede mejorar la produccion de cotizaciones de precios y

cronogramas de proyectos futuros.

Este estudio propone un conjunto de atributos para evaluar y predecir el éxito de Sprint, y
un modelo de conjunto de datos utilizando atributos validados por profesionales en desarrollo de

software, dichos atributos estan disponibles antes de que comience un Sprint.

En esta investigacion se realizo un andlisis estadistico para definir la lista de atributos, se
empled teoria de conjuntos para la seleccion de atributos y se demostro el disefio del conjunto de

datos utilizando algoritmos predictivos tales como RandomTree y J48.
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ABSTRACT

Related literature reports the success of agile methodologies in comparison with traditional
approaches. Agile methodologies have many advantages and have gotten popular very quickly;
however, agile projects come with a set of challenges and problems. One of the biggest challenges,

for which there is no consensus, is measuring success.

This investigation explores Sprint success prediction, an important aspect of software
development using the Scrum framework. Sprint success prediction can improve Sprint planning,

management and can improve production of price quotes and future project schedules.

This study proposes a set of attributes to assess and predict Sprint success and a dataset
model using attributes validated by software development practitioners. The attributes used are

readily available before a Sprint begins.

Statistical analysis was conducted to define the list of attributes, set theory was employed

for feature selection and dataset design was demonstrated using predictive algorithms.

v



CONTENIDO

CAPITULO 1 INTRODUCCION 1
1.1 ANLECEACIIIES ..ottt ettt ettt s st e saeesanees 1

1.2 Planteamiento del Problema ............ccoccoiiiiiiiiiiiniiiiiieeieeeeeeee e 4

1.3 JUSHFICACION ..eoniiiiiiiiiiiieeetee et sttt st e es 5

1.4 Objetivos de INVESHZACION ...ccc.ueeiriiiiiiiiiiee ettt 6

141 ODbjetivo GENETal ........cooviiiiiiiiiiiiiiiieeeiee ettt et 6

1.4.2  ODbjetivos SECUNAATIOS .....eevvurieriiiieriieeniiieeriteesieeertee et e eriteesieeesreeesbeeenas 6

1.5  Preguntas de INVEStIZACION .......eeiruvieiiiiiiiiieeiiee ettt 6

1.6 MetOdOIOZIA .c.ueeieiieiieeiieeeitee ettt 7

1.7 Beneficio ESPerado ........coouiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee ettt 9

1.8 Organizacion del Documento de TESIS ......eeevueierieiriiiieniieeeiieeeiieeeite e 9
CAPITULO 2 ESTADO DEL ARTE 11
2.1 CONCEPLOS BASICOS vvviiiiiiiiiiiieiiie ettt ettt et 11

211 SCIUIM .ttt st e 11

2111 ROIES it 12

2.1.1.2 Proceso de SCIUM .....ccceeriiriiiriiiieenieeieenie et 13

2.1.1.3  Atributos €N SCIUM ......eoviiiriiiiiiiieeiceeee et 15

2.1.2 Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos ...........cccceeevueennnne. 15



2.1.2.1 Mineria de Datos ......c.cccevieeiieriiiieenieeieesie et
2.1.3 Aprendizaje MAQUINQA ........cooviiiiiiieiiiieeieeeiiee ettt ettt
2.13.1 Aprendizaje por Arboles de DeciSion ...........cccocovevrerrerrenennen.
2.2 Trabajos Relacionados ..........cccueieriiiiriiiiiiieeiiieeieeeiteeeee ettt
CAPITULO 3 ATRIBUTOS DE EXITO DEL SPRINT
3.1 Atributos en 1a IIEEratura .........ccceeoieeiiiiiiiiierieeee e
3.1.1 Proceso de BUsqueda ..........ceeevuiiiniiiiiniiiiiieeieeceeeeeeeee e
3.1.2  RESUIEAAOS ..coueeiiiieiieeeeeee et e
3.1.3 Taxonomia de Atributos €n SCrUM .........ccovovieiiiieiiieeniieeriieeriie e
3.2 Validacidn de Atributos €N SCTUM .......covviiiiiieiiiieeiee ettt
3.2.1 DiSefio de ENCUESTA ......ccouviriiiniiiiiiiiiieeeeeeceeee et
3.2.2  PartiCIPANTES ...ceiveieiiieeiiiie ettt ettt ettt e et ee et e et e e et e e st eesabeeesabeeenanee s
323  RESUIAAOS ..coueviiiiiiieeieeeeeee et e
CAPITULO 4 MODELADO DEL DATASET
4.1 Recoleccion de INSTANCIAS ......ccveerueeriiiriieniieieeeee ettt
4.1.1 Descripcion de 1a MUESIIA ........eeeviieriiiiiiiiieeeiieeeiieeeieeeeiee et
4.1.2 DescripciOn de PrOYECLOS ......ccueieriiiiriiiieniieeeiieeeiteeeite et eiee e eaee e
4.2 SelecciOn de ALIIDULOS .....cc.eeruiirieiniienieee ettt
43 DescripCiOn de ALIIDULOS .....ccoouvieriiiieiiiieeiiieeeite ettt et e et esiteesbeeesbee e
CAPITULO 5 VALIDACION DEL DATASET
5.1 ProCedimiento .........ccocuiiiiiiiiiiiieeiecieeecce et
5.2 ReSUIAOS e e e
5.3 DISCUSION...cuuiiiiiiieiiieiteete ettt ettt sttt ettt st sen e b saneesne e e eeee

VI

26

26

26

30

32

34

34

35

36

40



CAPITULO 6 CONCLUSIONES 55
6.1 CONCIUSIONES ..ttt ettt ettt esaneesnee e 55
6.2 APOTTACIONES ....eeeeueieeiiieeriiteesitee e st e esiteeertteeesttee ettt e stbeesbeeesabeeesabeeesabeeesabeeenaseesnns 56
6.3 LIMITACIONES ..cuveiurieiiieriieeieeeiieetee sttt ettt e st et s e b e sne e bt e st e e nseesaneesneeemneeneee 56
6.4 Trabajo FULUIO ...ooocuiiiiiiieiie ettt ettt e e e 57
BIBLIOGRAFIA 58
APENDICES 64
APENDICE A ATRIBUTOS CLASIFICADOS 65
Al Atributos Personales ........c..ccooieiiiiiiiiiiiiiieeee e 65
A2 Atributos d€ PrOYECLO ....oeivuiiiiiiiiiiiieeiteecite ettt 69
A3 Atributos de Producto ......c.c.cooieriiiiniiiniiiiinieeeeeeee e 74
A4 Atributos de OTZaniZACION ....cccueeeiiuvieriiieeiiieeeiie ettt et e et e et esiteesbeeesbeeeans 75
APENDICE B RESULTADO DE ENCUESTAS 76
B.1  Resultados de Atributos Personales ............cccoceeeviiiiniiiiiiiiiiieeiieeeieeeiee e 76
B.2  Resultados de AtributoSs PrOYEcto .......c.ceeviuiiiniiiiiniiiiiiieiiieeiccetceeteceee e 83
B.3  Resultados de Atributos Producto..........coocuieiiiiiiiiiiiniiiiiieecceeceeteeeee e 92
B.4  Resultados de Atributos Organizacion............c.eeerveeeriieenieennieeniiieenieeesieeesveeenns 94
APENDICE C OPERACIONES CON CONJUNTOS 96
C.l Conjunto B .2 BC A .ottt ettt 96
C.2  ConJUNO C.o C OBttt ettt ettt ettt e s sbae e 99
C.3  CONJUNLO D ettt ettt ettt e s e e st e e st e e sabeeeeanee s 100
Ch E S D N C ettt sttt ettt et sttt 101

VII



APENDICE D DATASETS 103

D.1 Dataset OrigiNal ........coocuiiiiiiiiiiiiiiieeeiieeeite ettt ettt eesanee s 103
D2 Dataset AJUSTAO ..cc.eeerruiiiiiiiiiiiiie ittt ettt sttt s 106
APENDICE E PUBLICACIONES 109
E.1  Publicaciones en CONferencia ..........coocueerriieiniiieiniiieeniieerieeeieee et 109
E.2  Publicaciones en RevVista...........cccceeiiiiiiniiiiieiiieicnieeeceeeee e 110

VIII



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1 Proces0 de SCIUML ...cc.eiitiiiiiiiieiierieieee ettt sttt st 13
Figura 2.2 Ejemplo de un dataset. ...........coeevieriiiiiiiiieieieneceest e 17
Figura 2.3 Arbol de decision para JUgar SOIF.............cv.oveiueveeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 20
Figura 4.1 Diagrama de Venn Ilustrando que el Conjunto B es un Subconjunto de A................. 42
Figura 4.2 Diagrama de Venn Ilustrando que el Conjunto C es un Subconjunto de B. ................ 43
Figura 4.3 Diagrama de Venn Ilustrando el Nuevo Conjunto D. ........ccccceviiniiiiiniiencnncnieneennn. 43
Figura 4.4 Diagrama de Venn Ilustrando el Nuevo Conjunto E. ........c.cccccoviiniiiiniininniniinenn. 44
Figura 5.1 Proceso de Disefio de Modelos Predictivos. .......coeevueeierieneniinienieeienieicee e 48
Figura 5.2 Arbol de Decision Utilizando €l JAA. ..........cc.couvmveeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 49
Figura 5.3 Arbol Podado Utilizando JASA. ............cccvuvurueeuireeeeeeeeseeeeeeeee e 49
Figura 5.4 Matriz de Confusion de JABA. ......covoiiiiiiiiecee s 50
Figura 5.5 Arbol de Decision Utilizando €l RTA............cccoouovuiimoeeeneeeeeeeeseeeseeeeeeeee s 51
Figura 5.6 Arbol Podado Utilizando €l RTA..........cc.ccoovurumuirereeeeeeseeeeseeseseseeeeeeeeeeesessesses s 52
Figura 5.7 Matriz de Confusion de RTA. ......cociiiiiiiiiiiiic s 53

IX



INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1 Atributos de SCTUMIL .....c..cocuiiiiiiiiiiiieeeeee ettt 15
Tabla 2.2 Comparacion de Trabajos Relacionados. ...........coceevieeiieniiiiiiinieciicieceeeeeeeee 24
Tabla 3.1 Proceso de Busqueda de EStudios. ........cccueeiiiiiiiiiiiieeiieie e 28
Tabla 3.2 Articulos SelecCionados. ........coeeiirieriiiirieieeert ettt 29
Tabla 3.3 Resultados de la Evaluacion de la Calidad de los Estudios. ........cccccoevieviieniienieenenne. 31
Tabla 3.4 Clasificacion por Tipo de Variable. .........ccccovviiiiiiiiieiiieieceeeeeee e 32
Tabla 3.5 Clasificacion de AtriDULOS. .....c..eeouirieriiiirieeeerteeet et 33
Tabla 3.6 Andlisis Estadistico por Categoria. ...........cccueeriiriieiieeiieiie ettt 36
Tabla 3.7 Analisis de Cuartiles con Dos Valores de Corte. .........ccooeevieriinienenienienenieneeenens 37
Tabla 3.8 Andlisis de Cuartiles con Tres Valores de Corte........cocevieverieniineniieneenenieneeenens 38
Tabla 3.9 Analisis de Cuartiles con Cuatro Valores de Corte. ..........cocevverienerienienenieneenienens 39
Tabla 4.1 Clasificacion de Atributos FInales. .........ccoceviiieriiiiniiniiieiisceeeee e 46
Tabla 5.1 Analisis de Resultados de JABA. .......coiiiiiiiiiiieee e 50
Tabla 5.2 Atributos Seleccionados por €l JABA. .......ooviiiiiiiiieeeee et 51
Tabla 5.3 Analisis de Resultados de RTA. ....c...coiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 52
Tabla 5.4 Atributos Seleccionados por €l RTA. ........ccouiiiiiiiiiieeeee et 53



LISTA DE ACRONIMOS

No. | Acrénimo Significado

01 SLR Revision Sistemética de Literatura

02 PO Duefio del Producto/Product Owner
03 SM Scrum Master

04 ST Equipo Scrum/Scrum Team

05 PB Backlog del Producto/Product Backlog
06 US Historia de Usuario/User Story

07 SPN Planeacion del Sprint/Sprint Planning

08 SB Backlog del Sprint/Sprint Backlog

09 SG Meta del Sprint/Sprint Goal

10 DS Reunion diaria de Scrum/Scrum Daily

11 SR Revision del Sprint/Sprint Review

12 SRP Retrospectiva del Scrum/Scrum Restrospective

13 ML Aprendizaje Maquina/Machine Learning

14 KDD Descubrimien?o de conocimiento en bases de datos/
Knowledge Discovery en Databases

15 DM Mineria de Datos/Data Mining

16 J48A Algoritmo J48

17 RTA Algoritmo RandomTree

XI



INTRODUCCION

CAPITULO 1
INTRODUCCION

Este capitulo explica los antecedentes del problema que se resuelve en esta investigacion;
ademas, se plantean los objetivos y preguntas de investigacion que se derivan. Al finalizar se

describen los beneficios del estudio.

1.1 Antecedentes

El enfoque del desarrollo de software agil es un grupo de métodos y técnicas de desarrollo,
que intenta dar respuesta a la entusiasta comunidad empresarial de software que solicita procesos

de desarrollo de software ligeros, rapidos y agiles [1].

Los valores del enfoque agil abordan el éxito del desarrollo agil [2], [3] y se expresan en el
Manifiesto Agil [4]: (1) Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas; (2) Software de
trabajo sobre documentacion completa; (3) Colaboracion del cliente sobre la negociacion del

contrato; y (4) Respuesta ante el cambio sobre el seguimiento de un plan.

Las metodologias agiles han sido especialmente utiles en proyectos con las siguientes
caracteristicas [5], [6]: equipos pequefios, calendarios de desarrollo cortos, cambios constantes en

los requerimientos y sistemas basados en nuevas tecnologias.

Como se presenta en [7], desde hace mas de 10 afos, algunos informes de las encuestas
[8], [9], [10], [11] mostraron que los proyectos que utilizan metodologias agiles se entregan antes,
son mas flexibles para el cambio y producen software de mayor calidad. Hasta hoy, las
metodologias agiles alin contintian siendo populares [4] y obtienen cada vez mas seguidores.

Aunque estas tienen muchas ventajas y se han popularizado rapidamente, los proyectos agiles
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vienen con un conjunto de desafios y problemas que son diferentes a los que enfrentan los

proyectos que siguen una metodologia tradicional [12].

Scrum es un marco de trabajo que ha comenzado a dominar la industria del software en la

ultima década, grandes empresas como Fuji-Xerox, Honda, Canon y Toyota lo implementan [13].

Los términos mds importantes que se utilizan frecuentemente en Scrum son: (1) el PB, (2)
el Sprinty (3) el ST el cual estd normalmente conformado por 7 (+ 2) integrantes. El PB representa
principalmente el conjunto de requisitos que seran trabajados en Sprints. El Sprint representa una
iteracion en la cual un conjunto de actividades de desarrollo se lleva a cabo durante un periodo
predefinido [14]. La belleza de este enfoque es que, SCRUM asume que los procesos de andlisis,
disefio y desarrollo en fase son impredecibles, y una vez que el equipo establece el proceso, la

productividad aumenta en comparacion con otros enfoques de desarrollo tradicionales [13].

La mayor parte de la literatura relacionada reporta argumentos de subjetividad sobre como
implementar Scrum. Por lo tanto, es importante abordar el tema del éxito de las metodologias
agiles en su conjunto, pero también en marcos de trabajo especificos como Scrum y sus fases,
particularmente en el Sprint. En la literatura se han publicado diferentes definiciones de éxito, la
definicion mdas genérica establece que "un equipo Scrum es exitoso cuando cumple lo que

promete".

En [15], los autores sugirieron que es importante abordar el éxito desde diferentes puntos

de vista:
e ;Qué hace que el proyecto sea exitoso desde el punto de vista del equipo Scrum?
e ;Qué¢ hace que el proyecto sea exitoso desde el punto de vista del cliente?
e ;Cuales son las razones del éxito desde el punto de vista del observador?

La ejecucion exitosa de Scrum lleva a producir software de mayor calidad a un costo menor
que el enfoque tradicional del modelo en cascada, y mejora la moral del desarrollador; sin
embargo, depende de la capacidad del equipo de desarrollo para facilitar la mejora continua del

producto final a fin de reducir los costos, esfuerzo y tiempo de comercializacion [16].
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En [17], los autores argumentaron que muchas organizaciones piensan que medir los
siguientes factores determinard su éxito "agil": velocidad, capacidad del equipo, tiempo del
Product Owner (PO) con el equipo, tiempo de los equipos en un drea de ubicacion conjunta,
crecimiento del Backlog del Producto (PB), tasas de resolucion de defectos, asistencia a las
reuniones diarias, demostraciones, retrospectivas, pruebas durante el Sprint y software entregado

en cada Sprint.

Cada Sprint representa un desafio debido a los siguientes elementos [18]: (1) la asignacion
de los miembros del equipo, (2) la duracion del Sprint o la motivacion de los miembros del equipo.
De la misma manera, las interrupciones externas durante el Sprint disminuyen la productividad y
rompen el flujo de trabajo; los Sprints mas largos fomentan la tendencia al aislamiento [19]. El
monitoreo y la visibilidad del progreso refuerzan la motivacion y son una forma de empoderar al
equipo [20], pero puede ser dificil medir el éxito de Sprint contra un plan predeterminado porque
en un desarrollo agil el plan puede cambiar en cada Sprint [21]. Por lo tanto, resulta mas pertinente
asociar el éxito del Sprint midiendo la calidad del producto y el tiempo de comercializacion en

lugar de compararlo con el plan original [22].

Desde la perspectiva de los equipos, el éxito del Sprint se puede evaluar como el monitoreo
de dos métricas esenciales, que son la capacidad y la velocidad del equipo. Sin embargo, hay
muchos atributos que impactan en el éxito del Sprint, ya que la efectividad implica la cantidad de
historias de usuarios realizadas sobre historias de usuario planificadas en cada Sprint [23], pero
debido a que Scrum implica interaccidon entre personas [18], los aspectos humanos como la
comunicacion y la interaccion entre los miembros del equipo también son una parte importante

[23].




INTRODUCCION

1.2 Planteamiento del Problema

Scrum es la metodologia 4gil mas popular en la industria del software [13], sin embargo
estudios recientes revelan que el uso de las metodologias 4giles genera una falta de administracion
y monitoreo del proyecto [24]. La adopcidn de esta metodologia se hace mayormente en base a
expectativas subjetivas e historias de éxito, pero el abordaje formal de la caracterizacion de los
factores que contribuyen al valor de la organizacion es aun escaso [25]. Estos provoca bajo nivel
de evidencia, carencia en datos historicos para estimaciones futuras, aumenta la incertidumbre en

las estimaciones y origina un bajo nivel de control en la administracion de proyectos [26], [27].

La literatura, principalmente en repositorios de fuentes cientificas y educativas, como:
Data.world, UCI Machine Learning Repository de la Universidad de California en Irvine, Tera-
promise, Promise software engineering repository, reporta que en la actualidad existen pocos
conjuntos de datos (datasets) que contengan informacion historica sobre proyectos agiles. Por
ejemplo, el conocido repositorio ISBSG [28], en el cual los autores analizaron el repositorio e
informaron que los datos eran incompletos e inconsistentes para factores representativos de

proyectos agiles [29], [30], [31], [32], [33].

Otros datasets solamente se enfocan en una pequefia parte del ciclo de desarrollo como la
estimacion de historias de usuario y los atributos que sugieren no estdn ponderados o clasificados
[34], [35], [36]. La ponderacidn o clasificacion de atributos es importante ya que existen atributos
que influyen de diferente manera a un mismo objetivo, por ejemplo, la experiencia técnica del
desarrollador y el nivel de motivacion que tiene el desarrollador al utilizar la metodologia. La
importancia de esto ocurre en que Scrum es una de las metodologias de trabajo mas utilizada en la
actualidad [37], esto ocasiona que exista una gran variedad en su implementacion, y da pie a una
gran diversidad y subjetividad de los equipos de desarrollo en sus estimaciones, o en las
ejecuciones de sus Sprints. Por consecuencia, se fracasa en su implementacion generando retraso

y baja calidad en entregas y producto [38].

Como mencionamos anteriormente, el éxito puede evaluarse a nivel de proyecto [24], [39],
[40], [41], pero también a nivel de Sprint. Tomando en cuenta lo anterior, existe una gran variedad

de atributos que pueden influir en un Sprint, y debido a que actualmente no hay consenso sobre
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cudles atributos son los mas influyentes para lograr el éxito, este trabajo propone un dataset de
atributos clasificados tomando en cuenta diferentes aspectos como personales, de equipo, de
proyecto, del producto, y de la organizacion. El conjunto de atributos seré validado por practicantes
en el area de desarrollo de software, y estaran ponderados de acuerdo con el impacto que tienen

para alcanzar el éxito del Sprint.

1.3 Justificacion

En afios recientes el aumento en la importancia del software proporciona una oportunidad
para las organizaciones de satisfacer una amplia demanda de necesidades de diversos sectores

industriales como tecnologias de informacion, servicios, automotriz, aviacion, entre otros.

Hoy en dia existen pequefias y medianas empresas que prefieren el uso de metodologias
agiles. Sin embargo, la falta de conocimiento en como usar estas metodologias da como resultado
que éstas las adopten de manera empirica y, por lo tanto, no contemplen la gran cantidad de

métricas que se generan en su implementacion [42].

El contar con un dataset, que incluya atributos que se generen a partir de la implementacion
de Scrum permitiria utilizar técnicas de aprendizaje maquina (ML) para lograr una mejor
ingenieria de atributos y brindar la posibilidad de establecer las bases para generar un modelo que
busque predecir el éxito del Sprint en un equipo. El dataset apoyard a comprender distintas
perspectivas que intervienen en la ejecucion de un Sprint, por ejemplo, aspectos personales, de

proyecto, calidad, organizacionales, entre otros.

Los atributos contenidos en el dataset deberan ser validados por practicantes en el area,
como lo es la industria de desarrollo de software, y una vez validados se integraran al modelo de
construccion del dataset, el cual se construird a partir de las métricas generadas por equipos de

desarrollo.
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14 Objetivos de Investigacion

14.1 Objetivo General
Como objetivo general se plantea identificar un conjunto de atributos que se generen
previo a la ejecucion de un Sprint para ponderarlos con practicantes en la industria, considerando

su importancia para predecir el éxito del Sprint bajo el marco de trabajo de Scrum.

14.2 Objetivos Secundarios

e Identificar los atributos de Scrum que son utilizados para la estimacion de proyectos.

e Validar con la industria los atributos de Scrum considerados para el éxito del Sprint.

e (lasificar los atributos de Scrum por importancia para alcanzar el éxito de un Sprint.

e Disefiar un dataset con los atributos clasificados.

e Validar atributos por los practicantes del desarrollo agil.

¢ Disefiar un modelo orientado a la prediccion del éxito del Sprint para probar el dataset.

1.5 Preguntas de Investigacion

Esta seccion describe una serie de preguntas que necesitan ser contestadas para concluir la
investigacion, cada una tiene una justificacion para ser planteada, a continuacion, se describen

cada una de ellas.

e RQI: ;Qué informacion de los miembros del equipo se considera en la ejecucion de un

Sprint?

RQ1 identifica las caracteristicas humanas de cada miembro del equipo de un Equipo

Scrum que impacta en una ejecucion de Sprint.
e RQ2:;Qué¢ informacidn de la organizacién se considera en la ejecucion de un Sprint?

RQ2 reune las caracteristicas de la organizacion que influyen en la ejecucion del desarrollo

del software agil.

¢ RQ3: ;Qué informacién del proyecto se considera en la ejecucion de un Sprint?
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RQ3 considera aquellas caracteristicas del proyecto y el producto entregable generado que
impacta la ejecucion de Sprint, por ejemplo, tipo de proyecto, tamano del proyecto, calidad del

cliente, etc.

¢ RQ4: ;Qué informacion desde la perspectiva de practicantes del desarrollo bajo Scrum se

considera en la implementacion del Sprint?

RQ4, integra todos aquellos aspectos que surgen en la implementacion del Sprint, es decir,
atributos que influyen en el éxito o fracaso, por ejemplo, aspectos relacionados con historias de

usuarios (US), cantidad tareas planeadas, cantidad de tareas resueltas, esfuerzo, complejidad, etc.

e RQS5: ;Qué porcentaje de precision tendra el modelado del dataset al utilizarlo con técnicas

de ML?

RQS5, esta orientado a la realizacion de pruebas con diferentes algoritmos de ML, para

medir el nivel de precision del dataset disefiado.

1.6 Metodologia

Para el cumplimiento de los objetivos especificos de esta investigacion, se propone la

siguiente metodologia:

e Revision sistematica de la literatura (SLR). Este estudio esta basado en la metodologia
de Kitchenham[43], tuvo como objetivo identificar y analizar documentos relevantes sobre
métricas de rendimiento que impactan en el éxito del Sprint bajo el marco de trabajo de
Scrum. El producto generado en esta etapa es la lista de atributos que impactan en la

ejecucion del Sprint.

e C(lasificacion y analisis de atributos detectados en la literatura. Dicha clasificacion se
realizo por tipo de variable de acuerdo con su naturaleza (cualitativos y cuantitativos) y
unidad de medida en la que se utilizaban los atributos en su respectivo estudio. e analizaran
los atributos por tipo de variable, su impacto en el éxito y se analizard el impacto de los
atributos por roles Scrum. Los resultados obtenidos se clasificaron utilizando herramientas

como SPSS y Microsft Excel.
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e Validacion por importancia de atributos con practicantes en el area. Esta meta
pretende demostrar el impacto por importancia que tiene cada atributo detectado, a través
de la aplicacion de una encuesta orientada a personas que trabajan en diferentes areas de
desarrollo donde aplican Scrum. En esta actividad se utilizé la herramienta de Formularios
de Google con el objetivo de facilitar la obtenciéon de informacion. Los resultados

obtenidos se clasificaron utilizando herramientas como SPSS y Microsft Excel.

e C(lasificacion de atributos de acuerdo con su importancia. Esta etapa considera el disefio
del Dataset contemplando los resultados obtenidos en el punto anterior. Se utilizaron
técnicas de cuartiles a través de la herramienta SPSS considerando dos, tres y cuatro valores

de corte.

e Aplicacion de analisis estadisticos a los atributes. En esta fase se agruparon,
organizaron, analizaron, e interpretaron los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a
practicantes. A los resultados obtenidos se les aplico un tratamiento de estadistica
descriptiva por frecuencias, medidas de tendencia central (media, mediana, minimo,

maximo).

e Recolectar instancias para el dataset con estudiantes universitarios. En esta etapa se
plante6 la recoleccion de instancias para conformar el dataset. Las instancias fueron
proporcionadas por diferentes equipos de desarrollo conformados por estudiantes
universitarios al finalizar la ejecucion de cada Sprint dentro de sus proyectos. En esta etapa
se utilizo la herramienta de Formularios de Google, y Hojas de Célculo de la suite de

Google Drive con el objetivo de facilitar la obtencion de informacion.

¢ Diseiiar el dataset. Para el disefio del dataset se realizé una entrevista con empresas para
conocer cuales atributos se consideraban en la ejecucion de sus Sprints. Adicionalmente,
como el objetivo de esta investigacion es predecir el éxito del Sprint, nos enfocamos
solamente en los atributos mas importantes que se generaban antes del inicio de un Sprint.
Finalmente, se utilizo teoria de conjuntos y diagramas de Venn para proponer el dataset

final el cual se conformaba por la interseccion de los atributos monitoreados en la industria,
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los atributos votados como mas importantes por practicantes en el area y los atributos que

nacen antes de que comience un Sprint.

e Diseifiar el modelo de prueba para el dataset. Una vez establecido el dataset a utilizar,
se decidio implementar la técnica de arboles de decision para la construccion y prueba del
modelo. Los algoritmos utilizados para el entrenamiento y prueba del modelo fueron: J48

y RandomTree a través de la herramienta de software Weka.

1.7 Beneficio Esperado

Esta investigacion propone un modelo de conjunto de datos que permite ser utilizado con

algoritmos predictivos para buscar el éxito del Sprint bajo el marco de trabajo de Scrum.

Desde un enfoque cientifico, este estudio presenta una propuesta que significa un aporte al
esfuerzo de integrar un conjunto de atributos ponderados en un dataset que esta relacionado con
las metodologias 4giles. Planteando en el dataset la importancia de cada atributo, a través de la

validacion con practicantes para facilitar la planeacion y administracion de proyectos bajo Scrum.

Para la industria de desarrollo de software, esta propuesta representa una opcion para
disminuir el nivel de incertidumbre en la implementacion de Scrum, generando un incremento en

la competitividad de la empresa en el mercado.

1.8 Organizacion del Documento de Tesis

Esta seccion describe de forma resumida la organizacion del resto del documento.

El capitulo 2 presenta el estado del arte, este se enfoca en el fundamento y los aspectos mas
importantes sobre Scrum. Por otra parte, se analizan las bases del Aprendizaje Maquina (ML), y
se plantean aspectos sobre Arboles de Decision una de las técnicas utilizadas en esta investigacion,
la cual es considerada adecuada dada las caracteristicas de nuestro problema. Por tltimo, esta

seccion describe los trabajos relacionados al tema de investigacion.

El capitulo 3 describe como se genera el conjunto de atributos, y se presenta una propuesta
de clasificacion de acuerdo con la naturaleza del atributo. Posteriormente se describe un
experimento realizado para la validacion de los atributos con practicantes en el area, finalizando

con el andlisis de los resultados del experimento aplicado.
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El capitulo 4 presenta el andlisis realizado para el modelado del conjunto de atributos.

Dicho andlisis se dividio en dos etapas las cuales son: recoleccion de datos y seleccion de atributos.

El capitulo 5 detalla la metodologia aplicada para el disefio y prueba de un modelo

predictivo, el cual nace a partir del dataset disefiado en el capitulo 4.

En el capitulo 6 se presentan las conclusiones generales sobre el trabajo de investigacion,

asi como limitaciones, aportaciones y trabajo a futuro.

Las ultimas secciones se refieren a las referencias que fundamentaron esta investigacion y

los anexos.
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CAPITULO 2
ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se definen los conceptos basicos que rodean la investigacion como lo son:
Scrum; Aprendizaje Maquina (del inglés Machine Learning) sus fundamentos, categorias y
algoritmos. En la ultima parte de este capitulo se podran encontrar los trabajos relacionados a este

estudio.

2.1 Conceptos Basicos

Esta seccion presenta los conceptos basicos que fundamentan esta investigacion.

2.1.1 Scrum

Scrum es un proceso de gestion, implementado por primera vez por Ken Schwaber en 1996,
que se puede incorporar a los procesos de ingenieria existentes, como la ingenieria de software. Es
un marco de gestion de proyectos agil y ligero utilizado principalmente para el desarrollo de

software. Describe un enfoque iterativo e incremental para el trabajo del proyecto [44].

Scrum se puede utilizar en todo tipo de desarrollo de software: para desarrollar paquetes
completos de software, para desarrollar solo algunas partes de sistemas mdas grandes, y para

clientes o proyectos internos.

El marco de trabajo de Scrum implementa las piedras angulares definidas por el manifiesto

agil:
¢ Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas.

e Software de trabajo sobre documentacion completa.

11
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e Colaboracion del cliente sobre la negociacion del contrato.
e Responder al cambio sobre seguir un plan.

Los componentes principales del marco de trabajo de Scrum son: los roles, el Backlog del

producto que contiene los requerimientos de usuario finales, el Sprint y los eventos de Scrum.

2.1.1.1 Roles

Scrum cuenta con tres roles principales: el Duefio del Producto (PO), el Scrum Méster (SM)
y el Equipo Scrum (ST). Cada uno de estos roles tiene definido un conjunto de responsabilidades,
y solo si cumplen con estas responsabilidades, interactiian estrechamente y trabajan juntos, pueden

terminar un proyecto con éxito.

Dueiio del Producto [45]. El Dueiio del Producto o comiunmente llamado Product Owner
es la persona responsable de maximizar el valor del negocio para el proyecto. Este rol es
responsable de articular los requisitos del cliente y de mantener la justificacion del negocio del

proyecto. El PO representa la voz del cliente.

Scrum Master [45]. Es un facilitador que asegura que el ST esté dotado de un ambiente
propicio para completar con éxito el desarrollo del producto. E1 SM guia, facilita y ensefia las
practicas de Scrum a todos los participantes en el proyecto, elimina los impedimentos que enfrenta

el equipo y se asegura de que se estén siguiendo los procesos de Scrum.

Equipo Scrum. Se conforma por un equipo pequefio y multifuncional que consta de
aproximadamente 7 (+ 2) integrantes. Este equipo es auto organizado y tiene todas las
competencias necesarias para realizar el trabajo sin depender de otros que no forman parte del
equipo. Son los responsables de entender los requerimientos del negocio especificados por el PO,
de estimar las historias de usuarios y de la creacion final de los entregables del proyecto [45]. El
modelo de equipo en Scrum esta disefiado para optimizar la flexibilidad, la creatividad y la

productividad [46].

12
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21.1.2 Proceso de Scrum

El proceso completo del marco de trabajo de Scrum se describe en la Figura 2.1.

o)

Retrospectiva
del Sprint @ Reunién
diaria de
Scrum Master Scrum

® 24 Hrs

sQ

Producto
Equipo Scrum

N = —»-_’;’—v

5Q

Interesados

1 Sprint
1-4 Semanas

) [0 = T

Backlog del Planeacién de Lista de Revisién del Incremento
Producto Sprint tareas del Sprint
Sprint

Figura 2.1 Proceso de Scrum.

Cada proyecto tiene un Backlog del producto, que es una lista priorizada de todos los
requisitos a cumplir, comunmente llamadas historias de usuario. El Backlog del producto (PB) es
un artefacto vivo ya que estd basado en los requisitos cambiantes y la comprension del problema;
solo el PO tiene la autoridad para priorizar las historias de usuario en el PB [21]. La administracion

del PB a veces se puede denominar "preparacion".

El corazén de Scrum es el Sprint, el cual es un bloque de tiempo de un mes o menos durante
el cual el equipo trabaja en las tareas asignadas para crear un incremento de producto “terminado”,
utilizable y potencialmente desplegable [47]. Cada nuevo Sprint comienza inmediatamente

después de la finalizacion del Sprint previo [14].

Un Sprint comienza con una reunion de planificacion de Sprint (SPN) donde el PO, el SM
y el ST determinan qué parte del PB debe desarrollarse en el préximo Sprint; a este conjunto de
historias de wusuario (US) seleccionadas se les conoce como Backlog del Sprint (SB).
Adicionalmente, se establece una meta a alcanzar para el Sprint (SG), un plan para el incremento
y un plan para la entrega del producto. La SG en un Sprint se determina contestando a las siguientes

preguntas [48]:
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e Por qué llevamos a cabo el Sprint? Es decir, ;jpor qué vale la pena ejecutar ese sprint?, y

(qué se debe lograr?

e ;Como alcanzamos el objetivo establecido? Es decir, ;qué artefacto, técnica de validacion

o grupo de prueba se utilizaran?
e ;Cbémo sabemos que se ha cumplido el objetivo del Sprint?

Una vez terminada la SPN comienza la ejecucion del Sprint. Durante el Sprint, el SM
celebra una reunion diaria (DS) con una duraciéon maxima de 15 minutos con el ST. El propdsito
de esta reunion es revisar el progreso del ST. En dicha reunién cada miembro del equipo responde

a tres preguntas [14]:
e ;Qué se ha logrado desde la Gltima reunion?
e ;Qué se hara antes de la proxima reunioén?
e ;Qué obstaculos hay en el camino?

El objetivo general de cada sprint es entregar un producto potencialmente funcional. Al
final de cada sprint, se realiza una revision del Sprint (SR) con el PO, durante esta SR, el ST
entrega el incremento del producto y presenta una evaluacion de lo que pudieron lograr durante el
Sprint [49]. Esta evaluacioén se compara con la SG y el SB con el fin de actualizar el PB antes del
inicio del préximo Sprint [21]. Una forma de medir el éxito de un Sprint es definir objetivos de
velocidad, comtiinmente llamados velocidad y luego medir cuantos Sprints alcanzaron el objetivo,
esto permitird una evaluacion cualitativa del trabajo de un ST [48]. La SR es seguida por la
Retrospectiva de Sprint (SRP), que es una reunion interna del ST donde el equipo evalua su trabajo
y sus procesos. El objetivo de la SRP es mejorar los procesos del equipo y, en tltima instancia, su

trabajo, antes del proximo Sprint [50], el enfoque de la SRP es [46]:

e Inspeccionar como fue el ultimo Sprint con respecto a las personas, las relaciones, los

procesos y las herramientas.
e Identificar y ordenar los elementos principales que salieron bien y las posibles mejoras.

e Crear un plan para implementar mejoras en la forma en que ST hace su trabajo.
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21.13 Atributos en Scrum

De acuerdo a la definicion dada por los autores en [24], en la cual mencionan que un
proyecto es considerado exitoso cuando termina dentro del tiempo, costo y la calidad esperada. La
Tabla 2.1 enlista algunos atributos clasificados de acuerdo a lo que se considera un proyecto
exitoso, estos atributos surgen de la implementacion de Scrum e impactan dentro todo el ciclo de
desarrollo de un proyecto:

Tabla 2.1 Atributos de Scrum.

Categoria Atributo

Tiempo | Método de estimacion de historias de usuario [35].

Experiencia técnica del equipo Scrum [35].

Experiencia del equipo Scrum estimando historias de usuario [35].
Puntos de historia por tarea [35].

Horas planeadas [35].

Tareas planeadas [51].

Velocidad planeada [52].

Velocidad real [52].

Puntos de historia planeados por dia [52].

Puntos de historia realizados por dia [52].

Calidad | Cantidad de cambios solicitados por el cliente [53].
Experiencia del Product Owner con la metodologia [35].
Cantidad de errores detectados en revision [53].
Gravedad de errores detectados [54].

Prioridad de errores detectados [53].

Nivel de satisfaccion de los interesados [15].

Costo Horas realizadas [35].
Tareas realizadas [51].

Existen diferentes herramientas agiles para la administracion de proyectos que ademas son
utilizadas para generar datos histdricos de los proyectos que se desarrollan, como lo son: Jira de
la suite de Atlassian, Asana, Rally, Basecamp, entre otros. Sin embargo, la recoleccion de datos es

subjetiva a las necesidades de cada empresa.

2.1.2 Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos

El descubrimiento de conocimiento en bases de datos (del inglés Knowledge Discovery in
Databases) o KDD, se ha definido como el proceso de extraccion no trivial de informacién
implicita, previamente desconocida y potencialmente 1til [55]. El proceso KDD es una secuencia

iterativa de los siguientes pasos [56]:
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e Limpieza de datos, para eliminar ruido y datos inconsistentes.
e Integracion de datos, donde se pueden combinar multiples fuentes de datos.

e Seleccidn de datos, donde los datos relevantes para la tarea de analisis se recuperan de la

base de datos.

e Transformacion de datos, donde los datos se transforman y consolidan en formas

apropiadas para la mineria realizando operaciones de resumen o agregacion.

e Mineria de datos, es un proceso esencial donde se aplican métodos inteligentes para extraer

patrones de datos.

e Evaluacion de patrones, para identificar los patrones verdaderamente interesantes que

representan el conocimiento basado en medidas de interés.

e Presentacion del conocimiento, donde las técnicas de visualizacion y representacion del

conocimiento se utilizan para presentar el conocimiento extraido a los usuarios.

El proceso central de la KDD consiste en construir un modelo particular para representar

el dataset que se extrae para resolver algunos problemas concretos de la vida real [57].

2121 Mineria de Datos
En realidad, los términos MD y KDD son a menudo confundidos como sindnimos. En
general se acepta que la MD es un paso particular en el proceso consistiendo en la aplicacion de

algoritmos especificos para extraer patrones (modelos) de los datos [58].

Las tareas propias de la fase de mineria de datos pueden ser descriptivas, es decir, descubrir
patrones interesantes o relaciones describiendo los datos, o predictivas como clasificar nuevos
datos basdndose en los anteriormente disponibles. En otras palabras, es un campo interdisciplinar

con el objetivo general de predecir las salidas y revelar relaciones en los datos [59].

Los datos recolectados en “bruto”, son todos aquellos datos que se obtuvieron directamente
de diversos procesos. Una vez recopilados estos datos se procesan para poder ser almacenados en
un dataset [57]. Un dataset estd formado por objetos de datos o instancias. Una instancia representa

una entidad, y se describe por atributos. Si las instancias se almacenan en una base de datos, son
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tuplas de datos. Es decir, las filas de una base de datos corresponden a las instancias, y las columnas
corresponden a los atributos. Un atributo es un campo de dato, que representa una caracteristica
de una instancia. La literatura de ML tiende a usar el término caracteristica (del inglés Feature)
para los atributos. El tipo de atributo estard determinado por el conjunto de valores posibles
(nominales, ordinales, numéricos o binarios) que el atributo pueda tener [56]. La Figura 2.2

describe visualmente un dataset.

Atributos
A
[ \
(Efd.zg) lngre(sl(; Sn]))c)nsual Tipo de Carro
28 $1000 No n
34 $5000 Deportivo
42 $5000 Premium
44 $2000 Compacto
50 $1500 Mini
Base de @ 47 $8000 Premium .
datos ‘i L_ Instancias
52 $1000 Usado
55 $500 Usado
45 $1500 Compacto
63 $800 No
41 $1000 Mini
46 $1200 Usado

Figura 2.2 Ejemplo de un dataset.

2.1.3 Aprendizaje Maquina

Mitchell [60] describe el aprendizaje automatico (ML) como un estudio de algoritmos
informdticos que mejoran automaticamente a través de la experiencia. Esto significa que los
programas de computadora utilizan su experiencia de tareas pasadas para mejorar su rendimiento.
Ademas, Alpaydin [61] define el ML como “la capacidad del programa de computadora para
adquirir o desarrollar nuevos conocimientos o habilidades a partir de ejemplos existentes o no

existentes en aras de optimizar el criterio de rendimiento”.

El creciente interés en el ML estd impulsado por dos factores, como lo describe Alpaydin
[61], eliminacion del tedioso trabajo humano y la reduccion de los costos. Como resultado de la
automatizacion de los procesos, se producen enormes cantidades de datos en nuestras actividades
cotidianas. Hacer un analisis manual de todos estos datos es lento, costoso y es raro encontrar

personas que puedan hacer dicho andlisis manualmente [62]. A continuacidn, se proporciona una
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descripcion de las dos categorias de ML mas utilizadas. Estas categorias estdn asociadas con

diferentes algoritmos de ML que representan el funcionamiento del método de aprendizaje [63].

e Aprendizaje supervisado. El aprendizaje supervisado se compone de algoritmos que
razonan a partir de instancias suministradas externamente para producir hipdtesis generales
que luego hacen predicciones sobre instancias futuras. En general, con el aprendizaje
supervisado existe una variable de resultado para guiar el proceso de aprendizaje. Existen
varios algoritmos supervisados de aprendizaje automatico, como arboles de decision, K-

Nearest Neighbour (KNN), Support Vector Machines (SVM) y Random Forests [64].

e Aprendizaje no supervisado. Al contrario del aprendizaje supervisado donde existe una
variable de resultado para guiar el proceso de aprendizaje, el aprendizaje no supervisado
crea modelos a partir de datos sin clases o ejemplos predefinidos [65]. Esto significa que
no hay un "supervisor" disponible y el aprendizaje debe basarse en la orientacion obtenida
heuristicamente por el sistema que examina diferentes datos de muestra o el entorno [60]
[56]. Los estados de salida se definen implicitamente por el algoritmo de aprendizaje

especifico utilizado y construido en restricciones [65].

Los pasos para el proceso de ML son la recopilacion y preparacion de datos, la seleccion
de caracteristicas que consiste en identificar las caracteristicas que son mas utiles para el problema
que se examina, la eleccion del algoritmo, la seleccion de parametros y modelos para establecer
los parametros necesarios para la experimentacion, capacitacion y evaluacion [66]. Una de las
técnicas de clasificacion mas populares utilizadas esta representada por los arboles de clasificacion
y decision [57], es por ello, que en la siguiente seccion se describe la técnica utilizada en esta

investigacion.

2.13.1 Aprendizaje por Arboles de Decisién

La técnica de aprendizaje por arboles de decision es una técnica de aprendizaje
supervisado. La cual requiere que un conjunto de instancias de entrada se etiquete primero con las
salidas correctas. El algoritmo usa estas instancias pre-etiquetadas como ejemplos de
entrenamiento para construir un modelo, a esto se le conoce como la fase de clasificacion o de

entrenamiento. Una vez que el algoritmo ha sido entrenado adecuadamente, el modelo puede
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usarse para clasificar entradas futuras. Esta segunda fase de clasificacion se llama fase de prueba

[67].

En principio, los arboles de decision se utilizan para predecir la pertenencia de objetos a
diferentes categorias (clases), teniendo en cuenta los valores que corresponden a sus atributos
(variables predictoras). El arbol de decision de aprendizaje es un método de enfoque en el que la
funcion aprendida esta representada por un arbol de decision. Los arboles generados también se
pueden volver a representar como un conjunto de reglas para mejorar la legibilidad humana. Estos
métodos de aprendizaje se encuentran entre los algoritmos de inferencia inductiva mas populares

y se han aplicado con éxito a una amplia gama de areas.

Un arbol de decision es un arbol cuyos nodos internos son pruebas y cuyos nodos hoja son
categorias. Un arbol de decision asigna un nimero de clase (o salida) a un patrén de entrada al
filtrar el patron hacia abajo a través de las pruebas en el arbol. Cada prueba tiene resultados
mutuamente excluyentes y exhaustivos [68]. Los algoritmos de arbol de decision que se utilizaron

en esta investigacion son:

e Algoritmo J48 (J48A). Este algoritmo se implementa en el software Weka y es una version
del clasico algoritmo de arbol de decision C4.5 [69]. Segun los autores en [70], el J48A
permite que el proceso de podado posterior del arbol se lleve a cabo mediante un método
basado en la reduccion del error (reduceErrorPruning) y en las divisiones de las variables

discretas siendo siempre binarias (binarySplits).

e Algoritmo Random Tree (RTA). Este algoritmo es un algoritmo de aprendizaje conjunto
que emplea una idea de embolsado para producir un conjunto aleatorio de datos para
construir un arbol de decision. El algoritmo puede tratar problemas de clasificacion y
regresion. Los arboles aleatorios son una coleccién de predictores de arboles llamados
bosques. La clasificacion funciona de la siguiente manera: el clasificador de arboles
aleatorios toma el vector de caracteristicas de entrada, lo clasifica con cada arbol en el
bosque y genera la etiqueta de clase que recibié la mayoria de los "votos". En el caso de

una regresion, la respuesta del clasificador es el promedio de las respuestas sobre todos los
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arboles en el bosque. RTA es esencialmente la combinacion de dos algoritmos existentes

en ML: arboles de modelo tinico y Random Forest [71].

La Figura 2.3 muestra un ejemplo sobre un arbol de decision para saber si se puede jugar
golf dependiendo del clima [63]; Clima es el nodo raiz, el viento y la humedad son nodos internos,
mientras que si/no son nodos de hoja. El proceso comienza en el nodo raiz y se repite

recursivamente hasta encontrar el nodo hoja. El nodo hoja proporciona la salida del problema.

Clima
= Soleado = Nublado = Lluvioso
Humedad Si Viento
> 77500 <=77500 =Falso = Verdadero

Figura 2.3 Arbol de decision para jugar golf.

La flexibilidad de esta técnica la hace particularmente atractiva, especialmente porque
presenta la ventaja de una visualizacion muy sugerente (un "arbol" que resume sintéticamente la
clasificacion) [57], es decir, después de lograr un proceso de clasificacion, se toma una decision
de forma natural, ambas etiquetas se insertan correctamente en su nombre, lo cual genera facilidad

en su comprension [57].
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2.2 Trabajos Relacionados

Existen varios estudios centrados en mejorar la ejecucion agil de proyectos de desarrollo
de software; para este propdsito, se proponen técnicas, herramientas y sistemas para planificar,

disefiar, evaluar y gestionar el ciclo de desarrollo agil.

La mayor parte de la literatura existente se ha centrado en integrar un conjunto de factores
para medir el éxito agil; sin embargo, solo algunos estudios informan la recopilacion de datos y la

prediccion de indicadores especificos [35], [36], [52].

En [35], los autores desarrollaron un modelo para la prediccion del esfuerzo de la historia
de usuario. La variable dependiente es el esfuerzo de desarrollo total (en horas-persona) requerido
para desarrollar una historia de usuario. El modelo incluye cinco variables independientes que
estan facilmente disponibles cuando se crea una historia de usuario: (1) prioridad de la historia de
usuario, (2) numero de subtareas para la historia de usuario, (3) tamafio de la historia de usuario,

(4) Sprint de la historia del usuario y (5) experiencia del programador.

Aunque estas variables parecen ser factores importantes en el contexto de Scrum, los
autores no presentan una justificacion o validacion explicita de las variables independientes. Para
validar el modelo, utilizaron un conjunto de datos con 503 instancias de veinticuatro proyectos del
departamento de Tecnologias de la Informacién (TI) de una universidad. El conjunto de datos
contiene datos para los cinco atributos. Los autores utilizaron siete algoritmos predictivos para
predecir el esfuerzo de una historia de usuario, y desarrollaron un algoritmo con técnicas de ML
que funcion6 mejor que los otros enfoques. En un experimento practico en cual hicieron pruebas
con dos proyectos DEMO-1 y DEMO-2, el modelo de optimizacién funcioné mejor, reduciendo
el esfuerzo en 323.97 horas (76.58%) en el proyecto DEMO-1, mientras que en DEMO-2 el
esfuerzo disponible no utilizado pudo reducirse en 247.4 horas (49.93%) en comparacion a un

proyecto real.

El objetivo principal de los autores en el estudio [36], fue seleccionar los equipos con
desarrolladores de mayor competencia en un entorno de desarrollo de software agil utilizando el
algoritmo NSGA-II, que cuenta con un enfoque multi-objetivo y meta-heuristico. Este algoritmo

permite una facil especificacion de reglas para construir el mejor equipo. Los autores utilizaron un
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conjunto de datos considerando tres atributos: (1) costo promedio del equipo, (2) productividad

del equipo y (3) seleccion del equipo.

Para mostrar como funciona este enfoque, los autores presentaron un caso practico. El
esfuerzo de desarrollo y el esfuerzo de prueba para cinco equipos con su respectivo proyecto se
toman de la literatura existente, cada proyecto se estima en términos de horas, a partir de las cuales
se calcula la productividad del equipo mediante la adicion de los parametros esfuerzo de desarrollo
y esfuerzo de prueba. El célculo se realiza considerando los siguientes factores: (1) nimero de
miembros en un proyecto, (2) costo promedio del equipo, (3) esfuerzo de desarrollo (DE), (4)

esfuerzo de prueba (TE) y (5) productividad del equipo (DE + TE).

En términos generales, este enfoque permite una fécil especificacion de reglas para elegir los
mejores desarrolladores para un proyecto dado que tenga el costo més bajo y la productividad mas
alta. De la misma manera que los otros dos trabajos relacionados, aunque los tres atributos parecen
ser factores importantes en el contexto de Scrum, los autores no presentan una justificacion o
validacion explicita por parte de los profesionales o practicantes en el area. Otros aspectos de este
trabajo se relacionan con la calidad de los conjuntos de datos y la consideracion del juicio de los

expertos en la construccion de conjuntos de datos para sistemas complejos.

Por otra parte, los autores en [52] utilizaron datos histéricos de proyectos pasados de
desarrollo de software agil donde analizaron si una métrica para el cambio en el alcance técnico
proporciona un indicador principal para el riesgo del cronograma. Especificamente, esta
investigacion estudia la velocidad agil y propone dos conceptos derivados de la velocidad como
nuevas métricas agiles que son la Aceleracion Agil y el Tiron Agil (4gile Jerk). Los autores
propusieron que la velocidad estable es un factor importante en el proceso de gestion de cambios
y el proceso de gestion de riesgos; especificamente, la velocidad estable puede ayudar a prevenir

una relacion cadtica con el cliente.

Los investigadores propusieron la idea de que, si la velocidad es estable de Sprint a Sprint, significa
que la planificacion y la ejecucion estdn bien alineadas. El conjunto de datos utilizado en el
experimento estaba integrado por 8§ atributos: (1) capacidad de los puntos de la historia para

completar una tarea asignada a cada Sprint, (2) velocidad planificada, (3) velocidad real, (4)
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aceleracion, (5) trabajo atrasado, (6) porcentaje de trabajo pendiente sin terminar, (7) estabilidad

y (8) tiron agil (Agile Jerk).

Los autores propusieron el Ultimo atributo como un término original y como un indicador de
cambio para la aceleracion y una métrica de activacion para la estabilidad de la liberacion; en la
teoria de control a esta etapa del experimento se le llama retroalimentacion, la cual consiste en
alimentar el modelo con la salida que se obtuvo. En este estudio, los autores propusieron un método
original para calcular la Aceleracion Agil y la Sacudida Agil de Velocidad. Muestran cémo
monitorear la aceleracion e identificar cuando ocurre la estabilidad. También describen los efectos

de la aceleracion en la acumulacion de productos.

Los autores también presentaron justificaciones matematicas de por qué la estabilidad es
necesaria para la planificacion de la liberacion e identifica cuéles son las preocupaciones si se
produce una aceleracion positiva o negativa. Para probar el método propuesto, realizaron algunos
casos practicos. El estudio de caso cubre una parte del proyecto de desarrollo de software agil y
documenta el rendimiento del equipo durante quince Sprints, que representan tres versiones. Los
autores concluyeron que los datos reales sugieren que el riesgo programado de trabajo no
terminado se reduce a medida que la aceleracion tiende a cero. Los resultados se pueden usar para
comprender el riesgo y/o oportunidad potencial del cronograma asociado con el trabajo no
terminado que regresa al Backlog del producto para una planificacion posterior. Aunque estos ocho
atributos parecen ser factores importantes en el contexto de Scrum, los autores no presentan una
justificacion o validacion explicita por parte de los profesionales o practicantes en el area. La Tabla

2.2 muestra un resumen comparativo de los trabajos relacionados.
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Tabla 2.2 Comparacion de Trabajos Relacionados.

Estudio Framework Técnica No. Variables Variable Validacion
analizado utilizada atributos independientes dependiente del modelo

[35] (1) Scrum Algoritmos de 5 (1) Prioridad por Esfuerzo en Probado en

ML: Support historia de usuario | horas hombre dos proyectos
Vector Machine, (2) Categoria de para realizar US. | universitarios.
K-Nearest subtareas

Neighbors, (3) Tamafio de

Artificial Neural subtareas

Network, (4) Sprint a realizar

Decision Tree, tarea

Ridge Regression, (5) Experiencia del

Linear desarrollador

Regression,

Bayesian

Network.

[36] (1) Scrum Algoritmos de 3 (1) Costo promedio | Productividad Probado en
(2) Extreme ML: NSGA-1I. del equipo de del equipo. cinco
Programing desarrollo proyectos.

(3) Agile (2) Horas de
modeling desarrollo
(3) Horas de prueba

[52] (1) Scrum Analisis 8 (1) Capacidad de Riesgo en el Probado con
(2) Extreme matematico. SP para completar | cronograma del siete equipos,
Programing una tarea asignada proyecto. en dos

a cada Sprint productos
(2) Velocidad diferentes en
planificada la industria
(3) Velocidad real, del gobierno.
(4) Aceleracion

(5) Trabajo

atrasado

(6) Porcentaje de

trabajo pendiente

(7) Estabilidad

(8) Tirén agil

(Agile Jerk).

Estudios como [72] afirman que los expertos humanos no tienen mejores reglas y resultados
que una "buena" herramienta de aprendizaje. Por otro lado, los autores de [73] afirman que ML ha
tenido éxito en la automatizacion de una variedad de tareas cognitivas que los humanos resuelven

sin esfuerzo y rdpidamente. Sin embargo, muchas tareas del mundo real son dificiles y lentas: las
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personas las resuelven mediante un proceso extendido que implica razonamiento analitico,

recopilacion de informacion externa y discusion con los colaboradores™.

En la actualidad existe una gran demanda de tareas de automatizacidon que requieren un
juicio deliberado, sin embargo, los enfoques actuales de ML pueden no ser confiables; Esto se
debe en parte a que tales tareas son intrinsecamente dificiles y en parte a que reunir conjuntos de
datos de juicios deliberativos es costoso. Ademads, otras propuestas como [74] se centraron en
automatizar los juicios de expertos; de esta forma, los autores presentaron una propuesta para
combinar doce mejores practicas de juicio experto para ser automatizadas en un modelo con el fin

de estimar el esfuerzo en los procesos de desarrollo de software.

En resumen, los estudios previos tienen enfoques agiles y han considerado solo un dataset
para evaluar diferentes aspectos en la implementacion de Scrum, pero segin nuestro conocimiento,
el trabajo relacionado anterior no ha validado los atributos (features) con la opinion de los
profesionales o expertos relacionados al desarrollo de software agil, y ninguno de ellos esta
enfocado en predecir el éxito de un Sprint. Como consecuencia, los datasets reportados en la
literatura no contienen atributos significativos validados desde el punto de vista de los
profesionales. Es por eso, que esta investigacion presenta un enfoque centrado en un dataset
validado primero por practicantes en el desarrollo agil y luego un dataset reducido a once atributos
después de un tratamiento estadistico considerando la importancia de cada atributo desde el punto
de vista de los profesionales y con qué frecuencia se mide y documenta en el ciclo Scrum en la
industria. Ademads, en este documento, se presenta una propuesta que considera la opinion de
practicantes para seleccionar un dataset que integre atributos (features) que sean utiles para

predecir el éxito del Sprint.
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CAPITULO 3

ATRIBUTOS DE EXITO DEL
SPRINT

Scrum se centran en la comunicacion cercana y la retroalimentacion rapida para fomentar
el respeto mutuo y la cooperacion entre las partes interesadas y los desarrolladores [53]. Una parte
fundamental de Scrum es el Sprint, el cual se puede evaluar con el monitoreo de dos métricas
esenciales, que son la capacidad y la velocidad del equipo, sin embargo, existen otros atributos
que impactan en su desempefio, como la efectividad del Sprint, es decir, el nimero de US

realizadas sobre las US planeadas por Sprint [23].

Segun los autores en [24], la ejecucion de un proyecto se considera exitosa cuando termina

dentro del tiempo, costo y calidad esperada por el cliente.

3.1 Atributos en la literatura

Para hacer esta investigacion se realizd una SLR [75], con el objetivo de identificar que
atributos influyen al buscar el éxito del Sprint, el estudio se realizd con base en las pautas

propuestas por Kitchenham, B. y Charters, S. [43].
La SLR dio como resultado la deteccion de 240 atributos que influyen en el éxito del Sprint.

3.1.1 Proceso de Bisqueda
Para realizar el proceso de blisqueda, se tomd en cuenta las bibliotecas de investigacion

cientifica mas populares: IEEE Xplore, Springer Link, Science Direct, Google Scholar y ACM DL.
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El objetivo propuesto consistié en revisar las publicaciones del 2016 a 2018, buscando

estudios especializados y de conferencia.

La cadena de busqueda se construy¢ utilizando los operadores booleanos (OR y AND). El
operador OR se utilizo para incorporar las palabras relacionadas a cada concepto y el operador
AND se utilizd para incorporar todos los conceptos, obteniendo asi la siguiente cadena de

busqueda:

(Success OR Effectiveness OR Failure OR Problems OR Evaluation OR Management OR
Assessment) AND (((Scrum OR Agile) AND Methodology) OR Sprint)

Para realizar la busqueda de estudios, se ingres6 la cadena de buisqueda considerando el
titulo, el resumen, el texto completo (cuerpo del documento) y los campos de palabras clave en las

bases de datos seleccionadas.

Para seleccionar los estudios de interés, se definieron y se aplicaron un conjunto de criterios

de inclusién y exclusidon que se mencionan a continuacion:
Criterios de inclusion:
e Publicaciones que estudian el desarrollo de software bajo Scrum.
e Publicaciones que examinan la ejecucion del Sprint.

e Documentos que analizan diferentes caracteristicas que impactan en una ejecucion del

Sprint.
e Publicaciones que prueban sus métodos propuestos y tienen mejoras significativas.
e Estudios completos.
Criterios de exclusion:
e Libros.
e Articulos duplicados.

e Articulos en un idioma diferente al inglés o espafiol.
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e Documentos de revision sistematica de literatura.
e Articulos publicados anteriores al afio 2016.
e Documentos que no expliquen completamente el método aplicado.

Para el proceso de revision y seleccion de estudios se extrajeron los siguientes datos
generales de cada estudio primario: titulo, autores, afio de publicacion, paginas, tipo de documento

y la base de datos en la que se encontrd el documento.

La Tabla 3.1 muestra las actividades realizadas para la blisqueda, en donde se encontraron
mil seiscientos cuatro (1604) articulos en las bibliotecas de investigacion cientifica mas populares,
estos documentos fueron revisados al nivel de titulo, reduciendo la cantidad a ochenta y siente
(87). Después de eso, se reviso el resumen, reduciendo la cantidad a sesenta y cinco (65), seguido
de una revision rapida reduciendo la cantidad a cuarenta y cuatro (44). Finalmente, se hizo una
lectura general de los documentos obteniendo veintitrés (23) estudios relevantes para la

investigacion.

Tabla 3.1 Proceso de Busqueda de Estudios.

Busqueda Titulo Resumen Vista Seleccionados
Base de datos . L
original rapida
IEEE Xplore 236 26 18 15 8
Springer Link 825 13 9 6
Science Direct 211 9 7 3 2
Google Scholar 179 25 19 12 3
ACM DL 153 14 12 7 4
Total 1604 87 65 44 23

La Tabla 3.2 muestra los veintitrés (23) articulos seleccionados, en ella se detallan datos
como: nombre del articulo, nombre del autor, biblioteca electronica donde se obtuvo, afio de

publicacion y la cantidad de atributos que se detectaron en cada estudio.
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Tabla 3.2 Articulos Seleccionados.

Methodologies in Software Industry.

1d Titulo Autor (es) Base de datos | Afio | Atributos
[54] Quantitative Planning and Risk Management of | Kamran Ghane, Anagira IEEE Xplore 2017 26
Agile Software Development.
[76] Interpretive Structural Modelling in Assessment | Rajbala Singh, Deepak Kumar, B. B. IEEE Xplore 2017 19
of Agile Methodology. Sagar
Impact and Challenges of Requirements Aneesa Rida Asghar, Shahid Nazir IEEE Xplore 2017 10
[77] | Elicitation & Prioritization in Quality to Agile Bhatti, Atika Tabassum, Amr Mohsen
Process: Scrum as a Case Scenario. Jadi
“I Guess I’ll Give It a 13”: Exploring the Erin Friess IEEE Xplore 2017 12
[78] | Language of Agile- Oriented Software
Engineering Teams.
[26] Methodology for Evaluation Effectiveness and Kiril Anguelov, Miglena Angelova IEEE Xplore 2016 11
Efficiency in Management of IT-Projects.
(52] Using Velocity, Acceleration, and Jerk to | Karen M. Bumbary IEEE Xplore 2016 7
Manage Agile Schedule Risk.
Cost-Effective Supervised Learning Models for | Kayhan Moharreri, Alhad Vinayak IEEE Xplore 2016 21
[79] | Software Effort Estimation in Agile Sapre, Jayashree Ramanathan, Rajiv
Environments. Ramnath
[80] Analysis of Scrum metrics in Indian SME's. Ifra, Jagpuneet Kaur Bajwa IEEE Xplore 2016 8
35] An ensemble-based model for predicting agile | Onkar Malgonde, Kaushal Chari Springer Link | 2018 35
software development effort.
Understanding the Relationships Between Mohammad Shameem, Bibhas Chandra, Springer Link 2018 41
[81] Requirements Uncertainty and Nature of Chiranjeev Kumar, Arif Ali Khan
Conflicts: A Study of Software Development
Team Effectiveness.
(51] Incorporating quality control activities in scrum | Muhammad Aamir, Muhammad Naeem Springer Link 2017 21
in relation to the concept of test backlog. Khan
[53] Product backlog rating: a case study on | Imrul Kayes, Mithun Sarker, Jacob Springer Link 2017 19
measuring test quality in scrum. Chakareski
Resolving team selection in agile development | Abhinaya Arunachalam, Nandhini Priya Springer Link 2016 24
[36] | using NSGA- II algorithm. Nagarajan, Vanathi Mohan, Monica
Reddy, Chamundeswari Arumugam
User satisfaction and system success: an Muneera Bano, Didar Zowghi, Francesca Springer Link 2016 12
[82] | empirical exploration of user involvement in da Rimini
software development.
Teamwork quality and project success in | Yngve Lindsjerna, Dag LK. Sjeberga, Science Direct | 2016 101
[83] | software development: A survey of agile | Torgeir Dingseyr, Gunnar R.
development teams. Bergersena, Tore Dybaa
[84] Does lean & agile project management help | Afshin Jalali Sohia, Marcel Hertogha, Science Direct | 2016 9
coping with project complexity? Marian Bosch-Rekveldta, Rianne Blomb
[85] Agile Cultural Challenges in Europe and Asia: | Hajer Ayed, Beno"it Vanderose and Naji | Google Scholar | 2017 58
Insights from Practitioners. Habra
Agile project management with Scrum A case Oluwatoyin Adeshola Aguda Google Scholar | 2017 18
[86] | study of a Brazilian pharmaceutical company IT
project.
Agile project management with Scrum A case Adrialdo Azanha, Ana Rita Tiradentes Google Scholar | 2017 114
[87] | study of a Brazilian pharmaceutical company IT | Terra Argoud, Jodo Batista de Camargo
project. Junior, Pedro Domingos Antoniolli
Using Bayesian Network to estimate the value Emilia Mendes, Mirko Perkusich, Vitor ACM DL 2018 28
[88] | of decisions within the context of Value-Based Freitas, Jodo Nunes
Software Engineering.
[89] Implementation of Scrum in Pakistan’s IT Bilal Magbool, Fateh Ur Rehman, ACM DL 2018 3
Industry. Muhammad Abbas, Saad Rehman
Effort Estimation for Agile Software Murat Salmanoglu, Tuna Hacaloglu, ACM DL 2017 51
[90] Development: Comparative Case Studies Using | Onur Demirors
COSMIC Functional Size Measurement and
Story Points.
[91] On the Effects of Introducing Agile Luca Mainetti, Luigi Manco ACM DL 2017 48
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3.1.2 Resultados
Después de realizar el proceso de seleccion de estudios, se realiz6 un proceso de evaluacion
de calidad para incluir solo documentos con un nivel de calidad adecuado. Los criterios utilizados

en el proceso de evaluacion fueron:
e QAI1: (El documento analiza las métricas de desarrollo de software?
e QA2: ;El documento analiza la ejecucion de Sprint?
e QA3: ;El estudio incluye una declaracion clara de los objetivos de la investigacion?

e QA4: ;Se recopilaron los datos de una manera que abordara los objetivos de la

investigacion?

Segun [25], los siguientes criterios incluyen tres cuestiones importantes relacionadas con

la evaluacion de la calidad:

e (QAS5: Rigor. ;Se aplicé un enfoque completo y adecuado a los métodos de investigacion

clave en el estudio?
¢ QAG6: Credibilidad. ;Los resultados son significativos y estan bien presentados?

e QAT7: Relevancia. ;Qué tan ttiles son los resultados para la industria del software y la

comunidad cientifica?

La Tabla 3.3 muestra la evaluacion de calidad realizada para cada estudio utilizando las
preguntas anteriormente mencionadas. La escala utilizada en la evaluacion consistia en dos
osibles valores “si”’ y “no”. Cuando la respuesta era afirmativa, se asignaba un valor de “1”’; y en
y
el caso contrario, se asignaba un “0”. Como resultado, el valor minimo podria ser “0” y el valor
b

maximo “7”.
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Tabla 3.3 Resultados de la Evaluacion de la Calidad de los Estudios.

Estudio | QA1 | QA2 | QA3 | QA4 | QA5 | QA6 | QA7 | Total
[35] 1 1 1 1 1 1 1 7
[36] 1 1 1 1 1 1 1 7
[52] 1 1 1 1 1 1 1 7
[53] 1 1 1 1 1 1 1 7
[83] 1 1 1 1 1 1 1 7
[86] 1 1 1 1 1 1 1 7
[90] 1 1 1 1 1 1 1 7
[51] 1 0 1 1 1 1 1 6
[77] 1 0 1 1 1 1 1 6
[79] 1 1 0 1 1 1 1 6
[80] 1 0 1 1 1 1 1 6
[81] 1 0 1 1 1 1 1 6
[82] 1 1 0 1 1 1 1 6
[85] 1 0 1 1 1 1 1 6
[87] 1 1 1 1 1 0 1 6
[88] 1 0 1 1 1 1 1 6
[91] 1 1 0 1 1 1 1 6
[26] 1 1 1 0 1 1 0 5
[76] 1 0 1 1 0 1 1 5
[84] 1 0 1 1 1 0 1 5
[89] 1 0 1 1 1 0 1 5
[78] 1 1 0 1 0 0 1 4
[54] 1 0 0 1 0 0 1 3

Posteriormente se realizé una primera clasificacion de atributos de acuerdo con el tipo de
variable, en la cual se obtuvieron 156 atributos cualitativos y 84 atributos cuantitativos. Dentro de
los atributos cualitativos se encuentran algunos como: la prioridad de las tareas [35], [77], [79],
prioridad de los defectos detectados [35], [53], [54], [77], [79], idioma nativo del desarrollador
[78], entre otros. En la categoria de atributos cuantitativos se encuentran algunos como: cantidad
de proyectos asignados [35], cantidad de defectos encontrados por Sprint [51], [53], la duracién

del Sprint [51], [76], [78], [81], [82], [87], [90], entre otros.
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Una segunda clasificacion fue realizada con el fin de especificar ain méas la naturaleza de

los atributos. La Tabla 3.4 indica los resultados obtenidos.

Tabla 3.4 Clasificacion por Tipo de Variable.

Atributos Cantidad
Nominales 17
Cualitativos Ordinales 109
Dicotémicos 30
Cuantitativos DlSCI:CtOS >4
Continuos 30
Total 240
313 Taxonomia de Atributos en Scrum

Con los resultados obtenidos de la SLR, se propuso una taxonomia tomando como
referencia dos propuestas de clasificacion. La primera, el modelo de factores de adopcion de
metodologias agiles propuesto por Shahane et al. en [92] que los clasifica en: personas, procesos,
proyectos y organizacion, y COCOMO intermedio presentado por Boehm [93], en cual se
considera un conjunto de cuatro factores de costo, los cuales son: producto, hardware, personales

y proyecto.

Para propositos de esta investigacion, la propuesta disefiada fue una combinacion de los
modelos mencionados. Obteniendo cuatro categorias, las cudles son: atributos personales, de
proyecto, de producto y de organizaciéon. A continuacidn, se presenta una descripcion sobre cada

categoria.

e Personales. La metodologia Scrum cree en la auto organizacion y la funcionalidad cruzada
de los miembros del equipo de desarrollo [94], por lo que en esta categoria se consideraron
los factores que tienen un impacto en las personas que participan en el desarrollo del

software.

e Proyecto. Los autores en [45] definen un proyecto como una empresa de colaboracion para
crear nuevos productos o servicios u obtener resultados como los definidos en la
declaracion de vision del proyecto. Esta clasificacion se destaca porque la gestion de

proyectos en cada Sprint nos permite ver el progreso del equipo con respecto a lo planeado,
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SLR.

el riesgo se minimiza y se enfatiza la comunicacidon directa con los socios, causando
mejorar la calidad del producto. Comprende los atributos que tienen un impacto en el
proyecto de desarrollo de software, como el uso de herramientas de software, la aplicacion
de métodos de ingenieria de software especificos, el cronograma de desarrollo requerido,
la duracién del proyecto, el tamafio del proyecto, la complejidad del proyecto, la calidad,

entre otros [87].

Producto. Segun [45], el término producto puede referirse a un producto, servicio o
cualquier otro elemento que se haya realizado para un requisito especifico. Esta categoria
afecta directamente la calidad del producto en cada Sprint, incluyendo la satisfaccion y

participacion del cliente.

Organizacion. Los autores en [95] definen a la organizacion como el contexto
organizacional en el que se realizan los proyectos agiles. Los autores en [96] sugieren que
los atributos de la organizacion son aquellos que estdn fuera del marco del proyecto de

desarrollo de software.

La Tabla 3.5 presenta esta nueva clasificacion considerando los atributos detectados en la

Tabla 3.5 Clasificacion de Atributos.

Atributos Cantidad
Personales 79
Proyecto 117
Producto 18
Organizacion 26
Total 240

En la categoria de personales se contemplan atributos como: la experiencia con Scrum [35],

[78], [79], [81], [83], [85], [86], [87], [88], [90], [91], la experiencia con la tecnologia a utilizar en
el proyecto [31], [87], [86], [90], [76], [78], [88], [91], [85], [83], o la experiencia con el método
de estimacion utilizado [31], [87], [86], [76], [81], [79], [85], [78], [79], entre otros.
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En la categoria de proyecto se consideran atributos tales como: cantidad de roles por equipo
[78], [79], [85], [86], [87], [91], el esfuerzo planeado y esfuerzo real por desarrollador por Sprint
[35], [36], [54], [79], [83], [87], [90], entre otros.

Continuando con la categoria de producto, se contemplan atributos como: la satisfaccion
del cliente con el producto del proyecto [26], [82], [85], [87], [88], [91], la efectividad en el
involucramiento del equipo con el cliente [81], [82], [85], [86], [87], [90], [91], y el nivel de
satisfaccion del cliente con la representacion del PO [79], [85], [87], [88], [91], entre otros.

Finalmente, en la categoria de organizacion se presentan algunos atributos como: el costo
por re trabajo por Sprint [26], [36], [76], [77], [79], [87], madurez de la empresa con la utilizacion
de Scrum [80], [89], o costo por hora de pruebas [36], [76], [87], entre otros.

3.2 Validacion de Atributos en Scrum

Esta seccion presenta el procedimiento realizado para la validacion de atributos con
practicantes en el area de desarrollo de software. Ademas, se presenta una propuesta que considera
la opinidn profesionales para seleccionar un conjunto de atributos que integren un dataset para

predecir el éxito del Sprint.

321 Disefio de Encuesta

Esta encuesta se enfoca en resaltar cuéles factores son los més importantes para lograr el
éxito de Sprint bajo el marco de trabajo de Scrum. Las variables independientes son los 240
atributos que componen las cuatro categorias (Personal, Proyecto, Producto y Organizacion) que
se mencionan en la seccion 3.1. La variable dependiente y la cual se quiere predecir es el éxito del

Sprint.

Para la recoleccion de informacidén se disefid6 un instrumento en la plataforma de

Formularios de Google en Internet para tener una facil distribucion de la encuesta.

El tipo de preguntas utilizadas para la encuesta fueron aseveraciones, de opcién multiple
para la evaluacion de importancia de cada atributo, en donde se utilizé una escala Likert de 5
puntos. Las posibles respuestas qué indican el nivel de acuerdo o desacuerdo con una declaracion

fueron las siguientes:
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(1) Totalmente en desacuerdo.

(2) En desacuerdo.

(3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
(4) De acuerdo.

(5) Totalmente de acuerdo.

La estructura utilizada para realizar las preguntas fue la siguiente: “Por favor, seleccione
su grado de acuerdo o desacuerdo con la importancia que representa cada factor para el éxito en

1

proyecto de sofiware agiles.’

Adicionalmente, se realiz6 una prueba de Alfa de Cronbach para evaluar la consistencia de
los datos y la confiabilidad de los resultados obtenidos en el experimento. El resultado obtenido

de esta prueda dio como resultado 0.800 de confiabilidad.

322 Participantes
La muestra utilizada para la realizacion de este experimento consistié en un total de 139
personas, los cuales se consideran practicantes del desarrollo de software agil, esta estuvo

conformada por 46 mujeres y 93 hombres.
La experiencia laboral se clasificaba en tres categorias en las cuales:
(1) 69 participantes tenian mas de 48 meses de experiencia laboral.
(2) 50 participantes tenian entre 13 y 48 meses de experiencia laboral.
(3) 20 participantes tenian menos de 12 meses de experiencia laboral.

Las empresas en las que laboraban los encuestados se ubicaban en el area noroeste de
México en el estado de Baja California, y en el suroeste de Estados Unidos en el estado de

California.

Los roles en los cuales laboraban los participantes era desde niveles de alta direccién como
(1) director ejecutivo comiunmente llamado CEO (del inglés Chief Executive Officer), (1) director
de tecnologia o CTO (del inglés Chief Technology Officer), (7) directores de desarrollo de
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software, (12) gerentes de calidad de software, (8) administradores de proyectos, (59)

desarrolladores de software jr, mid, y senior, (27) Scrum Masters e (24) Ingenieros de Software.

3.23 Resultados

La encuesta se dividi6 en tres secciones debido a la cantidad de atributos a evaluar (240).
Debido a que no se obtuvo en mismo numero de respuestas en cada seccion, se optd por normalizar
los resultados, es decir, los resultados obtenidos se manejaron con porcentajes en base a la cantidad
de respuestas obtenidas en cada seccion. Los apéndices B.1, B.2, B.3 y B.4 muestran los resultados

obtenido por cada atributo, asi como su resultado normalizado.

Con los resultados normalizados, se procedio a realizar un analisis estadistico por cada
categoria mencionada en la seccion 3.1 utilizando como herramienta el software IBM SPSS para

describir los resultados obtenidos.

La Tabla 3.6 Analisis Estadistico por Categoria.muestra las estadisticas descriptivas
realizadas, en las cuales se analiz6 la media, mediana, minimo, maximo y los percentiles por cada
categoria, posteriormente se utilizo la herramienta de software SPSS para realizar el analisis por

cuartiles, con el objetivo de clasificar de tres distintas maneras los resultados obtenidos.

Tabla 3.6 Andlisis Estadistico por Categoria.

Personales Proyecto Producto Organizacion
Media 33.5801 31.5948 33.7037 18.9316
Mediana 44.3396 41.111 44.4444 16.6667
Minimo -22.6400 -25.6100 -20.0000 -30.00
Maximo 73.5800 76.8290 74.4444 58.8900
25 13.2075 8.5366 22222 3.6111
Percentiles 50 44.3396 41.1111 44.4444 16.6670
75 55.7736 53.3333 53.8889 33.6111

La primera clasificacion se desarrollé considerando dos valores de corte, permitiendo
utilizar una escala Likert de tres puntos. Las categorias consideradas son: (1) nada importante, (2)
moderadamente importante y (3) extremadamente importante; estas indican cuantos atributos se

clasifican en cada nivel de importancia.
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La Tabla 3.7 muestra los resultados obtenidos después de los cortes. El 23.75% fueron
considerados como “nada importantes” para determinar el éxito de un Sprint por parte de los
practicantes, por ejemplo: la edad por miembro de equipo, el idioma nativo del desarrollador, o la
existencia de conflictos emocionales entre los miembros de equipo. Los practicantes consideraron
que el 28.75% de los atributos son “moderadamente importantes” para que un Sprint sea exitoso.
Finalmente, el 47.50% de los atributos se clasificaron como “extremadamente importantes” para
el éxito del Sprint, entre ellos se encuentran algunos como: la motivacion con el uso de Scrum, la
experiencia con la tecnologia a implementar en el proyecto, la cantidad de proyectos asignados
por desarrollador, el nimero de miembros por equipo, o la utilizacion de herramientas agiles, entre

otros.

Tabla 3.7 Analisis de Cuartiles con Dos Valores de Corte.

Categorias Atributos
Nada importante 57
Moderadamente importante 69
Extremadamente importante 114
Total 240

La segunda clasificacion se desarrolld considerando tres valores de corte, permitiendo
utilizar una escala Likert de cuatro puntos. Las categorias consideradas son: (1) nada importante,
(2) moderadamente importante, (3) importante y (4) extremadamente importante; estas indican

cuantos atributos se clasifican en cada nivel de importancia.

La Tabla 3.8 muestra los resultados obtenidos, esta indica que el 23.75% fueron
considerados como “nada importantes” para determinar el éxito de un Sprint por parte de los
practicantes, por ejemplo: el salario anual por miembro del equipo, o la antigliedad en la empresa
por miembro de equipo. Los practicantes consideraron que el 17.08% de los atributos son
“moderadamente importantes” para que un Sprint sea exitoso, algunos de los atributos son: la
cultura organizacional, la diferencia de opinién entre los miembros del equipo, o la union del
equipo. A su vez, clasificaron el 35.42% de los atributos como “importantes” por ejemplo, el
numero de tarjetas de PP utilizadas. Por otro lado, 23.75% de los atributos se clasificaron como

“extremadamente importantes” para el éxito del Sprint, dentro de los cuales se encuentran algunos
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como: la auto-administracion por miembro del equipo, la experiencia con seguridad en desarrollo,

o la satisfaccion con el trabajo realizado por miembro de equipo.

Tabla 3.8 Analisis de Cuartiles con Tres Valores de Corte.

Categorias Atributos
Nada importante 57
Moderadamente importante 41
Importante 85
Extremadamente importante 57
Total 240

La tercera y Ultima clasificacion, se desarrolld considerando cuatro valores de corte,
permitiendo utilizar una escala Likert de cinco puntos. Las categorias son: (1) nada importante, (2)
moderadamente importante, (3) neutral, (4) importante y (5) extremadamente importante; estas
nos indican cuantos atributos se clasifican en cada nivel de importancia. La Tabla 3.9 muestra los

resultados obtenidos.

En base a los resultados generados por parte de los practicantes en desarrollo bajo Scrum,
se obtuvo que el 24.16% de los atributos son “nada importantes” para determinar el éxito de un
Sprint, tales como: la utilizacién de procesos de negocio en la empresa, o la rentabilidad del
producto desarrollado. Los practicantes consideraron que el 13.75% de los atributos son
“moderadamente importantes” para que un Sprint sea exitoso. Adicionalmente, clasificaron el
15.42% de los atributos como “neutrales” como: la implementacion de pruebas de software agiles,
o el nivel de retencion del cliente.

Los practicantes clasificaron el 38.33% de los atributos como “importantes”, por ejemplo: el nivel
de complejidad con el cliente, el nivel de incertidumbre del proyecto, o el nivel de flexibilidad del
cliente en caso de cambios durante la implementacion. Y finalmente consideraron el 8.33% como
“extremadamente importantes” para obtener éxito en el Sprint, algunos atributos clasificados en
esta categoria son: el nivel de satisfaccion con la comunicacion interna del equipo, la habilidad
para resolver problemas por miembro de equipo, el costo del proyecto, o la comunicacion frecuente

dentro del equipo.
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Tabla 3.9 Analisis de Cuartiles con Cuatro Valores de Corte.

Categorias Atributos
Nada importante 58
Moderadamente importante 33
Neutral 37
Importante 92
Extremadamente importante 20
Total 240

Como se puede observar, después del analisis realizado, al considerar dos valores de corte
se obtuvo el mayor numero de atributos clasificados como extremadamente importantes

obteniendo ciento catorce atributos en esta categoria

Se decidié utilizar este andlisis ya que contempla la mayor cantidad de atributos
importantes, esto permitira realizar andlisis matematico y hacer una seleccion de atributos (del
inglés Feature Selection), para mejorar la precision de la prediccion y disminuir el tamafio de la

estructura utilizando solo ciertos atributos [97].
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CAPITULO 4
MODELADO DEL DATASET

Debido al mayor uso de metodologias agiles en el desarrollo de software, es importante
tener en cuenta los atributos que afectan el éxito del Sprint, a su vez, también es necesario
considerar que no todos los atributos impactan de la misma manera. Es por esto, que en este

capitulo se plantea la metodologia utilizada para el modelado del conjunto de datos propuesto.

Segun los autores en [24], la ejecucion de un proyecto se considera exitosa cuando termina
dentro del tiempo, costo y calidad esperados por el cliente. Teniendo en cuenta lo anterior, se
defini6 que el éxito del Sprint se logra cuando el Sprint completa todas las tareas planeadas dentro

del esfuerzo planeado.

4.1 Recoleccion de Instancias

Un total de veinticuatro equipos que trabajaron bajo Scrum proporcionaron instancias sobre

cada Sprint ejecutado para el conjunto de datos.

4.1.1 Descripcion de la Muestra

Los equipos de desarrollo estaban conformados por estudiantes de programas de
licenciatura en México. Estos estudiantes provenian de dos programas universitarios diferentes:
Ingenieria en Computacion y Licenciatura en Informdtica. Las universidades a las cuales
pertenecen estos programas son la Universidad Autonoma de Baja California campus Tijuana y el
Instituto Tecnoldgico de Tijuana. Los desarrolladores que conformaban estos equipos asistian

entre el 4° y 8° semestre de sus estudios superiores.
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Los proyectos que los estudiantes ejecutaron fueron proyectos reales, es decir, proyectos

con clientes y requerimientos reales.

4.1.2 Descripcion de Proyectos
Para el proposito de este estudio, la duracion de cada Sprint se establecié como dos

semanas, contemplando diez dias héabiles considerando posibles descansos como vacaciones.

Los proyectos monitoreados tomaron en promedio la ejecucion de seis Sprints para
desarrollar un producto funcional. El miembro del equipo que fungia el rol de SM era el encargado
de proporcionar los datos que generaba su equipo al finalizar cada Sprint. Los datos obtenidos
corresponden a las instancias que alimentan al conjunto de datos conformado por los atributos

detectados en un estudio anterior [75].

El procedimiento para recolectar las instancias consistia en agregar y actualizar datos del
equipo en un archivo Excel, considerando una hoja de calculo por cada Sprint ejecutado. En este
archivo, se aprecia la administracion de impedimentos, el PB del proyecto, asi como la ejecucion
de cada Sprint, la cual permite verificar el trabajo atrasado y visualizar el progreso del ST a través
del proyecto. Finalmente, para tener un mejor control y manejo de las instancias recabadas, estas
se vaciaron en un archivo de tipo CSV (del inglés comma-separated values) el cual fue utilizado

como un conjunto de datos para su posterior analisis.

4.2 Seleccion de Atributos

En esta seccion se explica el procedimiento realizado para hacer el analisis del conjunto de

datos mencionado en la seccion anterior.

Para tener una mejor perspectiva mas amplia sobre la ejecucion de Sprints en la industria,
se decidié como parte de esta investigacion realizar entrevistas cara a cara con cinco compaiiias
diferentes que implementan Scrum y se encuentran localizadas en la zona noroeste de México. El
objetivo principal de estas entrevistas era conocer qué atributos evaluan en la ejecucion de sus

Sprints.

Los resultados de estas entrevistas indican que un total de treinta y ocho atributos tales

como el esfuerzo planeado en horas por Sprint, el nimero de tareas planeadas, el nimero de tareas
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resueltas, la velocidad planeada y real, la duracion del Sprint, o prioridad de la tarea, entre otros
son atributos que las empresas monitorean dia a dia ya sea con enfoques de evaluar procesos

internos, evaluar a su personal o para buscar el éxito de los proyectos.

Para la seleccion de atributos se decidi6 utilizar técnicas como la teoria de conjuntos y
diagramas de Venn. La Figura 4.1 muestra el primer diagrama de Venn el cual muestra dos
conjuntos, un conjunto A conformado por los doscientos cuarenta (240) atributos detectados en
[75], la lista completa de los atributos se indica en el Apéndice A. Un conjunto B que esta
compuesto por ciento catorce (114) atributos mencionados anteriormente en la seccion 3.2.3, la
lista completa de los atributos esta indicada en el Apéndice C.1. El resultado obtenido, indica que

el conjunto B es un subconjunto del conjunto A, denotado BC A4.

Figura 4.1 Diagrama de Venn Ilustrando que el Conjunto B es un Subconjunto de A.

Debido a que el enfoque principal de este estudio es la busqueda del éxito del Sprint, es
importante considerar solo los atributos que se generan antes de comenzar un nuevo Sprint. Es por

lo cual, que la Figura 4.2 muestra un diagrama de Venn que considera un nuevo conjunto.

Este nuevo conjunto denotado por C esta conformado por los atributos que se crean antes
de que comience un nuevo Sprint, y lo conforman treinta y tres (33) atributos de los doscientos
cuarenta detectados en [75]. La lista completa de los atributos del conjunto C esta indicada en el
Apéndice C.2. Como resultado, obtenemos que el conjunto C es un subconjunto del conjunto B,

denotado C CB.
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Figura 4.2 Diagrama de Venn Ilustrando que el Conjunto C es un Subconjunto de B.

Con el fin de modelar un conjunto de datos que sea util para la industria en la region
noroeste de México, se consider6 contemplar los treinta y ocho (38) que fueron detectados en

entrevistas con empresas dedicadas al desarrollo de software bajo Scrum en la region.

La Figura 4.3 contempla la unioén de este nuevo conjunto de datos denotado por D y los
conjuntos A, B y C que se mencionaron anteriormente. La lista completa de los atributos del
conjunto D esté indicada en el Apéndice C.3. El objetivo de esta operacion es indicar los atributos
que son monitoreados en la industria y que a su vez salieron detectados en la literatura en un

estudio previo [75].

Figura 4.3 Diagrama de Venn Ilustrando el Nuevo Conjunto D.

Finalmente, en la Figura 4.4 se muestra el conjunto E que es igual a la interseccion de los
conjuntos C (los atributos que se crean antes de que comience un nuevo Sprint) y D (treinta y
ocho (38) atributos que fueron detectados en entrevistas con empresas dedicadas al desarrollo de
software bajo Scrum en la region noroeste de México), denotado E = C D. El conjunto E esta

conformado por once (11) atributos de los doscientos cuarenta (240) detectados en la revision
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sistematica de literatura mencionada en el CapituloCAPITULO 3. [75]. La lista completa de los
atributos que conforman el conjunto E se encuentra indicada en el Apéndice C.4. Este conjunto

sera el que se utilizard para modelar un conjunto de datos.

Figura 4.4 Diagrama de Venn Ilustrando el Nuevo Conjunto E.

El anélisis realizado permitié hacer una seleccion de caracteristicas para determinar qué
atributos seran utilizados en el conjunto de datos, este serd utilizado como entrada de un algoritmo

predictivo, con el objetivo de probar el conjunto de datos propuesto.

4.3 Descripcion de Atributos

Contemplando el conjunto £ obtenido en la seccion anterior (Seccidon 4.2), se describe cada

una de las variables resultantes con el objetivo de entender la naturaleza de los atributos utilizados.
Los once atributos que se consideraron son:

(1) Nimero de miembros por equipo. Indica cuantas personas consolidan el ST. Este

atributo estard representado por un nimero entero.

(2) Numero de roles asignados por el equipo. Considera el promedio de roles que se

ejecutaran por miembro del ST. Este atributo estara representado por datos numéricos.

(3) Nimero de cartas del PP utilizadas. Indica cuantas cartas del PP juega el ST para
estimar las US en su reunién de SPN. Este atributo estard representado por un niimero

entero.

(4) Herramientas agiles. Este atributo se indicard como si, si el ST usa alguna herramienta

agil para administrar el proyecto; de lo contrario, se indicard como un no.
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(5) Duracion del sprint. Estd indicado por la cantidad de dias que durard el Sprint, y se

representa por datos numéricos.

(6) Nimero de US planificadas por Sprint. Indica cudntas US planificadas se

desarrollaran en el Sprint. Este atributo estara representado por datos numéricos.

(7) Experiencia con seguridad en sistemas. Est4 representado por datos numéricos que

indican los meses promedio de experiencia por parte del ST en seguridad de sistemas.

Con el objetivo de unificar los valores generados entre los diferentes proyectos, se aplico

la transformacion de datos a las siguientes variables:

(8) Prioridad del Sprint. Este atributo se calcula considerando el nimero de US
planificadas por Sprint y el total de US planificadas por proyecto, como se muestra en

la Ecuacion 4.1:

[(Nl’lmero de US planeados por Sprint) . (100)]
Total de US planeadas por proyecto

10

Prioridad del Sprint ~ (4.1)

El resultado obtenido se redondea al entero siguiente. La ecuacion (1) se definid

considerando la prioridad de cada Sprint como 1 a la prioridad mas alta y 10 para la

prioridad mas baja.

(9) Velocidad planificada por dia. Este atributo se calcula considerando la division entre

el total de puntos de historia estimados por Sprint y la longitud de Sprint (5).

(10) Complejidad promedio por US. Este atributo se calcula considerando la division
entre el total de puntos de historia estimados por Sprint y el nimero de historias de

usuarios planificadas por Sprint (6).

(11)Horas planificadas por miembro del equipo. Este atributo se calcula considerando

la division entre las horas totales estimadas por Sprint y el nimero de miembros por el

equipo (1).
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La Tabla 4.1 muestra una breve descripcion de los atributos de acuerdo al tipo de variable
y a la clasificacion propuesta en [75], la cual plantea cuatro categorias: (1) personal, (2) proyecto,

(3) producto y (4) organizacion.

Tabla 4.1 Clasificacion de Atributos Finales.

Id Atributos Tipo de variable Representacion Categoria
1 | Numero de miembros por equipo Cuantitativa Numero entero Proyecto
2 | Numero de roles asignados por equipo | Cuantitativa Numero entero con decimales | Proyecto
3 | Numero de tarjetas del PP utilizadas Cuantitativa Numero entero Proyecto
4 | Herramientas agiles Cualitativo “SI”, “NO” Proyecto
5 | Duracioén del Sprint Cuantitativa Numero entero Proyecto
6 | Numero de US planeadas por Sprint Cuantitativa Numero entero Proyecto
7 | Experiencia con seguridad en sistemas | Cuantitativa Numero entero con decimales | Personal
8 | Prioridad del Sprint Cuantitativa Numero entero Proyecto
9 | Velocidad planeada por dia Cuantitativa Numero entero con decimales | Proyecto
10 | Complejidad promedio por US Cuantitativa Numero entero con decimales | Proyecto
11 | Horas planeadas por miembro de equipo | Cuantitativa Numero entero con decimales | Proyecto

El resultado obtenido en esta etapa del estudio es el modelado de un conjunto de datos que
contempla la opinién de los practicantes en desarrollo 4gil, lo descrito en literatura y lo
monitoreado en la industria de la regién noroeste de México. Una vez disefiado este conjunto de
datos, es posible utilizarlo como entrada para algoritmos en ML con el objetivo de crear modelos

predictivos para obtener el éxito del Sprint.
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CAPITULO 5
VALIDACION DEL DATASET

Este capitulo explica el procedimiento realizado para la creacion del modelo predictivo, en
la cual se prueba el conjunto de datos propuesto contemplando los atributos mencionados en la

seccion anterior.
5.1 Procedimiento

El modelado del conjunto de datos consta de once atributos independientes que se
encuentran disponibles antes de que comience un Sprint. El atributo dependiente es el éxito del
Sprint, esta variable se representara con un valor booleano considerando como 1 si el equipo
obtiene el éxito del Sprint o 0 si el equipo falla en la ejecucion del Sprint. Los once atributos

independientes se mencionan en la seccion anterior (Seccion 4.3).

Para realizar esta etapa de estudio se utilizo el software de WEKA. Esta herramienta es una
coleccién de algoritmos de ML y herramientas de pre procesamiento de datos de ultima
generacion, y estd disefiada para probar métodos existentes en nuevos conjuntos de datos de
manera flexible [55]. Se decidi6 usar este software porque proporciona un amplio apoyo para todo
el proceso de mineria de datos experimental, incluida la preparacion de los datos, la evaluacion de

los esquemas de aprendizaje estadisticamente y el resultado del aprendizaje [71].

La validacién cruzada y sus variantes han sido técnicas populares para entrenar modelos
predictivos en la literatura de ML [35]. Sin embargo, una caracteristica clave de los proyectos de

desarrollo de software 4gil es que los proyectos se completan en secuencias incrementales e

47



VALIDACION DEL DATASET

iterativas. Por esta razon, se decidié hacer una division del 66% y 34% del conjunto de datos,

considerando el 66% para entrenar el modelo y el 34% para validar el modelo.

Para realizar el modelo predictivo, se decidid utilizar la técnica de aprendizaje basado en
arboles de decision, utilizando el J48A y el algoritmo de clasificacion RTA de mineria de datos.
Esto se debe a que los algoritmos J48A y RTA funcionan bien con atributos continuos, discretos,
y con atributos con valores faltantes, también estos algoritmos permiten un analisis y visualizacion

facil de sus resultados. La Figura 5.1 muestra de manera grafica el procedimiento realizado en esta

etapa de investigacion.

Dataset inicial
S Anélisis exploratorio
de dados

Limpieza de datos
Curacion de datos

Depuracion de atributos redundantes

x50 To T x v Dataset pre-procesado
10 1 0 3 NO -

10 1 0 3 NO

s 1| s |2 ]s Division de los datos
1 2 0 3 NO i—‘—#

66% usado como 8 S 33% usado como
conjunto de conjunto de prueba
entrenamiento

Algoritmos de aprendizaje automatico }7

Seleccion de atributos

Modelo de Modelo entrenado
validacion cruzada @ @

Valores de ¥
predichos T

Evaluacién del desempefio del modelo

Clasificacion

Precision —{ 8

Figura 5.1 Proceso de Disefio de Modelos Predictivos.
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5.2 Resultados

La primera evaluacion del conjunto de datos se realizo utilizando el J48A. La Figura 5.2
muestra el arbol de decision obtenido a partir del conjunto de datos y el J48A, en el cual muestra

todos los posibles escenarios con sus respectivas decisiones.

Experiencia con seguridad en sistemas

T T

<=3 >3
/ \\
NO (20.0) Herramientas agiles

f_,:No =5|H

Prioridad del Sprint Horas planeadas por miembro de equipo
<=1/\>1 <=20A“>zo
NO (3.0/1.0) SI1(3.0) Prioridad del Sprint SI (4.0)

f,ul >1x

Horas planeadas por miembro de equipo Experiencia con seguridad en sistemas

,/’\\\

<=2 >2 <=4 >4

—— T

/ \
Sl (2.0) Experiencia con seguridad en sistemas Sl (2.0) NO (32.0/8.0)
/\

<= 14 > 14

" T

S1(4.0/1.0) NO (2.0)

Figura 5.2 Arbol de Decisién Utilizando el J48A.

Para tener una mejor visualizacion del arbol generado, se presenta la Figura 5.3 la cual
indica el arbol podado, el cual esta compuesto por nueve (9) nimero de hojas, y tiene un tamano

de diecisiete (17) el cual representa la cantidad de nodos que componen el arbol.

Experiencia con seguridad en sistemas <= 3: NO (20.0)

Experiencia con seguridad en sistemas > 3

| Herramientas agiles = NO

| Prioridad del Sprint <= 1: NO (3.0/1.0)

| Prioridad del Sprint > 1: SI (3.0)

Herramientas agiles = SI

| Horas planeadas por miembro de equipo <= 20

| Prioridad del Sprint <=1

| | Horas planeadas por miembro de equipo <= 2: SI (2.0)

| | Horas planeadas por miembro de equipo > 2

| | | Experiencia con seguridad en sistemas <= 14: SI (4.0/1.0)
| | | Experiencia con seguridad en sistemas > 14: NO (2.0)
| Prioridad del Sprint > 1

| | Experiencia con seguridad en sistemas <= 4: SI (2.0)

| | Experiencia con seguridad en sistemas > 4: NO (32.0/8.0)
Horas planeadas por miembro de equipo > 20: SI (4.0)

|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
I
Figura 5.3 Arbol Podado Utilizando J48A.

El resultado obtenido al generar este arbol indica que la precision del J48A generada a

partir del conjunto de datos propuesto fue del 70.8333%.
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La Tabla 5.1 muestra los resultados obtenidos con el modelo predictivo generado. La
Figura 5.4 indica la matriz de confusion obtenida, dicha matriz de confusion contiene informacion
sobre la clasificacion real y prevista. Las instancias clasificadas correctamente estan dadas por la

suma de las diagonales en la matriz de confusion.

Tabla 5.1 Analisis de Resultados de J48A.

J48A Resultados
Fiabilidad 70,8333%
Instancias totales para entrenamiento 48
Instancias totales para validacion 24
Instancias clasificadas correctamente 17
Instancias clasificadas incorrectamente 7
Tamafio del arbol 17
Numero de hojas 9
a b <-- clasificado como
15 4 | a = NO
3 2 | b = sI

Figura 5.4 Matriz de Confusion de J48A.

Los resultados demuestran que, a pesar de tener un conjunto de datos con once atributos

dependientes, el algoritmo selecciond solo cuatro atributos para generar su modelo.

La Tabla 5.2 indica cudles atributos fueron seleccionados y cudles fueron descartados.
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Tabla 5.2 Atributos Seleccionados por el J48A.

Id Atributos Dependientes

1 | Nimero de miembros por equipo No seleccionado
2 | Numero de roles asignados por equipo No seleccionado
3 | Numero de tarjetas del PP utilizadas No seleccionado
4 | Herramientas agiles Seleccionado

5 | Duracion del Sprint No seleccionado
6 | Numero de US planeadas por Sprint No seleccionado
7 | Experiencia con seguridad en sistemas Seleccionado

8 | Prioridad del Sprint Seleccionado

9 | Velocidad planeada por dia No seleccionado
10 | Complejidad promedio por US No seleccionado
11 | Horas planeadas por miembro de equipo Seleccionado

La segunda evaluacion del conjunto de datos se realizo utilizando el RTA. La Figura 5.5
muestra el arbol de decision obtenido a partir del conjunto de datos y el RTA, en el cual muestra
los posibles escenarios con sus respectivas decisiones. Para tener una mejor visualizacion del arbol
generado, se presenta la Figura 5.6 la cual indica el arbol podado, el cual tiene un tamafo de

cuarenta y tres (43) que representa la cantidad de nodos que componen al arbol.

1: Experiencia con seguridad en sistemas

T,

2:NO (20/0) 3: Complejidad promedio por historia de usuario
- <2.26 >=2.26
4: Prioridad del Sprint 17: Horas planeadas por miembro de equipo
T
<15 >=15 <11 >=11
— //
5:51(1/0) 6: Velocidad planeada por dia 18: Experiencia con seguridad en sistemas 41: Horas planeadas por miembro de equipo
/<u.77/\\>=0.77 /<4A25’/\\>=4.zs /<66/\>=45
~— —
7:NO (4/0) 8: Experiencia con seguridad en sistemas. 19:512/0) 20: Velocidad planeada por dia 42:51(5/0) 43:NO(1/0)
T
<13 >=13 <1049 >=10.49
" T
9: Experiencia con seguridad en sistemas 16 : NO (4/0) 21: Numero de historias de usuario planeadas por Sprint 40:NO (4/0)
T
T sen <125 >=125
10: Numero de tarjetas planning poker utiizadas 15:51(1/0) 22: Herramientas agiles 39:NO(1/0)
—
<105 >=105 o e
— . \\
11: NO (4/0) 12: Experiencia con seguridad en sistemas 23:512/0) 24: Horas planeadas por miembro de equipo
T T <65 >=65
\
13:51(1/0) 14:N01/0) 25 Complejdad promedio por histria de usuario 36: Duracion del Sprint
T T
- <813 >= 5.13\ <115 >:11.s\
26: Experiencia con sequridad en sistemas 35:513/0) 37:51(1/0) 38:NO (4/0)
/\
<17 >=17 -
27: Duracion del Sprint 34:512/0)
—
<115 >=115
T
28: Numero de miembros por equipo 33:51(4/0)
T
<55 >=55
29 :NO (4/0) 30: Horas planeadas por miembro de equipo
T,
—
31:NO(2/0) 32:51(1/0)

Figura 5.5 Arbol de Decisiéon Utilizando el RTA.
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Experiencia con seguridad en sistemas < 3.5 : NO (20/0)
Experiencia con seguridad en sistemas >= 3.5

Complejidad promedio por historia de usuario < 2.26
| Prioridad del Sprint < 1.5 : SI (1/0)
Prioridad del Sprint >= 1.5
| Velocidad planeada por dia < 0.77 : NO (4/0)
Velocidad planeada por dia >= 0.77
| Experiencia con seguridad en sistemas < 13
| Experiencia con seguridad en sistemas < 11
| | Numero de tarjetas planning poker utilizadas < 10.5 : NO (4/0)
| | Numero de tarjetas planning poker utilizadas >= 10.5
| | | Experiencia con seguridad en sistemas < 8 : SI (1/0)
| | | Experiencia con seguridad en sistemas >= 8 : NO (1/0)
| Experiencia con seguridad en sistemas >= 11 : SI (1/0)
| Experiencia con seguridad en sistemas >= 13 : NO (4/0)
omplejidad promedio por historia de usuario >= 2.26
oras planeadas por miembro de equipo < 11
Experiencia con seguridad en sistemas < 4.25 : SI (2/0)
Experiencia con seguridad en sistemas >= 4.25
Velocidad planeada por dia < 10.49
| Numero de historias de usuario planeadas por Sprint < 12.5
| Herramientas agiles = NO : SI (2/0)
Herramientas agiles = SI
Horas planeadas por miembro de equipo < 6.5
| Complejidad promedio por historia de usuario < 8.13
| Experiencia con seguridad en sistemas < 17
| Duracion del Sprint < 11.5
| | Numero de miembros por equipo < 5.5 : NO (4/0)
| | Numero de miembros por equipo >= 5.5
| | | Horas planeadas por miembro de equipo < 2.5 : NO (2/0)
| | Horas planeadas por miembro de equipo >= 2.5 : SI (1/0)
| Duracion del Sprint >= 11.5 : SI (4/0)
| Experiencia con seguridad en sistemas >= 17 : SI (2/0)
Complejidad promedio por historia de usuario >= 8.13 : SI (3/0)
Horas planeadas por miembro de equipo >= 6.5
| Duracion del Sprint < 11.5 : SI (1/0)
| Duracion del Sprint >= 11.5 : NO (4/0)
Numero de historias de usuario planeadas por Sprint >= 12.5 : NO (1/0)
Velocidad planeada por dia >= 10.49 : NO (4/0)
oras planeadas por miembro de equipo >= 11
Horas planeadas por miembro de equipo < 46 : SI (5/0)
Horas planeadas por miembro de equipo >= 46 : NO (1/0)

Figura 5.6 Arbol Podado Utilizando el RTA.
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El resultado obtenido al generar este arbol indica que la precision del RTA generada a partir

del conjunto de datos propuesto fue del 66.6667%.

La Tabla 5.3 muestra los resultados obtenidos con el modelo predictivo generado, y la

Figura 5.7 indica la matriz de confusidon obtenida, en dicha matriz de confusion las instancias

clasificadas correctamente estan dadas por la suma de sus diagonales.

Tabla 5.3 Analisis de Resultados de RTA.

RTA Resultados
Fiabilidad 66,6667%
Instancias totales para entrenamiento 48
Instancias totales para validacion 24
Instancias clasificadas correctamente 16
Instancias clasificadas incorrectamente 8
Tamafio del arbol 43
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a b <-- clasificado como
12 7 | a = NO
1 4 | b = SI

Figura 5.7 Matriz de Confusion de RTA.

Los resultados demuestran que, a pesar de tener un conjunto de datos con once atributos
dependientes, el algoritmo excluy6 solamente a dos atributos para generar su modelo. La Tabla

5.4 indica qué atributos fueron seleccionados y cudles fueron descartados.

Tabla 5.4 Atributos Seleccionados por el RTA.

Id Atributos Dependientes

1 | Numero de miembros por equipo Seleccionado

2 | Numero de roles asignados por equipo No seleccionado
3 | Numero de tarjetas del PP utilizadas Seleccionado

4 | Herramientas agiles Seleccionado

5 | Duracion del Sprint Seleccionado

6 | Numero de US planeadas por Sprint No seleccionado
7 | Experiencia con seguridad en sistemas Seleccionado

8 | Prioridad del Sprint Seleccionado

9 | Velocidad planeada por dia Seleccionado

10 | Complejidad promedio por US Seleccionado

11 | Horas planeadas por miembro de equipo Seleccionado

53 Discusion

En esta seccion se pretende analizar y realizar una comparacion de los resultados

obtenidos en ambos modelos predictivos.

En este estudio se sugieren once atributos para predecir el éxito del sprint [75]. Una de las
principales contribuciones de este trabajo es que los profesionales en el area de desarrollo de

software agil validaron estos once atributos.

En trabajos anteriores [75], se sugiri6 una clasificacion de atributos dividida en cuatro
categorias: (1) Proyecto, (2) Producto, (3) Personal y (4) Organizacion. De acuerdo con esta
clasificacion, diez de los once atributos propuestos en este estudio son tipo de proyecto y uno es

tipo de personal.
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Aunque la literatura y los profesionales sugirieron los once atributos, en este estudio se
propuso la seleccion de datos utilizando el proceso de mineria de datos. Primero, se hizo limpieza
de datos, luego, la seleccion de los profesionales se considerd el paso de seleccion de datos.
Posteriormente, se aplico la transformacion de datos a algunas variables para unificar los valores
entre los diferentes proyectos (Seccion 4.3). Y finalmente, se utilizaron dos algoritmos diferentes
(J48A y RTA) para responder una de nuestras preguntas de investigacion: ;Qué factores son mas

significativos para el éxito de Sprint?

Los resultados sugirieron que el J48A es mds preciso con un 70% de precision a
comparacion del RTA (68%) y con menos variables. La ventaja que presenta esta investigacion es
que los atributos propuestos son factores que la industria considera durante su proceso de

desarrollo de software con clientes reales.

Segln los resultados de J48A, solo cuatro variables fueron significativas para predecir el
éxito de Sprint: (1) experiencia con seguridad en sistemas, (2) herramientas agiles, (3) prioridad

del Sprint y (4) horas planeadas por miembro de equipo.

La experiencia con la seguridad en sistemas fue el factor que mas impact6 en el éxito, esto
podria deberse a que las compaiias actuales necesitan sistemas con consideraciones de hilos de
seguridad y la mayoria de los desarrolladores no tienen experiencia en esta area [86]. El
programador podria terminar pasando por alto especificaciones de seguridad, especialmente si la
atencion se centra mas en entregar codigo libre de errores en lugar de verificar si es seguro, y esto

puede ser uno de los problemas mas comunes que enfrentan los nuevos programadores [86].

Las estimaciones son importantes en el desarrollo de software [90], y las cotizaciones de
precios y los cronogramas del proyecto se basan en estimaciones. Los resultados de este trabajo
sugieren que las horas planeadas por miembro de equipo es otro factor determinante, ya que todo
el éxito del Sprint depende de las horas planeadas y la prioridad del Sprint [90]. Ademas, segun
los resultados, el ST tiene la probabilidad de alcanzar el éxito sin utilizar una herramienta agil solo
si la prioridad del Sprint es mayor que uno (menos prioridad). Por lo contrario, si la prioridad del
Sprint es mayos o igual a uno, el algoritmo considera otros aspectos para indicar el éxito como las

horas planificadas
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

6.1 Conclusiones

La propuesta presentada se centrd en establecer los factores mas significativos para obtener
éxito en el Sprint. Los atributos detectados en la literatura se clasificaron en cuatro categorias: (1)

proyecto, (2) producto, (3) personales y (4) organizacion.

Para identificar cudles factores son los mas importantes se aplico una encuesta para conocer
la opinioén de los profesionales, ya que uno de los objetivos de este trabajo de investigacion es
proporcionar al mundo del desarrollo de software un mecanismo real para predecir el éxito del

Sprint basado en un conjunto de datos.

Considerando dos aspectos muy importantes: (1) los factores que se encuentran disponibles
antes de que comience un Sprint y (2) los factores clasificados por importancia se utilizaron
técnicas estadisticas que permitieron acotar el conjunto de datos hasta once atributos para predecir
el éxito. Los atributos propuestos son: (1) nimero de miembros por equipo, (2) numero de roles
asignados por equipo, (3) numero de tarjetas de PP utilizadas, (4) herramientas agiles, (5) duracion
del Sprint, (6) niimero de US planeadas por Sprint, (7) experiencia con seguridad en sistemas, (8)
prioridad del Sprint, (9) velocidad planeada por dia, (10) complejidad promedio por US, (11) horas

planeadas por miembro de equipo.

Con el modelado de este conjunto de datos es posible crear diferentes modelos de

prediccion con ML.
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6.2

6.3

Aportaciones

A continuacion, se describen los puntos mas destacados de la investigacion:

Una revision de literatura sobre los factores mas destacados para alcanzar el éxito del

Sprint.

El disefio de un conjunto de datos contemplando cuatro categorias como propuesta: (1)

proyecto, (2) producto, (3) personales y (4) organizacion.
La validacion del conjunto de datos por practicantes del desarrollo 4gil.

El modelado de un conjunto de datos que puede ser utilizados como entrada para

algoritmos de ML.

Limitaciones

El desarrollo de este estudio estuvo acompafiado por diferentes limitaciones de diferentes

severidades. Por lo tanto, es importante ver el resultado de la investigacion presentado en este

documento dentro de los limites de estas limitaciones. Estas limitaciones deben considerarse juntas

para inspirar futuros estudios de investigacion sobre este tema.

En este trabajo, se encontr6 evidencia estadistica para los factores de éxito utilizando un
mecanismo de encuesta. Sin embargo, tal técnica tiene sus propias limitaciones. Por
ejemplo, no es aconsejable interpretar estos hallazgos como universalmente aplicables en
todo tipo de entornos, tales como tipos y tamafios de proyectos, dominios de aplicacion y

dominios culturales organizacionales y comunitarios.

La metodologia de pedir a algunas personas su opinidn sin una metodologia de grupo focal
mediada tiene sus limitaciones, incluso si las preguntas se probaron para ser confiables en
términos de Alpha de Cronbach y el cuestionario se probo previamente por su validez,
utilidad y legibilidad antes de enviarla para recopilar datos del campo. Aunque esta
metodologia de investigacion a menudo se lleva a cabo en tipos similares de investigacion
en ingenieria de software empirica, es posible que el sesgo y otros factores psicologicos
puedan tener un efecto influyente en los resultados generales de la investigacion. Por lo

tanto, es aconsejable tratar los resultados de la investigacion en consecuencia.
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e Las variables utilizadas en el estudio son cada una de naturaleza compleja. Son altamente

subjetivas y es probable que solo haya un acuerdo conceptual limitado dentro del campo.

e Otra de las limitaciones fue la cantidad de instancias que se utilizaron para entrenar el
algoritmo, ya que es necesario incluir més informacion del proyecto para completar el

conjunto de datos, utilizando las once variables iniciales.

6.4 Trabajo Futuro

Esta investigacion logro varias aportaciones, sin embargo, ain queda trabajo por ser

completado con el objetivo de mejorar este proyecto:

e Realizar un andlisis de la influencia de cada puesto de trabajo en el éxito del Sprint, ya que
existen diferentes roles involucrados los cuales podrian tener una vision diferente sobre

cudles son los principales atributos que contribuyen al éxito de Sprint.

e Realizar un experimento considerando todos los atributos que podrian estar disponibles
antes de que comience un Sprint, y aplicar técnicas de ML para identificar los mas

adecuados para realizar una prediccion de Sprint exitosa.
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ORGULLOSOS DE SER PARTE DEL EQUIPO CUALITATIVA | ORDINAL
CADA MIEMBRO DEL EQUIPO SE SIENTE

64 | RESPONSABLE DE MANTENER Y PROTEGER AL CUALITATIVA | ORDINAL | [831-[87]
EQUIPO
EL EQUIPO RECONOCE LAS CARACTERISTICAS

65 | ESPECIFICAS (FORTALEZAS Y DEBILIDADES) DE CUALITATIVA | ORDINAL | [831-187]
LOS MIEMBROS INDIVIDUALES DEL EQUIPO
LOS MIEMBROS DEL EQUIPO CONTRIBUYEN AL

66 | LOGRO DE LOS OBJETIVOS DEL EQUIPO DE CUALITATIVA | ORDINAL | [831.187]
ACUERDO CON SU POTENCIAL ESPECIFICO
EL DESEQUILIBRIO DE LAS CONTRIBUCIONES DE

67 | LOS MIEMBROS CAUSA CONFLICTOS EN NUESTRO | CUALITATIVA | ORDINAL | [831.[87]
EQUIPO

68 | HASTA EL MOMENTO, EL EQUIPO PUEDE ESTAR (83]. [87]
SATISFECHO CON SU TRABAJO CUALITATIVA | ORDINAL

69 | LOS MIEMBROS DEL EQUIPO SE BENEFICIAN DEL [83]. [87]
TRABAJO EN EQUIPO COLABORATIVO CUALITATIVA | ORDINAL
A LOS MIEMBROS DEL EQUIPO LES GUSTARA

70 | VOLVER A HACER ESTE TIPO DE TRABAJO CUALITATIVA | ORDINAL | [831-[87]
COLABORATIVO
PODEMOS ADQUIRIR IMPORTANTES

71| CONOCIMIENTO A TRAVES DE ESTE TRABAJO EN CUALITATIVA | ORDINAL | [831.187]
EQUIPO

7> | CONSIDERAMOS ESTE TRABAJO EN EQUIPO COMO (83]. [87]
N EXITO TECNICO CUALITATIVA | ORDINAL

73 | EL EQUIPO APRENDE LECCIONES IMPORTANTES DE (83]. [87]
ESTE TRABAJO EN EQUIPO CUALITATIVA | ORDINAL

74 | EL TRABAJO EN EQUIPO IMPULSA [83]. [87]
PERSONALMENTE CUALITATIVA | ORDINAL

75 | EL TRABAJO EN EQUIPO IMPULSA (83]. [87]
PROFESIONAL MENTE CUALITATIVA | ORDINAL

76 | RESISTENCIA AL CAMBIO DE UNINTEGRANTEDE | oo o [37]
EQUIPO

77 | NIVEL DE ESTRES POR INTEGRANTE DE EQUIPO CUALITATIVA | ORDINAL | [87]

78 | ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA POR INTEGRANTE [86]
DE EQUIPO CUANTITATIVA | DISCRETA

79 | EXPERIENCIA CON SEGURIDAD EN DESARROLLO | CUANTITATIVA | DISCRETA | [86]
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A2 Atributos de Proyecto
1D ATRIBUTO TIPO DE VARIABLE REFERENCIA
80 | CANTIDAD DE DESARROLLADORES POR EQUIPO CUANTITATIVA DISCRETA [52], [81], [85]
81 | HORAS PLANEADAS POR SPRINT CUANTITATIVA DISCRETA [35], [54]
82 | HORAS REALES POR SPRINT CUANTITATIVA DISCRETA [35], [54]
83 | TAREAS PLANEADAS POR EQUIPO POR DIA CUANTITATIVA DISCRETA [51],[90]
84 | TAREAS COMPLETADAS POR EQUIPO POR DIA CUANTITATIVA DISCRETA [51],[90]
PORCENTAIJE DE APEGO EN HORAS POR SPRINT
85 POR EQUIPO CUANTITATIVA DISCRETA [90]
PORCENTAIJE DE APEGO EN TAREAS POR SPRINT
86 POR EQUIPO CUANTITATIVA DISCRETA [90]
[51].76]. [78],
87 | DURACION DEL SPRINT CUANTITATIVA | CONTINUA | [81],[82],[87],
[90]
- [35]. [51]. [52].
88 | TAMANO DEL PROYECT ALITATIVA RDINAL
© OYECTO v © [811, 1851, [90]
89 | IMPACTO DE RIESGO DE SOFTWARE CUALITATIVA ORDINAL [54], [77]
90 | PROBABILIDAD DE RIESGO DE SOFTWARE CUALITATIVA ORDINAL [26], [54],[77]
CANTIDAD DE CRITERIOS DE ACEPTACION
ol DEFINIDOS POR HISTORIA DE USUARIO CUANTITATIVA DISCRETA [54]
92 | VALIDACION DE SOFTWARE CUALITATIVA ORDINAL [54]
93 | VERIFICACION DE SOFTWARE CUALITATIVA ORDINAL [54]
CANTIDAD DE TAREAS NO RESUELTAS POR
94 ENTREGA CUANTITATIVA DISCRETA [54], [90]
95 | GRAVEDAD DE DEFECTOS ENCONTRADOS CUALITATIVA ORDINAL | [53], [54], [76]
96 | PRIORIDAD EN DEFECTOS ENCONTRADOS CUALITATIVA ORDINAL B;}’ 53}’ 541,
97 | INDICADOR DE DETENCION POR DEFECTO CUALITATIVA | DICOTOMICA [54]
98 | DEFECTOS EN PRODUCCION CUANTITATIVA | DISCRETA | [53],[54], [76]
99 | DEFECTOS DE PRELANZAMIENTO CUANTITATIVA DISCRETA [53], [54],[76]
100 | ESTIMACION DE PROYECTO CUANTITATIVA DISCRETA [351,[79]
101 | VELOCIDAD PLANEADA DEL SPRINT CUANTITATIVA DISCRETA SZ} ’ S(l)}’ (521,
[35]. [51]. [52].
102 | VELOCIDAD REAL DEL SPRINT CUANTITATIVA DISCRETA [76]. [90]
103 | VECTOR AGIL DE ACELERACION CUANTITATIVA DISCRETA [52]
104 | PORCENTAJE DE BACKLOG REALIZADO CUANTITATIVA DISCRETA [52],[90]
PUNTOS DE HISTORIA CON RESPECTO AL
105 BACKLOG CUANTITATIVA DISCRETA [35],[52], [90]
MAGNITUD DEL ERROR RELATIVO EN
106 ESTIMACION CUALITATIVA ORDINAL [79]
CANTIDAD DE DEFECTOS RESTANTES POR
107 PROYECTO CUANTITATIVA DISCRETA [51],[53]
108 CANTIDAD DE DEFECTOS ENCONTRADOS POR CUANTITATIVA DISCRETA (511, [53]
SPRINT
[78].1791. [85].
109 | CANTIDAD DE ROLES POR EQUIPO CUANTITATIVA DISCRETA (861, [87]. [91]
INESTABILIDAD EN LOS REQUERIMIENTOS .
10 EN MI PROYECTO, LOS REQUERIMIENTOS DEL CUALITATIVA | DICOTOMICA | [81]

69




ATRIBUTOS CLASIFICADOS

SISTEMA FLUCTUARON BASTANTE EN LAS FASES
ANTERIORES A LA IMPLEMENTACION

111

INESTABILIDAD EN LOS REQUERIMIENTOS

EN MI PROYECTO, LOS REQUERIMIENTOS DEL
SISTEMA FLUCTUARON BASTANTE EN LAS FASES
POSTERIORES A LA IMPLEMENTACION

CUALITATIVA

DICOTOMICA

(81]

112

INESTABILIDAD EN LOS REQUERIMIENTOS
EN MI PROYECTO, LOS REQUERIMIENTOS
FLUCTUANTES DEL SISTEMA EN LAS FASES
ANTERIORES ERAN BASTANTE DIFERENTES

CUALITATIVA

DICOTOMICA

(81]

113

VARIABILIDAD EN LOS REQUERIMIENTOS

EN ESTE PROYECTO, LOS REQUERIMIENTOS DEL
SISTEMA SE DIFERENCIAN ENTRE LOS
DIFERENTES GRUPOS DE USUARIOS

CUALITATIVA

DICOTOMICA

(81]

114

VARIABILIDAD EN LOS REQUERIMIENTOS

ESTE PROYECTO DEBE OFRECER GRANDES
ESFUERZOS DE EQUIPO PARA CONCILIAR LOS
REQUERIMIENTOS PARA DIFERENTES GRUPOS DE
USUARIOS

CUALITATIVA

DICOTOMICA

[81],[87]

115

VARIABILIDAD EN LOS REQUERIMIENTOS
ES DIFICIL PERSONALIZAR EL SOFTWARE PARA
DIFERENTES GRUPOS DE USUARIOS

CUALITATIVA

DICOTOMICA

(81]

116

EFECTIVIDAD DEL EQUIPO

MI EQUIPO PUEDE EXPLORAR IDEAS
INNOVADORAS PARA RESOLVER LAS TAREAS DE
INCERTIDUMBRE EN LOS REQUERIMIENTOS

CUALITATIVA

DICOTOMICA

[75], 1801, [81],
(82]

117

EFECTIVIDAD DEL EQUIPO

MI EQUIPO ESTA MUY PREOCUPADO POR EL
CUMPLIMIENTO DE LOS REQUERIMIENTOS DEL
CLIENTE

CUALITATIVA

DICOTOMICA

[75], 1801, [81],
(82]

118

EFECTIVIDAD DEL EQUIPO
MI EQUIPO TIENE LA CAPACIDAD DE CUMPLIR
CON LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO

CUALITATIVA

DICOTOMICA

[75], 1801, [81],
(82]

119

EFECTIVIDAD DEL EQUIPO
MI EQUIPO TERMINO LA CANTIDAD ESPERADA DE
TRABAJO EN EL HORARIO ESPECIFICADO

CUALITATIVA

DICOTOMICA

[75], 1801, [81],
(82]

120

EFECTIVIDAD DEL EQUIPO
LOS MIEMBROS DE MI EQUIPO PONEN ESFUERZO
POR IGUAL EN SUS TAREAS

CUALITATIVA

DICOTOMICA

[75], 1801, [81],
(82]

121

EFECTIVIDAD DEL EQUIPO
MI EQUIPO TERMINO SU TRABAJO DENTRO DEL
PRESUPUESTO DEL PROYECTO

CUALITATIVA

DICOTOMICA

[75], 1801, [81],
(82]

122

DURACION DEL PROYECTO

CUANTITATIVA

CONTINUA

[81],182], [86],
[90]

123

CANTIDAD DE DEFECTOS NO DETECTADOS EN
ETAPA DE PRUEBAS

CUANTITATIVA

DISCRETA

[36], [53], [91]

124

CANTIDAD DE CAMBIOS SOLICITADOS POR EL
CLIENTE

CUANTITATIVA

DISCRETA

(53]

125

CANTIDAD DE SUBTAREAS POR HISTORIA DE
USUARIO

CUANTITATIVA

DISCRETA

[35],[90]

126

PRIORIDAD EN LAS TAREAS

CUANTITATIVA

DISCRETA

[351,[771,179]
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[35], [36], [54],
|y7 | ESFUERZO REAL POR DESARROLLADOR POR CUALITATIVA | ORDINAL | [79] [83]. [87].
SPRINT
[90]
[35], [36], [54],
1y | ESFUERZO PLANEADO POR DESALLADOR POR CUALITATIVA | ORDINAL | [79] [83]. [87).
SPRINT
[90]
[35], [36], [54],
129 | PRODUCTIVIDAD DEL EQUIPO CUALITATIVA | ORDINAL 91, 831, 90]
130 | QUE TAN UTIL ES LA VELOCIDAD DEL EQUIPO CUALITATIVA | ORDINAL | [80]
131 | TASA DE DESCUBRIMIENTO DE DEFECTOS CUANTITATIVA | CONTINUA | [53],[80]
[35], [36], [54],
132 | ESFUERZO PROMEDIO DEL DESARROLLADOR CUANTITATIVA | CONTINUA | [79], [80], [83],
[871, [90]
133 | HORAS DE RETRABAJO CUANTITATIVA | DISCRETA E% (541, 1801,
. [35], [36], [53],
134 E?EFF[EJEI}FEZ PROMEDIO DE RESOLUCION DE CUALITATIVA | ORDINAL | [54],[79], [80],
[83], [87], [90]
135 | PRIORIZACION DE REQUERIMIENTOS CUALITATIVA | ORDINAL | [51],[77]
[35], [36], [54],
136 | ESFUERZO PLANEADO POR TAREA CUANTITATIVA | CONTINUA | [79], [83], [87],
[90]
[35], [36], [54],
137 | ESFUERZO REAL POR TAREA CUANTITATIVA | CONTINUA | [79], [83], [87],
[90]
138 | COMPLEJIDAD POR TAREA CUANTITATIVA | CONTINUA | 13113311791,
[84], [88], [90]
139 | HISTORIAS DE USUARIO PLANEADAS POR SPRINT | CUANTITATIVA | DISCRETA | [35],[51],[90]
140 | HISTORIAS DE USUARIO RESUELTAS POR SPRINT | CUANTITATIVA | DISCRETA | [35],[51], [90]
141 | COMPLEJIDAD POR SPRINT CUANTITATIVA | DISCRETA Sg} (531, [84],
< [82], [85], [871,
142 | SATISFACCION DEL CLIENTE POR SPRINT CUALITATIVA | ORDINAL (551, [90]
143 | PRIORIDAD EN HISTORIAS DE USUARIO CUALITATIVA | ORDINAL | [35],[77]
[35], [36], [54],
144 | ESFUERZO PLANEADO POR HISTORIA DE USUARIO | CUANTITATIVA | CONTINUA | [79],[83],[87],
[90]
[35], [36], [54],
145 | ESFUERZO REAL POR HISTORIA DE USUARIO CUANTITATIVA | CONTINUA | [79], [83], [87],
[90]
[35], 531, [791,
146 | COMPLEJIDAD POR HISTORIA DE USUARIO CUANTITATIVA | CONTINUA (841, 1851, 190]
147 | TAREAS PLANEADAS POR HISTORIA DE USUARIO | CUANTITATIVA | DISCRETA | [35],[51],[90]
148 | TAREAS REALES POR HISTORIA DE USUARIO CUANTITATIVA | DISCRETA | [35],[51],[90]
CANTIDAD DE INTEGRANTES DE EQUIPO POR [36], [51], [78],
149 | L EUNIGN DE SCRUM CUANTITATIVA | DISCRETA (7]
[36], [78], [81],
150 | CANTIDAD DE HOMBRES POR EQUIPO CUANTITATIVA | DISCRETA 1831, [85]. [86]
[36], [78], [81],
151 | CANTIDAD DE MUJERES POR EQUIPO CUANTITATIVA | DISCRETA (831, 851, [86]
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TRABAJO EN EQUIPO

152 | CANTIDAD DE REUNIONES DE EQUIPO POR SPRINT | CUANTITATIVA | DISCRETA | [51],[78],[87]

153 | CAUSA DE FRACASO EN EL PROYECTO CUALITATIVA NOMINAL | [26]

154 | RIESGO DE SOFTWARE CUANTITATIVA | CONTINUA | [54]

155 | TIPO DE RIESGO DETECTADO CUALITATIVA NOMINAL | [54]
UTILIZACION DE PRUEBAS AGILES (AGILE . [361, [511, [53],

156 TESTING) CUALITATIVA | DICOTOMICA 761 [85]

157 | TIPO DE PRUEBAS CUALITATIVA NOMINAL Bg Eg 531,
NUMERO DE TARJETAS DE PLANNING POKER

158 UTILIZADAS CUANTITATIVA | CONTINUA | [79]

159 | TOTAL DE DEFECTOS CORREGIDOS POR SPRINT CUANTITATIVA | DISCRETA | [51],[53],[76]

160 | TOTAL DE PRUEBAS EJECUTADAS SPRINT CUANTITATIVA | DISCRETA | [36],[51],[91]

161 | CANTIDAD DE SPRINTS POR PROYECTO CUANTITATIVA | DISCRETA | [51],[90]

162 | EFICIENCIA DEL EQUIPO DE TRABAJO CUALITATIVA ORDINAL Sg}’ {SH (831,

163 | VIABILIDAD PARA CONVERTIRSE EN PRODUCTO CUALITATIVA ORDINAL | [88],[91]

164 | REUTILIZACION DE CODIGO CUALITATIVA | DICOTOMICA | [88]

165 | COMPLEJIDAD DE LA FUNCIONALIDAD CUALITATIVA ORDINAL | [84], [88]

166 | CALIDAD DE LA ARQUITECTURA CUALITATIVA ORDINAL | [87],[88],[91]

167 | MATENIABILIDAD DEL SISTEMA (SOPORTE) CUALITATIVA ORDINAL Sﬂ (831, [881,

168 | UTILIZACION DE HERRAMIENTAS AGILES CUALITATIVA | DICOTOMICA | [90]

169 | ESFUERZO EN ETAPA DE ANALISIS CUANTITATIVA | CONTINUA | [83],[871,[90]

170 | ESFUERZO EN ETAPA DE DISENO POR PROYECTO CUANTITATIVA | CONTINUA | [83],[871,[90]
ESFUERZO EN ETAPA DE DESARROLLO POR

171 | e OYECTO CUANTITATIVA | CONTINUA | [83],[871,[90]
ESFUERZO EN ETAPA DE PRUEBAS POR

172 PROYECTO CUANTITATIVA | CONTINUA | [83],[871,[90]

173 | CANTIDAD DE ENTRADAS AL SISTEMA CUANTITATIVA | DISCRETA | [90]

174 | CANTIDAD DE SALIDAS AL SISTEMA CUANTITATIVA | DISCRETA | [90]

175 | CANTIDAD DE LECTURAS AL SISTEMA CUANTITATIVA | DISCRETA | [90]

176 | CANTIDAD DE ESCRITURAS AL SISTEMA CUANTITATIVA | DISCRETA | [90]

177 | ESFUERZO EN ETAPA DE DISENO POR SPRINT CUANTITATIVA | CONTINUA | [83],[871,[90]

178 ];IEEIUI??ZO EN ETAPA DE DESARROLLO POR CUANTITATIVA | CONTINUA | [83],[871,[90]

179 | ESFUERZO EN ETAPA DE PRUEBAS POR SPRINT CUANTITATIVA | CONTINUA | [83],[871,[90]

180 | TECNOLOGIA A UTILIZAR EN EL PROYECTO CUALITATIVA NOMINAL | [91]
COORDINACION EN LA ADMINISTRACION DEL

181 PROYECTO CUALITATIVA ORDINAL | [83]
EL TRABAJO REALIZADO EN LAS SUBTAREAS

182 | DENTRO DEL EQUIPO ESTA ESTRECHAMENTE CUALITATIVA ORDINAL | [83],[87]
ARMONIZADO
EXISTEN OBJETIVOS CLAROS Y TOTALMENTE

183 | COMPRENDIDOS PARA LAS SUBTAREAS DENTRO CUALITATIVA ORDINAL | [83],[87]
DEL EQUIPO
LOS OBJETIVOS DE LAS SUBTAREAS SON

184 | ACEPTADOS POR TODOS LOS MIEMBROS DEL CUALITATIVA ORDINAL | [83],[87]
EQUIPO

185 | EL EQUIPO PONE MUCHO ESFUERZO EN EL CUALITATIVA ORDINAL | (831, [87]
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A JUZGAR POR LOS RESULTADOS, ESTE TRABAJO

186 EN EQUIPO PUEDE CONSIDERARSE EXITOSO CUALITATIVA ORDINAL [831. [87]
EL EQUIPO ESTA SATISFECHO CON EL

187 RESULTADO DEL TRABAJO EN EQUIPO CUALITATIVA ORDINAL (831 187]

188 | EL EQUIPO ESTA DENTRO DE LO PROGRAMADO CUALITATIVA ORDINAL [83],[87]
EN GENERAL, EL EQUIPO TRABAJA DE MANERA

189 EFICIENTE CUALITATIVA ORDINAL [83],[87]
EN GENERAL, EL EQUIPO TRABAJA DE MANERA

190 RENTABLE CUALITATIVA ORDINAL [83],[87]

191 | COMPLEJIDAD TECNICA CUANTITATIVA | DISCRETA | [84]

192 | INCERTIDUMBRE CUALITATIVA NOMINAL [84], [85]

193 | COMPLEJIDAD CON EL CLIENTE CUALITATIVA NOMINAL [84], [85]

194 | DEFINICION DE OBJETIVOS DE CALIDAD CUALITATIVA NOMINAL [85],[87]

195 | EL EQUIPO DEMUESTRA AUTONOMIA CUALITATIVA ORDINAL [84], [85]

196 | DISCIPLINA DEL EQUIPO CUALITATIVA ORDINAL [84], [85]
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A3 Atributos de Producto

ID ATRIBUTO TIPO DE VARIABLE REFERENCIA

9 | PRobUCTODRL PROYECTO CULITATIVA | ORDINAL | 7 et o1y

19 | CAMBIOS DURANTE IMPLEMENTACION. | CUALTATIVA | ORDINAL | i cfp

199 lggl/\];_allg L]?g;g;;f(;;UCRAMIENTO DEL EQUIPO CUALITATIVA ORDINAL Sﬂ, [85], [87],
81], [82], [85],

200 | EFECTIVIDAD EN ELINVOLUCRAMIENTODEL |y ramva | oRomvaL %i,{gﬁgo},

201 | REPRESENTACION DEPRODUCTOWNER | CUALITATIVA | ORDINAL | ooty

202 %ﬁg%%iﬂ%ﬁglwﬂm ESTABLE EN CUALITATIVA ORDINAL | [83],[87]

203 | COMUNICACION CON LOS DESARROLLADORES | CUALTATIVA | ORDINAL | iy ot

204 ls)il'g ;S;ggﬁ[g}lj EI\?%EL USO DEL SISTEMA POR CUALITATIVA ORDINAL gg}: {zﬂ, [85],

205 gﬁpc(ﬁgggs 1A DE LA FUNCIONALIDAD PARA CUALITATIVA ORDINAL | [87],[88],[91]

206 | RETENCION DEL CLIENTE CUALITATIVA ORDINAL [871,[88]

207 g]é?zﬁsgfgﬁg (])) EL PRODUCTO CUALITATIVA ORDINAL [91]

EL CLIENTE ESTA SATISFECHO CON LA
208 | CALIDAD DEL RESULTADO DEL TRABAJO EN CUALITATIVA ORDINAL [83],[85], [87]
EQUIPO

209 E; ii?riLg:ﬁ%ADgL TRABAJO EN EQUIPO ES CUALITATIVA ORDINAL [83],[87]

210 Etgﬁi?ﬁ%i%ﬁ%i?&i% PROMUEVE CUALITATIVA ORDINAL | [83],[85],[87]

211 igss‘éﬁ;?é? TODAS LAS EXIGENCIAS DE CUALITATIVA ORDINAL | [83],[85],[87]

212 EESE%?(%(;%%ZRIS;/?SCIISIS ENEL EQUIPO, CUALITATIVA ORDINAL [83],[87]

213 | DMINISTRACION DEL PROYECTO | CUALTATIVA | oRDINAL | ot

214 ?)i]g}l:g(?[[écNTo DEMUESTRA SER ROBUSTO EN CUALITATIVA ORDINAL [83],[87]
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A4 Atributos de Organizacion
ID ATRIBUTO TIPO DE VARIABLE REFERENCIA
MADUREZ DE LA EMPRESA CON LA
215 UTILIZACION DE SCRUM CUALITATIVA ORDINAL [80], [89]
TOTAL DE PROYECTOS DE TI EJECUTADOS SIN
216 EXITO Y EN PARTE SIN EXITO CUANTITATIVA DISCRETA [26]
TOTAL DE PROYECTOS DE TI CON DEMORAS EN
217 SU IMPLEMENTACION CUANTITATIVA DISCRETA [26]
COSTOS DE IMPLEMENTACION DEL PRODUCTO (361, [771, [79],
218 DEL PROYECTO CUANTITATIVA CONTINUA (871, [88]
TOTAL DE PROYECTOS DE TI
219 | (DESARROLLADOS E IMPLEMENTADOS EN LOS CUANTITATIVA DISCRETA [26]
ULTIMOS 3 ANOS)
TOTAL DE PROYECTOS DE TI EXITOSOS
220 | (DESARROLLADOS E IMPLEMENTADOS EN LOS CUANTITATIVA DISCRETA [26]
ULTIMOS 3 ANOS)
TOTAL DE PROYECTOS DE TI FALLIDOS
221 | (DESARROLLADOS E IMPLEMENTADOS EN LOS CUANTITATIVA DISCRETA [26]
ULTIMOS 3 ANOS)
TOTAL DE PROYECTOS POR NIVEL DE
222 INNOVACION CUANTITATIVA DISCRETA [26]
[26], [36], [76],
223 | COSTOS PARA COMPONENTES DEL PROYECTO CUANTITATIVA CONTINUA [77]. 1791, [87]
[26], [36], [76],
224 | COSTOS DE RETRABAJO POR SPRINT CUANTITATIVA CONTINUA (771, 1791, [87]
225 | COSTO POR HORA DE PRUEBAS CUANTITATIVA DISCRETA [36], [761, [87]
226 | TIEMPO DE COMERCIALIZACION CUANTITATIVA CONTINUA | [54],[77]
PROYECTOS COMPLETADOS POR ANO
227 UTILIZANDO SCRUM CUANTITATIVA DISCRETA [89]
228 | TIPO DE PROYECTO CUALITATIVA NOMINAL {g % {23} (861,
229 | COSTO DEL PROYECTO CUANTITATIVA CONTINUA Eg (761, 1791,
230 | RETORNO DE INVERSION CUANTITATIVA CONTINUA | [88]
231 | UTILIZACION DE PROCESOS DE NEGOCIO CUALITATIVA | DICOTOMICA | [85],[88]
232 | MEJORA CONTINUA CUALITATIVA ORDINAL [88]
233 | COMPETITIVIDAD EN EL MERCADO CUALITATIVA ORDINAL [88]
DESDE LA PERSPECTIVA DE LA EMPRESA,
234 | TODOS LOS OBJETIVOS DEL EQUIPO SE CUALITATIVA ORDINAL [83], [87]
LOGRAN
235 | EL EQUIPO ESTA DENTRO DEL PRESUPUESTO CUALITATIVA ORDINAL [83], [87]
LA EMPRESA ESTA SATISFECHA CON EL
236 PROGRESO DEL TRABAJO EN EQUIPO CUALITATIVA ORDINAL [83], [87]
237 | COMPLEJIDAD ORGANIZACIONAL CUALITATIVA NOMINAL [84]
238 | COMPLEJIDAD EXTERNA CUALITATIVA NOMINAL [84]
239 | ESTRUCTURA DE LA COMPANIA CUALITATIVA NOMINAL [85]
240 | CULTURA ORGANIZACIONAL CUALITATIVA NOMINAL [85]
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RESULTADO DE ENCUESTAS

APENDICEB RESULTADO DE
ENCUESTAS

B.1 Resultados de Atributos Personales

Analisis de resultados (n = 53)

4 @) o m
o o
- 2 53 o A a)
E Q m 24 a E <
Z 2 =) o 5 <2 Z Q N
5 =5 2z %28 2B 2 S22 < =2 %
- QO A % = oA —_
e z 2 5 B3 =z |22 % Zz| 2| 8|5 g®
= =8 2 ZE 0 2 B £33 = g
< Q& o ez S ~laH 3
n n n n n S
% % % % % =
1 MOTIVACION CON 0 3 11 23 16 098 | 087 1 1 52 | 49.06%
EL USO DE SCRUM 000% | 5.66% 20.75% 43.40% 30.19%
2 EXPERIENCIA EN 0 6 15 16 16 079 | 101 1 1 2 | 39.62%
DESARROLLO
0.00% 1132% 2830% 30.19% 30.19% 2
3 EXPERIENCIA CON 0 4 17 13 19 089 | 099 1 2 47| 4434%
LA TECNOLOGIA A 0.00% 754% 32.08% 2453% 35.85%
UTILIZAR EN EL
PROYECTO
4 EXPERIENCIA CON 1 13 13 15 11 042 | 1.13 0 1 2 | 20.75%
SCRUM 189% | 24.53% 24.53% 2830% 20.75%
5 COMUNICACION 0 0 1 30 2 140 | 053 1 1 74 | 6981%
INTERNA DEL
EQUIPO 000% | 0.00% 1.89% 56.60% 4151%
6 CANTIDAD DE 0 0 19 17 17 096 | 083 1 0 51 48.11%
PROYECTOS
ASIGNADOS POR 000% | 0.00% 35.85% 32.08% 32.08%
DESARROLLADOR
7 CANTIDAD DE 6 12 7 14 14 034 | 139 1 1 18 | 1698%
2
INTERRUPCIONES 132% | 2264% B321% | 26402% | 2642%
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EXTERNAS POR
DESARROLLADOR

8 IDIOMA NATIVO DEL | 7 11 11 19 5 008 | 122 1 4 3.77%
DESARROLLADOR 1321% | 20.75% 20.75% 35.85% 9.43%

9 LOCALIZACIONDEL | 0 0 20 18 15 091 | 081 0 48 | 4528%
DESARROLLADOR 000% | 0.00% 37.74% 33.96% 2830%

10 | EXPERIENCIA CON 7 3 14 14 10 023 | 130 1 12 | 1132%
EL METODO DE 1321% | 15.09% 26.42% 26.42% 18.87%
ESTIMACION
UTILIZADO

11 | EXISTENCIA DE 6 9 11 18 9 028 | 126 1 15 14.15%
CONFLICTOS SOBRE
EL TRABAJO 1132% | 16.98% 20.75% 33.96% 16.98%
REALIZADO

12 | PELEAS POR 11 11 13 12 6 017 | 131 0 9 849%
ASUNTOS DE
TRABAJO 20.75% | 20.75% 24.53% 22.64% 11.32%

13 CONFLICTOS SOBRE 13 10 8 20 2 -023 | 1.30 1 -12 | -1132%
IDEAS

2453% | 18.87% 15.09% 37.74% 3.77%

14 | LAS PERSONAS 9 12 12 14 6 008 | 1.28 1 4 377%
NO ESTAN DE
ACUERDO CON 1698% | 22.64% 22.64% 26.42% 11.32%
LA OPINION SOBRE
EL TRABAJO
QUE SE ESTA
REALIZANDO

15 | EXISTE TENSION 3 10 12 14 9 0.1 | 133 1 6 5.66%
ENTRO LOS
MIEMBROS DEL 1509% | 18.87% 22.64% 26.42% 16.98%
EQUIPO

16 | DIFERENCIAS DE 1 14 11 26 1 023 | 093 1 12 | 1132%
OPINION ENTRE LOS
INTEGRANTES DEL 1.89% 26.42% 20.75% 49.06% 1.89%
EQUIPO

17 | CONFLICTO DE 13 9 14 16 1 032 | 121 1 17 | -16.04%
PERSONALIDAD
ENTRE LOS 2453% | 16.98% 26.42% 30.19% 1.89%
MIEMBROS DEL
EQUIPO

18 | CONFLICTO 7 3 14 14 10 023 | 130 1 12 | 1132%
EMOCIONAL ENTRE
LOS MIEMBROS DEL | 1321% | 15.09% 26.42% 26.42% 18.87% 0
EQUIPO

19 | LAS PERSONAS 17 7 9 11 9 023 | 151 2 12| -1132%
PELEAN POR TEMAS
QUE NO SON 3208% | 1321% 16.98% 20.75% 16.98%
RELACIONADOS A
LAS TAREAS DEL
PROYECTO

20 | LOS ARGUMENTOS 10 10 12 13 3 002 | 135 1 -1 0.94%
LLEVAN A ATAQUES
PERSONALES ENTRE | 1887% | 1887% 22.64% 24.53% 15.09%
ELLOS

21 | SALARIO DEL 7 13 17 16 0 021 | 103 0 11 | -1038%
INTEGRANTE DEL
EQUIPO 1321% | 2453% 32.08% 30.19% 0.00%

22 0 0 14 20 19 109 | 0.79 1 58 | 54.72%
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ENTUSIASMO DEL 0.00% 0.00% 26.42% 37.74% 35.85%
EQUIPO

23 | INDICE DE 0 0 16 17 20 108 | 083 57 | 53.77%
EFICIENCIA DE
TRABAJO 0.00% 0.00% 30.19% 32.08% 37.74%

24 | FORMA DE 0 0 14 23 16 104 [ 076 55 51.89%
COMUNICACION

0.00% 0.00% 26.42% 43 40% 30.19%

25 | EXPERIENCIA CON 1 10 12 12 18 068 | 1.19 36 33.96%
EL ROL DE SCRUM
ASIGNADO 1.89% 18.87% 22.64% 22.64% 33.96%

26 MOTIVACION CON 0 8 14 16 15 0.72 1.04 38 35.85%
EL PROYECTO
ASIGNADO 0.00% 15.09% 26.42% 30.19% 28.30%

27 | EDAD DEL MIEMBRO | 13 10 17 7 6 032 | 130 17 | -16.04%
DEL EQUIPO

2453% | 18.87% 32.08% 1321% 11.32%

28 | GRADO DE 8 9 17 14 5 002 | 120 -1 -0.94%
ESTUDIOS DEL
MIEMBRO DEL 1509% | 16.98% 32.08% 26.42% 9.43%
EQUIPO

29 | CURVA DE 0 10 12 14 17 072 | 112 38 35.85%
APRENDIZAJE CON
EL PROYECTO 0.00% 18.87% 22.64% 26.42% 32.08%

30 | ELINTEGRANTES DE | 0 13 9 21 10 053 | 107 28 26.42%
EQUIPO ES CAPAZ DE
PROMOVER CON 0.00% 24.53% 16.98% 39.62% 18.87%
CLARIDAD LAS
SOLUCIONES
REQUERIDAS

31 EL INTEGRANTES DE 0 0 1 26 26 147 0.54 78 73.58%
EQUIPO TIENE LA
HABILIDAD PARA 0.00% 0.00% 1.89% 49.06% 49.06%
RESOLVER
PROBLEMAS

32 | ELINTEGRANTESDE | 0 0 11 21 21 1.19 [ 076 63 59.43%
EQUIPO TIENE AUTO-
ORGANIZACION 0.00% 0.00% 20.75% 39.62% 39.62%

33 SATISFACCION DEL 0 1 13 20 19 1.08 0.83 57 53.77%
CLIENTE CON EL
PROYECTO 0.00% 1.89% 24.53% 37.74% 35.85%

34 | COMUNICACION 0 0 12 15 26 126 | 081 67 63.21%
FRECUENTE DENTRO
DEL EQUIPO 0.00% 0.00% 22.64% 28.30% 49.06%

35 LOS MIEMBROS DEL 0 2 12 23 16 1.00 | 083 53 50.00%
EQUIPO SE
COMUNICAN A 0.00% 3.77% 22.64% 43.40% 30.19%
MENUDO EN
REUNIONES
ESPONTANEAS, POR
TELEFONO, ETC.

36 | LOS MIEMBROSDEL | 0 1 17 12 23 108 | 092 57 53.77%
EQUIPO SE
COMUNICAN 0.00% 1.89% 32.08% 22.64% 43 40%
PRINCIPALMENTE DE
MANERA DIRECTA'Y
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PERSONAL ENTRE
ELLOS

37

HAY MEDIADORES A
TRAVES DE LOS
CUALES SE REALIZA
MUCHA
COMUNICACION

22

16

14

0.00%

1.89%

41.51%

30.19%

26.42%

0.86

43

40.57%

38

LAS IDEAS
RELEVANTES Y LA
INFORMACION
RELACIONADA CON
EL TRABAJO EN
EQUIPO SON
COMPARTIDAS
ABIERTAMENTE

15

18

20

0.00%

0.00%

28.30%

33.96%

37.74%

1.09

58

54.72%

39

LA INFORMACION
IMPORTANTE SE
MANTIENE ALEJADA
DE OTROS
MIEMBROS DEL
EQUIPO EN CIERTAS
SITUACIONES

11

13

18

11

20.75%

24.53%

33.96%

20.75%

0.00%

-0.45

1.05

-22.64%

40

EN EL EQUIPO HAY
CONFLICTOS CON
RESPECTO A LA
APERTURA DEL
FLUJO DE
INFORMACION

10

14

9

20

18.87%

26.42%

16.98%

37.74%

0.00%

-0.26

1.16

14

-13.21%

41

LOS MIEMBROS DEL
EQUIPO ESTAN
CONTENTOS CON LA
PUNTUALIDAD EN
LA QUE RECIBEN
INFORMACION DE
OTROS MIEMBROS
DEL EQUIPO

15

24

14

0.00%

0.00%

28.30%

45.28%

26.42%

0.98

0.75

52

49.06%

42

LOS MIEMBROS DEL
EQUIPO ESTAN
CONTENTOS CON LA
PRESICION EN LA
QUE RECIBEN
INFORMACION DE
OTROS MIEMBROS
DEL EQUIPO

21

11

21

0.00%

0.00%

39.62%

20.75%

39.62%

1.00

0.90

53

50.00%

43

LOS MIEMBROS DEL
EQUIPO ESTAN
CONTENTOS CON LA
UTILIDAD EN LA
QUE RECIBEN
INFORMACION DE
OTROS MIEMBROS
DEL EQUIPO

18

22

13

0.00%

0.00%

33.96%

41.51%

24.53%

0.77

48

45.28%

44

HAY INTERESES EN
CONFLICTO EN EL
EQUIPO CON
RESPECTO A LAS
SUBTAREAS O SUB
OBIJETIVOS
PLANTEADOS

6

13

12

17

11.32%

24.53%

22.64%

32.08%

9.43%

0.04

1.19

1.89%

45

EL EQUIPO COOPERA
BIEN

12

23

18

0.00%

0.00%

22.64%

43.40%

33.96%

0.75

59

55.66%

46

EL EQUIPO ES CAPAZ
DE LLEGAR A UN
CONSENSO SOBRE

17

20

16

0.00%

0.00%

32.08%

37.74%

30.19%

0.98

0.80

52

49.06%
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TEMAS
IMPORTANTES

47

LOS MIEMBROS DEL
EQUIPO SE AYUDAN
Y SE APOYAN LO

MEJOR QUE PUEDEN

12

17

24

0.00%

0.00%

22.64%

32.08%

45.28%

123

0.80

65

61.32%

48

SI SURGEN
CONFLICTOS, SE
RESUELVEN FACIL Y
RAPIDAMENTE

20

20

13

0.00%

0.00%

37.74%

37.74%

24.53%

0.87

0.79

46

43.40%

49

LAS DISCUSIONES Y
CONTROVERSIAS SE
LLEVAN A CABO DE
MANERA
CONSTRUCTIVA

15

24

13

0.00%

1.89%

28.30%

45.28%

24.53%

0.92

0.78

49

46.23%

50

SE RESPETAN LAS
SUGERENCIAS Y
CONTRIBUCIONES
DE LOS MIEMBROS
DEL EQUIPO

11

8

15

19

0.00%

20.75%

15.09%

28.30%

35.85%

0.79

1.15

42

39.62%

51

SE DISCUTEN Y
DESARROLLAN MAS
LAS SUGERENCIAS Y
CONTRIBUCIONES
DE LOS MIEMBROS
DEL EQUIPO

14

19

20

0.00%

0.00%

26.42%

35.85%

37.74%

0.80

59

55.66%

52

CADA MIEMBRO DEL
EQUIPO EMPUJA
COMPLETAMENTE
EL TRABAJO EN
EQUIPO

11

24

17

0.00%

1.89%

20.75%

45.28%

32.08%

1.08

0.78

57

53.77%

53

CADA MIEMBRO DEL
EQUIPO HACE EL
TRABAJO EN EQUIPO
SU MAXIMA
PRIORIDAD

11

23

19

0.00%

0.00%

20.75%

43.40%

35.85%

1.15

0.74

61

57.55%

54

HAY CONFLICTOS
CON RESPECTO AL
ESFUERZO QUE LOS
MIEMBROS DEL
EQUIPO PONEN EN
EL PROYECTO

7

14

7

15

10

1321%

26.42%

1321%

28.30%

18.87%

0.13

1.36

6.60%

55

EL TRABAJO EN
EQUIPO ES
IMPORTANTE PARA
EL EQUIPO

14

24

15

0.00%

0.00%

26.42%

45.28%

28.30%

1.02

0.75

54

50.94%

56

ES IMPORTANTE QUE
LOS MIEMBROS DEL
EQUIPO SEAN PARTE
DEL EQUIPO

13

19

21

0.00%

0.00%

24.53%

35.85%

39.62%

1.15

0.79

61

57.55%

57

EL EQUIPO NO VE
NADA ESPECIAL EN
EL PROYECTO
TRABAJADO

14

23

10

1.89%

9.43%

26.42%

43.40%

18.87%

0.68

0.96

36

33.96%

58

LOS MIEMBROS DEL
EQUIPO ESTAN
FUERTEMENTE
UNIDOS AL EQUIPO

11

14

15

13

0.00%

20.75%

26.42%

28.30%

24.53%

0.57

30

28.30%

59

TODOS LOS
MIEMBROS DEL
EQUIPO ESTAN
FUERTEMENTE
UNIDOS AL EQUIPO

15

17

20

0.00%

1.89%

28.30%

32.08%

37.74%

1.06

0.86

56

52.83%

60

13

10

17

0.26

1321%
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HAY CONFLICTOS
PERSONALES EN EL
EQUIPO

7.55%

24.53%

18.87%

32.08%

16.98%

61

HAY SIMPATIA
MUTUA ENTRE LOS
MIEMBROS DEL
EQUIPO

9

9

18

11

16.98%

11.32%

16.98%

33.96%

20.75%

0.30

15.09%

62

EL EQUIPO SE
SIENTE UNIDO

8

22

14

11.32%

5.66%

15.09%

41.51%

26.42%

0.66

125

35

33.02%

63

LOS MIEMBROS DEL
EQUIPO SE SIENTEN
ORGULLOSOS DE
SER PARTE DEL
EQUIPO

10

13

19

11

0.00%

18.87%

24.53%

35.85%

20.75%

0.58

31

29.25%

64

CADA MIEMBRO DEL
EQUIPO SE SIENTE
RESPONSABLE DE
MANTENER Y
PROTEGER AL
EQUIPO

20

18

15

0.00%

0.00%

37.74%

33.96%

28.30%

091

0.81

48

45.28%

65

EL EQUIPO
RECONOCE LAS
CARACTERISTICAS
ESPECIFICAS
(FORTALEZAS Y
DEBILIDADES) DE
LOS MIEMBROS
INDIVIDUALES DEL
EQUIPO

9

26

18

0.00%

0.00%

16.98%

49.06%

33.96%

1.17

0.70

62

58.49%

66

LOS MIEMBROS DEL
EQUIPO
CONTRIBUYEN AL
LOGRO DE LOS
OBJETIVOS DEL
EQUIPO DE
ACUERDO CON SU
POTENCIAL
ESPECIFICO

16

21

16

0.00%

0.00%

30.19%

39.62%

30.19%

1.00

0.78

53

50.00%

67

EL DESEQUILIBRIO
DE LAS
CONTRIBUCIONES
DE LOS MIEMBROS
CAUSA CONFLICTOS
EN NUESTRO EQUIPO

14

12

15

11

1.89%

26.42%

22.64%

28.30%

20.75%

0.40

1.15

21

19.81%

68

HASTA EL
MOMENTO, EL
EQUIPO PUEDE
ESTAR SATISFECHO
CON SU TRABAJO

13

22

18

0.00%

0.00%

24.53%

41.51%

33.96%

1.09

0.77

58

54.72%

69

LOS MIEMBROS DEL
EQUIPO SE
BENEFICIAN DEL
TRABAJO EN EQUIPO
COLABORATIVO

12

23

18

0.00%

0.00%

22.64%

43.40%

33.96%

1.11

0.75

59

55.66%

70

A LOS MIEMBROS
DEL EQUIPO LES
GUSTARA VOLVER A
HACER ESTE TIPO DE
TRABAJO
COLABORATIVO

18

22

13

0.00%

0.00%

33.96%

41.51%

24.53%

0.77

48

45.28%

71

PODEMOS ADQUIRIR
IMPORTANTES
CONOCIMIENTO A

12

22

19

0.00%

0.00%

22.64%

41.51%

35.85%

0.76

60

56.60%
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TRAVES DE ESTE
TRABAJO EN EQUIPO

72

CONSIDERAMOS
ESTE TRABAJO EN
EQUIPO COMO UN
EXITO TECNICO

16

22

15

0.00%

0.00%

30.19%

41.51%

28.30%

0.98

0.77

52

49.06%

73

POEL EQUIPO
APRENDE
LECCIONES
IMPORTANTES DE
ESTE TRABAJO EN
EQUIPO

12

30

11

0.00%

0.00%

22.64%

56.60%

20.75%

0.98

0.66

52

49.06%

74

EL TRABAJO EN
EQUIPO IMPULSA
PERSONALMENTE

16

24

13

0.00%

0.00%

30.19%

45.28%

24.53%

0.94

0.74

50

47.17%

75

EL TRABAJO EN
EQUIPO IMPULSA
PROFESIONALMENT
E

12

24

17

0.00%

0.00%

22.64%

45.28%

32.08%

1.09

0.74

58

54.72%

76

RESISTENCIA AL
CAMBIO DE UN
INTEGRANTE DE
EQUIPO

6

11

16

17

5.66%

11.32%

20.75%

30.19%

32.08%

0.72

1.20

38

35.85%

77

NIVEL DE ESTRES
POR INTEGRANTE DE
EQUIPO

10

15

20

8

0.00%

18.87%

28.30%

37.74%

15.09%

049

0.97

26

24.53%

78

ANTIGUEDAD EN LA
EMPRESA POR
INTEGRANTE DE
EQUIPO

16

17

19

0

1.89%

30.19%

32.08%

35.85%

0.00%

0.02

0.87

0.94%

79

EXPERIENCIA CON
SEGURIDAD EN
DESARROLLO

0

2

10

18

23

0.00%

3.77%

18.87%

33.96%

43.40%

1.17

0.87

62

58.49%

Nota: No todos los participantes respondieron a todas las aseveraciones.
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B.2 Resultados de Atributos Proyecto
Andlisis de resultados contemplando 49 de 117 atributos (n = 45)
4 2 |28 A % Q
m 2 2 < m a a
= o g = <
2| 5 | H8 e Z Q Z N
= =5 2 %2 g |7 =z & |2 2
) 0 2 < S 549 Aa @ lzl<| 32| &
= i 8 w2 2 =2| B2 |2 |23 =2 =g
= = S| 2 28 = =2 S |z Ao E| ¥
o m Z 5z A @) o O S o o~
= = £ Z = = = | 4 =
< aQ 0 Sh Q A~ < —
- < ~ = <
n n n n n 2 S
% % % % % (@) &=
80 CANTIDAD DE 0 3 11 19 12 0.89 0.88 1 1 40 44.44%
DESARROLLADORES
POR EQUIPO 000% | 667% | 2444% | 4222% 26.67%
81 TAMANO DEL 0 5 13 14 13 0.78 1.00 1 1 35 38.89%
PROYECTO
0.00% 11.11% 28.89% 31.11% 28.89%
82 IMPACTO DE RIESGO 0 4 14 13 14 0.82 0.98 1 2 37 41.11%
DE SOFTWARE
0.00% 8.89% 31.11% 28.89% 31.11% 0
83 PROBABILIDAD DE 1 12 11 12 9 0.36 1.15 0 1 16 17.78%
RIESGO DE
SOFTWARE 222% | 2667% | 2444% | 26.67% 20.00% -1
84 DEFECTOS EN 0 0 1 26 18 1.38 0.53 1 1 62 68.89%
PRODUCCION
0.00% 0.00% 2.22% 57.78% 40.00%
85 DEFECTOS DE 0 0 16 15 14 0.96 0.82 1 0 43 47.78%
PRELANZAMIENTO
0.00% 0.00% 35.56% 33.33% 31.11%
86 ESTIMACION DE 3 11 6 13 12 044 1.31 1 1 20 22.22%
PROYECTO
6.67% 24 44% 13.33% 28.89% 26.67%
87 PORCENTAIJE DE 4 8 10 18 5 0.27 1.16 1 1 12 13.33%
BACKLOG
REALIZADO 8.89% 17.78% 22.22% 40.00% 11.11%
88 PUNTOS DE HISTORIA 4 9 7 18 7 0.33 1.22 1 1 15 16.67%
CON RESPECTO AL
BACKLOG 8.89% | 2000% | 15.56% | 40.00% 15.56%
89 CANTIDAD DE 10 8 11 10 6 -0.13 1.36 0 0 -6 -6.67%
DEFECTOS
RESTANTES POR 222% | 1778% | 2444% | 22.22% 13.33%
PROYECTO
90 CANTIDAD DE 11 8 7 17 2 -0.20 1.31 0 1 -9 -10.00%
INTEGRANTES DE
EQUIPO POR 2444% | 1778% | 1556% | 37.78% 4.44%
REUNION DE SCRUM
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91 MI EQUIPO PUEDE 6 8 11 12 8 0.18 1.30 0 1 8 8.89%
EXPLORAR IDEAS 0.77 2
INNOVADORAS PARA | 1333% | 17.78% | 24.44% | 26.67% 17.78%
RESOLVER LAS
TAREAS DE
INCERTIDUMBRE EN
LOS
REQUERIMIENTOS
92 MI EQUIPO ESTA MUY | 9 7 14 14 1 -0.20 1.16 0 1 -9 -10.00%
PREOCUPADO POR EL
CUMPLIMIENTO DE 20.00% | 1556% | 31.11% | 31.11% 222% 0
LOS
REQUERIMIENTOS
DEL CLIENTE
93 MI EQUIPO TIENE LA 13 7 9 10 6 -0.24 1.43 0 -2 -1 | -1222%
CAPACIDAD DE 2.08 3
CUMPLIR CON LOS 28.89% 15.56% 20.00% 22.22% 13.33%
OBJETIVOS DEL
PROYECTO
94 MI EQUIPO TERMINO 7 10 15 13 0 -0.24 1.05 0 0 -1 | -1222%
SU TRABAJO DENTRO
DEL PRESUPUESTO 1556% | 2222% | 33.33% | 28.89% 0.00%
DEL PROYECTO
95 DURACION DEL 0 0 11 18 16 1.11 0.78 1 1 50 55.56%
PROYECTO
0.00% 0.00% 24.44% | 40.00% 35.56%
96 CANTIDAD DEROLES | 0 0 15 14 16 1.02 0.84 1 2 46 51.11%
POR INTEGRANTE DE
EQUIPO 0.00% 0.00% 3333% | 31.11% 35.56%
97 NUMERO DE 0 0 11 20 14 1.07 0.75 1 1 48 53.33%
TARJETAS EN
PLANNING POKER 0.00% 0.00% 24 44% 44 .44% 31.11%
98 CANTIDAD DE 1 10 10 10 14 0.58 1.22 1 2 26 28.89%
MUIJERES POR
EQUIPO 222% 2222% | 2222% | 2222% 31.11%
99 CAUSA DE FRACASO 0 5 12 14 14 0.82 1.01 1 1 37 41.11%
EN EL PROYECTO
0.00% 11.11% | 2667% | 31.11% 31.11% 2
100 | CANTIDAD DE 9 9 16 6 5 -0.24 1.25 0 0 -11 -12.22%
HOMBRES POR
EQUIPO 20.00% | 20.00% | 35.56% 13.33% 11.11%
101 | CANTIDAD DE 7 6 15 12 5 0.04 1.22 0 0 2 2.22%
SPRINTS POR
PROYECTO 1556% | 13.33% | 33.33% | 2667% 11.11%
102 | VIABILIDAD PARA 0 9 10 12 14 0.69 1.12 1 2 31 34.44%
CONVERTIRSE EN
PRODUCTO 0.00% 20.00% | 2222% | 26.67% 31.11%
103 | REUTILIZACION DE 0 9 8 20 8 0.60 1.01 1 1 27 30.00%
CODIGO
0.00% 20.00% | 17.78% | 44.44% 17.78%
104 | COMPLEJIDADDELA | 0 0 1 24 20 142 0.54 1 1 64 71.11%
FUNCIONALIDAD
0.00% 0.00% 222% 53.33% 44.44%
105 | CALIDAD DE LA 0 0 8 19 18 1.22 0.74 1 1 55 61.11%
ARQUITECTURA
0.00% 0.00% 17.78% | 4222% 40.00%
106 | MATENIABILIDAD 0 1 10 16 18 1.13 0.84 1 2 51 56.67%
DEL SISTEMA
(SOPORTE) 0.00% 222% 2222% | 35.56% 40.00%
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107 | UTILIZACION DE 0 0 11 11 23 127 0.84 57 6333%
HERRAMIENTAS
AGILES 0.00% 0.00% 2444% | 2444% 51.11%

108 | A JUZGAR POR LOS 0 2 11 20 12 0.93 0.84 42 | 46.67%
RESULTADOS, ESTE
TRABAJO EN EQUIPO 0.00% 4.44% 24.44% 44.44% 26.67%
PUEDE
CONSIDERARSE
EXITOSO

109 | ESFUERZO EN ETAPA | 0 1 14 11 19 1.07 0.91 48 53.33%
DE DISENO POR
PROYECTO 0.00% 2.22% 31.11% | 2444% 4222%

110 | EL EQUIPO ESTA 0 1 20 13 11 0.76 0.86 34 37.78%
SATISFECHO CON EL
RESULTADO DEL 0.00% 2.22% 4444% | 28.89% 24 44%
TRABAJO EN EQUIPO

111 | ESFUERZO EN ETAPA | 0 0 13 13 19 1.13 0.84 51 56.67%
DE PRUEBAS POR
PROYECTO 0.00% 0.00% 28.89% | 28.89% 4222%

112 | COMPLEJIDAD 9 11 16 9 0 -0.44 1.03 220 | -22.22%
TECNICA

2000% | 2444% | 3556% | 20.00% 0.00%

113 | COORDINACION EN 9 13 8 15 0 -0.36 1.15 -16 | -17.78%
LA ADMINISTRACION
DEL PROYECTO 2000% | 2889% | 17.78% | 33.33% 0.00%

114 | EL TRABAJO 0 0 12 22 11 0.98 0.72 44 | 48.89%
REALIZADO EN LAS
SUBTAREAS DENTRO 0.00% 0.00% 26.67% 48.89% 24 44%
DEL EQUIPO ESTA
ESTRECHAMENTE
ARMONIZADO

115 | EXISTEN OBJETIVOS 0 0 18 10 17 098 0.89 44 | 48.89%
CLAROS Y
TOTALMENTE 0.00% 0.00% 40.00% 22.22% 37.78%
COMPRENDIDOS
PARA LAS
SUBTAREAS DENTRO
DEL EQUIPO

116 | LOS OBJETIVOS DE 0 0 15 18 12 0.93 0.78 42 | 46.67%
LAS SUBTAREAS SON
ACEPTADOS POR 0.00% 0.00% 3333% | 40.00% 26.67%
TODOS LOS
MIEMBROS DEL
EQUIPO

117 | EL EQUIPO PONE 4 10 11 16 4 0.13 1.14 6 6.67%
MUCHO ESFUERZO
EN EL TRABAJO EN 8.89% 2222% | 2444% | 35.56% 8.89%
EQUIPO

118 | ESFUERZO EN ETAPA | 0 0 11 18 16 1.11 0.78 50 55.56%
DE ANALISIS

0.00% 0.00% 2444% | 40.00% 35.56%

119 | ESFUERZO EN ETAPA | 0 0 13 17 15 1.04 0.80 47 52.22%
DE DESARROLLO POR
PROYECTO 0.00% 0.00% 28.89% | 37.78% 33.33%

120 | EL EQUIPO ESTA 0 0 9 17 19 1.22 0.77 55 61.11%
DENTRO DE LO
PROGRAMADO 0.00% 0.00% 2000% | 37.78% 4222%

121 | EN GENERAL, EL 0 0 15 19 11 091 0.76 41 45.56%
EQUIPO TRABAJA DE
MANERA EFICIENTE 0.00% 0.00% 3333% | 42.22% 24 44%
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122 | EN GENERAL, EL 0 1 14 21 9 0.84 0.77 1 38 42.22%
EQUIPO TRABAJA DE
MANERA RENTABLE 0.00% 2.22% 31.11% 46.67% 20.00%
123 DISCIPLINA DEL 0 0 12 17 16 1.09 0.79 1 49 54.44%
EQUIPO
0.00% 0.00% 26.67% 37.78% 35.56%
124 INCERTIDUMBRE DEL | 0 1 11 18 15 1.04 0.82 1 47 52.22%
PROYECTO
0.00% 2.22% 24 44% 40.00% 33.33%
125 COMPLEJIDAD CON 0 0 9 18 18 1.20 0.76 1 54 60.00%
EL CLIENTE
0.00% 0.00% 20.00% 40.00% 40.00% 2
126 DEFINICION DE 4 12 7 12 10 0.27 1.32 1 12 13.33%
OBJETIVOS DE
CALIDAD 8.89% 26.67% 15.56% 26.67% 22.22% -1
127 EL EQUIPO 0 0 11 21 13 1.04 0.74 1 47 52.22%
DEMUESTRA
AUTONOMIA 0.00% 0.00% 24 44% 46.67% 28.89%
128 TECNOLOGIA A 0 0 10 16 19 1.20 0.79 2 54 60.00%
UTILIZAR EN EL
PROYECTO 0.00% 0.00% 22.22% 35.56% 42.22%

Nota: No todos los participantes respondieron a todas las aseveraciones.
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Andlisis de resultados contemplando 68 de 117 atributos (n = 41)

ID

ATTRIBUTO

(-2) TOTALMENTE EN
DESACUERDO

(0) NI DE ACUERDO
NI EN DESACUERDO

(1) DE ACUERDO

(2) TOTALMENTE DE
ACUERDO

N

S

R

R|[= |(-1) EN DESACUERDO

N

s

PROMEDIO

2

DESVIACION
ESTANDAR

MEDIANA

MODA

TOTAL

TOTAL NORMALIZADO
(%)

129

CANTIDAD DE
CRITERIOS DE
ACEPTACION
DEFINIDOS POR
HISTORIA DE
USUARIO

12

0.00%

17.07%

12.20%

29.27%

—_

S
he)

56%

130

LOS
REQUERIMIENTOS
DEL SISTEMA
FLUCTUAN
BASTANTE EN LAS
FASES ANTERIORES
ALA
IMPLEMENTACION

10

14

24.39%

19.51%

34.15%

9.76%

12.20%

-0.34

1.30

-17.07%

131

LOS
REQUERIMIENTOS
DEL SISTEMA
FLUCTUAN
BASTANTE EN LAS
FASES
POSTERIORES A LA
IMPLEMENTACION

19.51%

21.95%

17.07%

19.51%

21.95%

0.02

1.46

1.22%

132

LOS
REQUERIMIENTOS
FLUCTUANTES DEL
SISTEMA EN LAS
FASES ANTERIORES
SON BASTANTE
DIFERENTES

11

11

26.83%

14.63%

14.63%

26.83%

17.07%

-0.07

1.49

-2

-3.66%

133

LOS
REQUERIMIENTOS
DEL SISTEMA SE
DIFERENCIAN
ENTRE LOS
DIFERENTES
GRUPOS DE
USUARIOS

10

12

19.51%

9.76%

24.39%

17.07%

29.27%

13.41%

134

EXISTE ESFUERZO
DEL EQUIPO PARA
CONCILIAR LOS
REQUERIMIENTOS
PARA DIFERENTES
GRUPOS DE
USUARIOS

11

13

11

0.00%

26.83%

31.71%

14.63%

26.83%

041

1.16

20.73%

135

NO ES DIFICIL
PERSONALIZAR EL
SOFTWARE PARA
DIFERENTES
GRUPOS DE
USUARIOS

11

11

10

0.00%

21.95%

26.83%

26.83%

24.39%

0.54

1.10

22

26.83%
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136 | CANTIDAD DE 0 17 6 12 6 0.17 1.14 -1 7 8.54%
SUBTAREAS POR
HISTORIA DE 0.00% 41.46% 14.63% 29.27% 14.63%
USUARIO
137 PRIORIDAD EN 0 10 14 10 7 0.34 1.04 0 14 17.07%
HISTORIAS DE
USUARIO 0.00% 24.39% 34.15% 24.39% 17.07%
138 | ESFUERZO 0 0 9 15 17 1.20 0.78 2 49 59.76%
PLANEADO POR
HISTORIA DE 0.00% 0.00% 21.95% 36.59% 41.46%
USUARIO
139 | ESFUERZO REAL 0 0 14 12 15 1.02 0.85 2 42 51.22%
POR HISTORIA DE
USUARIO 0.00% 0.00% 34.15% 29.27% 36.59%
140 | COMPLEJIDAD POR 0 0 14 10 17 1.07 0.88 2 44 53.66%
HISTORIA DE
USUARIO 0.00% 0.00% 34.15% 24.39% 41.46%
141 TAREAS 0 0 14 14 13 0.98 0.82 1 40 48.78%
PLANEADAS POR
HISTORIA DE 0.00% 0.00% 34.15% 34.15% 31.71% 0
USUARIO
142 | TAREAS REALES 0 0 11 15 15 1.10 0.80 1 45 54.88%
POR HISTORIA DE
USUARIO 0.00% 0.00% 26.83% 36.59% 36.59% 2
143 | TAREAS 0 3 9 17 12 093 091 1 38 46.34%
PLANEADAS POR
EQUIPO POR DIiA 0.00% 7.32% 21.95% 41.46% 29.27%
144 | TAREAS 0 4 14 11 12 0.76 0.99 0 31 37.80%
COMPLETADAS POR
EQUIPO POR DIiA 0.00% 9.76% 34.15% 26.83% 29.27%
145 PRIORIDAD EN LAS 0 3 12 12 14 0.90 097 2 37 45.12%
TAREAS
0.00% 7.32% 29.27% 29.27% 34.15%
146 | HORAS DE 1 12 12 11 5 0.17 1.07 0 7 8.54%
RETRABAJO
2.44% 29.27% 29.27% 26.83% 12.20% -1
147 PRIORIZACION DE 0 0 1 24 16 1.37 0.54 1 56 68.29%
REQUERIMIENTOS
0.00% 0.00% 2.44% 58.54% 39.02%
148 | ESFUERZO 0 0 15 14 12 093 0.82 0 38 46.34%
PLANEADO POR
TAREA 0.00% 0.00% 36.59% 34.15% 29.27%
149 | ESFUERZO REAL 4 11 5 11 10 0.29 1.36 1 12 14.63%
POR TAREA
9.76% 26.83% 12.20% 26.83% 24.39% -1
150 | COMPLEJIDAD POR 4 9 8 16 4 0.17 1.18 1 7 8.54%
TAREA
9.76% 21.95% 19.51% 39.02% 9.76%
151 HORAS PLANEADAS | 0 3 9 15 14 0.98 0.94 1 40 48.78%
POR SPRINT
0.00% 7.32% 21.95% 36.59% 34.15%
152 | CANTIDAD DE 0 6 12 12 11 0.68 1.04 1 28 34.15%
ENTRADAS AL
SISTEMA 0.00% 14.63% 29.27% 29.27% 26.83% 0
153 | PORCENTAIE DE 0 3 12 9 17 098 | 101 2 40 48.78%
APEGO EN HORAS
POR SPRINT POR 0.00% 7.32% 29.27% 21.95% 41.46%
EQUIPO
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154 | PORCENTAJE DE 1 9 11 10 10 0.46 1.16 0 0 19 23.17%
APEGO EN TAREAS
POR SPRINT POR 2.44% 21.95% 26.83% 2439% 2439%
EQUIPO
155 | DURACION DEL 0 0 1 24 16 137 | 054 1 1 56 | 6829%
SPRINT
0.00% 0.00% 2.44% 58.54% 39.02%
156 | VALIDACION DE 0 0 15 12 14 098 | 085 1 0 40 | 48.78%
SOFTWARE
0.00% 0.00% 36.59% 2927% 34.15%
157 | VERIFICACION DE 3 11 5 9 13 044 | 138 1 2 18 21.95%
SOFTWARE
732% 26.83% 12.20% 21.95% 31.71%
158 | CANTIDAD DE 4 9 9 15 4 0.15 1.17 0 1 6 7.32%
ESCRITURAS AL
SISTEMA 9.76% 21.95% 21.95% 36.59% 9.76%
159 | GRAVEDAD DE 5 8 11 12 5 0.10 | 122 0 1 4 4.88%
DEFECTOS
ENCONTRADOS 1220% | 1951% 26.83% 2927% 12.20%
160 | PRIORIDAD EN 8 3 10 9 6 007 | 135 0 0 3 -3.66%
DEFECTOS
ENCONTRADOS 19.51% 19.51% 24.39% 21.95% 14.63%
161 | INDICADOR DE 12 10 6 11 2 046 | 131 -1 2 19 | 23.17%
DETENCION POR
DEFECTO 2927% | 2439% 14.63% 26.83% 4.838%
162 | VELOCIDAD 3 3 4 15 16 093 | 121 1 2 38 | 4634%
PLANEADA DEL
SPRINT 732% 732% 9.76% 36.59% 39.02%
163 | VELOCIDAD REAL 7 7 9 11 7 0.10 1.36 0 1 4 4.88%
DEL SPRINT
1707% | 17.07% 2195% 26.83% 17.07%
164 | VECTOR AGIL DE 1 10 8 21 1 0.27 0.95 1 1 11 13.41%
ACELERACION
2.44% 2439% 1951% 51.22% 2.44%
165 | MAGNITUD DEL 10 7 12 11 1 034 | 120 0 0 14| -17.07%
ERROR RELATIVO
EN ESTIMACION 2439% | 17.07% 2927% 26.83% 2.44%
166 | CANTIDAD DE 7 5 12 10 7 012 | 133 0 0 5 6.10%
DEFECTOS
ENCONTRADOS POR
SPRINT 1707% | 1220% 2927% 2439% 17.07%
167 | EFECTIVIDAD DEL 15 5 4 10 7 027 | 158 0 2 11| -1341%
EQUIPO
MI EQUIPO
TERMINO LA
CANTIDAD
ESPERADA DE 3659% | 1220% 9.76% 2439% 17.07%
TRABAJO EN EL
HORARIO
ESPECIFICADO
168 | EFECTIVIDAD DEL 6 8 10 10 7 0.10 | 132 0 1 4 4.88%
EQUIPO
LOS MIEMBROS DE
MIEQUIPO PONEN 4635, | 1951% | 2439% | 2439% | 17.07% 0
ESFUERZO POR
IGUAL EN SUS
TAREAS
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169 | CANTIDAD DE 6 12 14 9 0 -0.37 | 099 0 -15 -18.29%
DEFECTOS NO
DETECTADOS EN 14.63% 29.27% 34.15% 21.95% 0.00%
ETAPA DE PRUEBAS
170 | CANTIDAD DE 0 0 12 16 13 1.02 0.79 1 42 51.22%
CAMBIOS
SOLICITADOS POR 0.00% 0.00% 29.27% 39.02% 31.71%
EL CLIENTE
171 ESFUERZO REAL 0 0 13 12 16 1.07 0.85 2 44 53.66%
POR
DESARROLLADOR 0.00% 0.00% 31.71% 29.27% 39.02%
POR SPRINT
172 | ESFUERZO 0 0 7 20 14 1.17 0.70 1 48 58.54%
PLANEADO POR
DESALLADOR POR 0.00% 0.00% 17.07% 48.78% 34.15%
SPRINT
173 | PRODUCTIVIDAD 1 9 8 8 15 0.66 1.26 2 27 32.93%
DEL EQUIPO
2.44% 21.95% 19.51% 19.51% 36.59%
174 | QUE TAN UTIL ES 0 6 9 14 12 0.78 1.04 1 32 39.02%
LA VELOCIDAD DEL
EQUIPO 0.00% 14.63% 21.95% 34.15% 29.27%
175 | TASA DE 10 10 9 7 5 -032 | 1.35 -1 -13 -15.85%
DESCUBRIMIENTO
DE DEFECTOS 24.39% 24.39% 21.95% 17.07% 12.20% -2
176 | ESFUERZO 5 7 13 12 4 0.07 1.17 0 3 3.66%
PROMEDIO DEL
DESARROLLADOR 12.20% 17.07% 31.71% 29.27% 9.76%
177 | ESFUERZO 0 9 8 11 13 0.68 1.15 2 28 34.15%
PROMEDIO DE
RESOLUCION DE 0.00% 21.95% 19.51% 26.83% 31.71%
DEFECTOS
178 | TIPO DE RIESGO 0 10 8 15 8 0.51 1.08 1 21 25.61%
DETECTADO
0.00% 24.39% 19.51% 36.59% 19.51%
179 | TAREAS 0 0 0 19 22 1.54 0.50 2 63 76.83%
RESUELTAS POR
SPRINT 0.00% 0.00% 0.00% 46.34% 53.66%
180 | COMPLEJIDAD POR 0 0 8 16 17 122 0.76 2 50 60.98%
SPRINT
0.00% 0.00% 19.51% 39.02% 41.46%
181 | SATISFACCION DEL | 0 1 7 18 15 1.15 | 0.79 1 47 57.32%
CLIENTE POR
SPRINT 0.00% 2.44% 17.07% 43.90% 36.59%
182 | CANTIDAD DE 0 0 11 11 19 120 | 0.84 2 49 59.76%
REUNIONES DE
EQUIPO POR SPRINT 0.00% 0.00% 26.83% 26.83% 46.34%
183 | TOTAL DE 0 2 7 19 13 1.05 0.84 1 43 52.44%
DEFECTOS
CORREGIDOS POR 0.00% 4.88% 17.07% 46.34% 31.71%
SPRINT
184 | TAREAS 0 1 8 12 20 1.24 0.86 2 51 62.20%
PLANEADAS POR
SPRINT 0.00% 2.44% 19.51% 29.27% 48.78%
185 | UTILIZACION DE 0 1 18 11 11 078 | 0.88 0 32 39.02%
PRUEBAS AGILES
(AGILE TESTING) 0.00% 2.44% 43.90% 26.83% 26.83%
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186 | ESFUERZO EN 0 0 12 13 16 1.10 | 083 1 2 45 54.88%
ETAPA DE PRUEBAS
POR SPRINT 0.00% 0.00% 29.27% 31.71% 39.02%
187 | RIESGO DE 10 9 14 8 0 -0.51 | 108 0 0 21 | -2561%
SOFTWARE
24.39% 21.95% 34.15% 19.51% 0.00%
188 | TOTAL DE PRUEBAS | 9 12 5 15 0 037 | 120 -1 1 .15 | -1829%
EJECUTADAS
SPRINT 21.95% 2927% 12.20% 36.59% 0.00%
189 | EFICIENCIA DEL 0 0 8 22 11 107 | 0.69 1 1 44 53.66%
EQUIPO DE
TRABAJO 0.00% 0.00% 19.51% 53.66% 26.83%
190 | HORAS REALES POR | 0 0 15 9 17 105 | 0.89 1 2 43 52.44%
SPRINT
0.00% 0.00% 36.59% 21.95% 41.46%
191 | CANTIDAD DE 0 0 14 17 10 0.90 0.77 1 1 37 45.12%
SALIDAS AL
SISTEMA 0.00% 0.00% 34.15% 41.46% 24.39%
192 | CANTIDAD DE 4 10 8 15 4 0.12 1.19 0 1 5 6.10%
LECTURAS AL
SISTEMA 9.76% 24.39% 1951% 36.59% 9.76%
193 | CANTIDAD DE 0 0 10 15 16 1.15 0.79 1 2 47 57.32%
TAREAS NO
RESUELTAS POR 0.00% 0.00% 24.39% 36.59% 39.02%
ENTREGA
194 | ESFUERZO EN 0 0 14 15 12 095 | 0.80 1 1 39 47.56%
ETAPA DE DISENO
POR SPRINT 0.00% 0.00% 34.15% 36.59% 29.27%
195 | ESFUERZO EN 0 0 8 14 19 127 | 078 1 2 52 63.41%
ETAPA DE
DESARROLLO POR 0.00% 0.00% 19.51% 34.15% 46.34%
SPRINT
196 | TIPO DE PRUEBAS 0 0 15 16 10 088 | 0.78 1 1 36 43.90%
REALIZADAS
0.00% 0.00% 36.59% 39.02% 24.39%

Nota: No todos los participantes respondieron a todas las aseveraciones.
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B.3 Resultados de Atributos Producto
Analisis de resultados (n = 45)
Z @) m
@ a Q é ° =) 8
R ®) m @ &) a E <
E a =) S =) o~ Z, @) N
@) %5 a4 O ) o &3 e o Z v —
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wn
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2 cad | 7z |zz | 2 | |8|zg @ = ¢
—
< D 0 SZ S ) 2
n n n n n S
% %0 Yo Y% % =
197 | SATISFACCION DEL 0 0 0 23 2 149 | 051 1 1 67 | 74.44%
CLIENTE SOBRE EL
PRODUCTO DEL 000% | 0.00% 0.00% 51.11% 48.89%
PROYECTO
198 | FLEXIBILIDAD DEL 0 0 16 13 16 100 | 085 1 0 45 | 50.00%
CLIENTE EN CASO DE
CAMBIOS DURANTE 000% | 0.00% 35.56% 28.89% 35.56% 2
IMPLEMENTACION
199 | NIVEL DE 0 0 16 13 16 100 | 085 1 2 45 | 50.00%
INVOLUCRAMIENTO
DEL EQUIPO CON EL 000% | 0.00% 35.56% 28.89% 35.56% 0
CLIENTE
200 | EFECTIVIDAD EN EL 0 0 9 16 20 124 | 077 1 2 56 | 6222%
INVOLUCRAMIENTO
DEL EQUIPO CON EL 0.00% 0.00% 20.00% 35.56% 44 449
CLIENTE
201 | NIVEL DE 0 0 13 19 13 100 | 077 1 1 45 | 50.00%
SATISFACCION DEL
CLIENTE CON LA 000% | 0.00% 28.89% 222% 28.89%
REPRESENTACION DE
PRODUCT OWNER
202 | NIVELDE 0 0 23 9 13 078 | 0.88 0 0 35 | 38.89%
SATISFACCION DEL
CLIENTE CON LA 000% | 000% 51.11% 20.00% 28.89%
ADMINISTRACION DEL
PROYECTO
203 | EL PRODUCTO SE 0 0 14 14 17 107 | 0.84 1 2 48 | 5333%
MUESTRA ESTABLE EN
FUNCIONAMIENTO 000% | 0.00% 31.11% 31.11% 37.78%
204 | SATISFACCION CONEL | 0 0 20 9 16 091 | 090 1 0 41| 4556%
USO DEL SISTEMA POR
PARTE DEL CLIENTE 000% | 0.00% 44.44% 20.00% 35.56%
205 | IMPORTANCIADELA | 0 0 1 16 18 116 | 0.80 1 2 52 | 57.78%
FUNCIONALIDAD
PARA BL CLIENTE 000% | 0.00% 24.44% 35.56% 40.00%
206 | RETENCION DEL 0 13 10 7 15 053 | 124 0 2 24 | 2667%
CLIENTE 0.00% 28.89% 222% 15.56% 3333%
207 | RENTABILIDAD DEL 12 9 10 6 8 024 | 145 0 2 | 11 | -1222%
E‘Egﬁggg& ADO 2667% | 20.00% 2222% 13.33% 17.78%
208 | EL CLIENTE ESTA 0 7 9 12 17 087 | 1.10 1 2 39 | 4333%
SATISFECHO CON LA
CALIDAD DEL 0.00% 15.56% 20.00% 26.61% 37.78%
RESULTADO DEL
TRABAJO EN EQUIPO
209 | EL RESULTADO DEL 0 0 14 12 19 111 | 0386 1 2 50 | 55.56%
TRABAJO EN EQUIPO
0.00 0.00 31.11% 26.67% 0D202%
ES DE ALTA CALIDAD % % : : :
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210 | EL DESEMPENO DEL 0 19 11 8 7 007 | 1.12 1 |3 333%
g%‘égfﬁfgéf:f 000% | 42.22% 2444% 17.78% 15.56%
CLIENTE

211 | SE SATISFACEN TODAS | 0 2 8 10 15 062 | 121 2 28 | 31.11%
LAS EXIGENCIAS DE
LOS CLIENTES 000% | 2667% 17.78% 2.22% 3333%

212 | EL PRODUCTO 6 14 8 10 7 2004 | 131 1 |2 [ 22%
PRODUCIDO EN EL 1333% | 31.11% 17.78% 2.22% 15.56%
EQUIPO, REQUIERE
POCA REVISION

213 | NIVEL DE 13 9 2 5 6 2040 | 137 2 | 18 | 2000%
SATISFACCION EN LA
COMUNICACION CON | 2889% | 20.00% 26.67% 11.11% 1333%
LOS
DESARROLLADORES

214 | EL PRODUCTO 5 13 11 10 6 002 | 123 1 |1 | -111%
DEMUESTRA SER
ROBUSTO EN 11.11% | 2889% 24 44% 2.22% 1333%
OPERACION

Nota: No todos los participantes respondieron a todas las aseveraciones.
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B4

Analisis de resultados (n = 45)

Resultados de Atributos Organizacion

ID

ATTRIBUTO

(-2) TOTALMENTE EN
DESACUERDO

(0) NI DE ACUERDO
NI EN DESACUERDO

(1) DE ACUERDO

(2) TOTALMENTE DE
ACUERDO

S

S

S

<

R|= |(-1) EN DESACUERDO

<

B

<

PROMEDIO

z

DESVIACION
ESTANDAR

MEDIANA

MODA

TOTAL

TOTAL NORMALIZADO
(%)

215

MADUREZ DE LA
EMPRESA CON LA
UTILIZACION DE
SCRUM

—_
(=]

20.00%

22.22%

17.78%

17.78%

-0.09

S
IS
i
Q

216

TOTAL DE
PROYECTOS DE TI
EJECUTADOS SIN
EXITO Y EN PARTE
SIN EXITO

16

6

13

0.00%

22.22%

35.56%

13.33%

28.89%

049

22

24.44%

217

TOTAL DE
PROYECTOS DE TI
CON DEMORAS EN
SU
IMPLEMENTACION

8

13

13

11

0.00%

17.78%

28.89%

28.89%

24.44%

0.60

4.50

27

30.00%

218

COSTOS DE
IMPLEMENTACION
DEL PRODUCTO DEL
PROYECTO

12

18

15

0.00%

0.00%

26.67%

40.00%

33.33%

1.07

7.83

48

53.33%

219

TOTAL DE
PROYECTOS DE TI
(DESARROLLADOS E
IMPLEMENTADOS
EN LOS ULTIMOS 3
ANOS)

15

12

7

11

0.00%

33.33%

26.67%

15.56%

24.44%

0.31

2.56

15.56%

220

TOTAL DE
PROYECTOS DE TI
EXITOSOS
(DESARROLLADOS E
IMPLEMENTADOS
EN LOS ULTIMOS 3
ANOS)

9

13

13

10

0.00%

20.00%

28.89%

28.89%

22.22%

4.02

24

26.67%

221

TOTAL DE
PROYECTOS DE TI
FALLIDOS
(DESARROLLADOS E
IMPLEMENTADOS
EN LOS ULTIMOS 3
ANOS)

15

12

5

13

0.00%

33.33%

26.67%

11.11%

28.89%

0.36

2.87

17.78%

222

TOTAL DE
PROYECTOS POR
NIVEL DE
INNOVACION

10

6

10

5

14

22.22%

13.33%

22.22%

11.11%

31.11%

1.92

7.78%

223

COSTOS PARA
COMPONENTES DEL
PROYECTO

12

10

13

10

0.00%

26.67%

22.22%

28.89%

22.22%

0.47

21

23.33%
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RESULTADO DE ENCUESTAS

224 COSTOS DE 0 0 16 18 11 0.89 6.54 1 1 40 44 .44%
RETRABAJO POR
SPRINT 0.00% 0.00% 3556% | 40.00% | 24.44%
225 COSTO POR HORA 0 0 14 13 18 1.09 8.00 1 2 49 54.44%
DE PRUEBAS
0.00% 0.00% 31.11% 28.89% 40.00%
226 TIEMPO DE 0 12 13 10 10 040 3.12 0 0 18 20.00%
COMERCIALIZACION
0.00% 26.67% 28.89% 22.22% 22.22%
227 PROYECTOS 0 12 12 9 12 047 3.60 0 2 21 23.33%
COMPLETADOS POR
ANO UTILIZANDO -1
SCRUM 0.00% 26.67% 26.67% 20.00% 26.67% 0
228 TIPO DE PROYECTO 4 11 14 5 11 0.18 1.84 0 0 8 8.89%
8.89% 24 44% 31.11% 11.11% 24 44%
229 COSTO DEL 8 10 11 8 8 -0.04 1.40 0 0 -2 -2.22%
PROYECTO
17.78% 22.22% 24 44% 17.78% 17.78%
230 | RETORNO DE 9 7 9 8 2 016 | 187 |0 |2 |7 | 17%%
INVERSION
20.00% 15.56% 20.00% 17.78% 26.67%
231 UTILIZACION DE 10 6 12 11 6 -0.07 143 0 0 -3 -3.33%
PROCESOS DE
NEGOCIO 222% | 1333% | 2667% | 2444% | 1333%
232 MEJORA CONTINUA 14 14 6 7 4 -0.60 4.57 -1 -2 -27 -30.00%
31.11% 31.11% 13.33% 15.56% 8.89% -1
233 | COMPETITIVIDAD 11 12 6 6 10 -0.18 | 1.99 -1 -1 -8 -8.89%
EN EL MERCADO
24 44% 26.67% 13.33% 13.33% 22.22%
234 DESDE LA 0 0 11 15 19 1.18 8.63 1 2 53 58.89%
PERSPECTIVA DE LA
EMPRESA, TODOS 0.00% 0.00% 24 44% 33.33% 42.22%
LOS OBJETIVOS DEL
EQUIPO SE LOGRAN
235 EL EQUIPO ESTA 0 0 15 12 18 1.07 7.84 1 2 48 53.33%
DENTRO DEL
PRESUPUESTO 0.00% 0.00% 33.33% 26.67% 40.00%
236 LA EMPRESA ESTA 0 0 14 16 15 1.02 7.51 1 1 46 51.11%
SATISFECHA CON
EL PROGRESO DEL | 000% 0.00% 3L11% | 3556% | 3333%
TRABAJO EN
EQUIPO
237 COMPLEIJIDAD 5 7 11 14 8 0.29 244 1 1 13 14.44%
ORGANIZACIONAL
11.11% 15.56% 24 44% 31.11% 17.78%
238 COMPLEJIDAD 13 8 9 10 5 -0.31 2.64 0 -2 -14 -15.56%
EXTERNA
28.89% 17.78% 20.00% 22.22% 11.11%
239 ESTRUCTURADELA | 5 7 13 9 11 0.31 2.62 0 0 14 15.56%
COMPANIA
11.11% 15.56% 28.89% 20.00% 24 44%
240 CULTURA 9 6 10 11 9 0.11 1.60 0 1 5 5.56%
ORGANIZACIONAL
20.00% 13.33% 22.22% 24 44% 20.00%
Nota: No todos los participantes respondieron a todas las aseveraciones.

95




OPERACIONES CON CONJUNTOS

APENDICE C OPERACIONES CON
CONJUNTOS

Cl Conjunto B .. BCA

o]
=)

ATRIBUTO

MOTIVACION CON EL USO DE LA METODOLOGIA SCRUM

EXPERIENCIA CON LA TECNOLOGIA A DESARROLLAR

NIVEL DE SATISFACCION CON LA COMUNICACION INTERNA DEL EQUIPO

CANTIDAD DE PROYECTOS ASIGNADOS POR DESARROLLADOR

LOCALIZACION DEL DESARROLLADOR

QUE TAN UTIL ES EL ENTUSIASMO DEL EQUIPO

INDICE DE EFICIENCIA DE TRABAJO

FORMA DE COMUNICACION QUE SE UTILIZA MAYORMENTE

EL INTEGRANTE DE EQUIPO TIENE LA HABILIDAD PARA RESOLVER PROBLEMAS

EL INTEGRANTE DE EQUIPO TIENE AUTO-ADMINISTRACION

SATISFACCION CON EL PROYECTO

HAY COMUNICACION FRECUENTE DENTRO DEL EQUIPO

LOS MIEMBROS DEL EQUIPO SE COMUNICAN A MENUDO EN REUNIONES ESPONTANEAS,
CONVERSACIONES TELEFONICAS, ETC.

LOS MIEMBROS DEL EQUIPO SE COMUNICAN PRINCIPALMENTE DE MANERA DIRECTA Y
PERSONAL ENTRE ELLOS

LAS IDEAS RELEVANTES Y LA INFORMACION RELACIONADA CON EL TRABAJO EN EQUIPO SON
COMPARTIDAS ABIERTAMENTE POR TODOS LOS MIEMBROS DEL EQUIPO

LOS MIEMBROS DEL EQUIPO ESTAN CONTENTOS CON LA PUNTUALIDAD EN LA QUE RECIBEN
INFORMACION DE OTROS MIEMBROS DEL EQUIPO

LOS MIEMBROS DEL EQUIPO ESTAN CONTENTOS CON LA PRECISION DE LA INFORMACION QUE
RECIBEN DE OTROS MIEMBROS DEL EQUIPO

LOS MIEMBROS DE EQUIPO ESTAN CONTENTOS CON LA UTILIDAD DE LA INFROMACION QUE
RECIBEN DE OTROS MIEMBROS DEL EQUIPO

19 | EL EQUIPO COOPERA BIEN

20 | EL EQUIPO ES CAPAZ DE LLEGAR A UN CONSENSO SOBRE TEMAS IMPORTANTES

21 | LOS MIEMBROS DEL EQUIPO SE AYUDAN Y SE APOYAN LO MEJOR QUE PUEDEN

22 | LAS DISCUSIONES Y CONTROVERSIAS SE LLEVAN A CABO DE MANERA CONSTRUCTIVA

SE DISCUTEN Y DESARROLLAN MAS LAS SUGERENCIAS Y CONTRIBUCIONES DE LOS MIEMBROS
DEL EQUIPO

24 | CADA MIEMBRO DEL EQUIPO EMPUJA COMPLETAMENTE EL TRABAJO EN EQUIPO

—|a|v|o| o v lwin—

—_
\S]

—_
W

14

15

16

17

18

23
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OPERACIONES CON CONJUNTOS

25

CADA MIEMBRO DEL EQUIPO HACE DEL TRABAJO EN EQUIPO SU MAXIMA PRIORIDAD

26

EL TRABAJO EN EQUIPO ES IMPORTANTE PARA EL EQUIPO

27

ES IMPORTANTE QUE LOS MIEMBROS DEL EQUIPO SEAN PARTE DEL EQUIPO

28

TODOS LOS MIEMBROS DEL EQUIPO ESTAN COMPLETAMENTE INTEGRADOS EN EL EQUIPO

29

CADA MIEMBRO DEL EQUIPO SE SIENTE RESPONSABLE DE MANTENER Y PROTEGER AL EQUIPO

30

EL EQUIPO RECONOCE LAS CARACTERISTICAS ESPECIFICAS (FORTALEZAS Y DEBILIDADES) DE
LOS MIEMBROS INDIVIDUALES DEL EQUIPO

31

LOS MIEMBROS DEL EQUIPO CONTRIBUYEN AL LOGRO DE LOS OBJETIVOS DEL EQUIPO DE
ACUERDO CON SU POTENCIAL ESPECIFICO

32

HASTA EL MOMENTO, EL EQUIPO PUEDE ESTAR SATISFECHO CON SU TRABAJO

33

LOS MIEMBROS DEL EQUIPO SE BENEFICIAN DEL TRABAJO EN EQUIPO COLABORATIVO

34

A LOS MIEMBROS DEL EQUIPO LES GUSTARA VOLVER A HACER ESTE TIPO DE TRABAJO
COLABORATIVO

35

PODEMOS ADQUIRIR IMPORTANTES CONOCIMIENTOS A TRAVES DE ESTE TRABAJO EN EQUIPO

36

CONSIDERAMOS ESTE TRABAJO EN EQUIPO COMO UN EXITO TECNICO

37

EL EQUIPO APRENDE LECCIONES IMPORTANTES DE ESTE TRABAJO EN EQUIPO

38

EL TRABAJO EN EQUIPO IMPULSA PERSONALMENTE

39

EL TRABAJO EN EQUIPO IMPULSA PROFESIONALMENTE

40

EXPERIENCIA CON SEGURIDAD EN DESARROLLO

41

TOTAL DE PROYECTOS DE TI EJECUTADOS SIN EXITO Y EN PARTE SIN EXITO

42

COSTO POR HORA DE PRUEBAS

43

COSTOS DE RETRABAJO POR SPRINT

44 DESDE LA PERSPECTIVA DE LA EMPRESA, TODOS LOS OBJETIVOS DEL EQUIPO SE LOGRAN
45 EL EQUIPO ESTA DENTRO DEL PRESUPUESTO

46 COSTO DEL PROYECTO

47 SATISFACCION DEL CLIENTE SOBRE EL PRODUCTO DEL PROYECTO

48 FLEXIBILIDAD DEL CLIENTE EN CASO DE CAMBIOS DURANTE IMPLEMENTACION

49 NIVEL DE INVOLUCRAMIENTO DEL EQUIPO CON EL CLIENTE

50

EFECTIVIDAD EN EL INVOLUCRAMIENTO DEL EQUIPO CON EL CLIENTE

51

NIVEL DE SATISFACCION DEL CLIENTE CON LA REPRESENTACION DE PRODUCT OWNER

52

NIVEL DE SATISFACCION DEL CLIENTE CON LA ADMINISTRACION DEL PROYECTO

53

NIVEL DE SATISFACCION EN LA COMUNICACION CON LOS DESARROLLADORES

54

SATISFACCION CON EL USO DEL SISTEMA POR PARTE DEL CLIENTE

55

IMPORTANCIA DE LA FUNCIONALIDAD PARA EL CLIENTE

56

EL CLIENTE ESTA SATISFECHO CON LA CALIDAD DEL RESULTADO DEL TRABAJO EN EQUIPO

57

EL RESULTADO DEL TRABAJO EN EQUIPO ES DE ALTA CALIDAD

58

CANTIDAD DE DESARROLLADORES POR EQUIPO

59

DEFECTOS EN PRODUCCION

60

DEFECTOS DE PRELANZAMIENTO

61

DURACION DEL PROYECTO

62

CANTIDAD DE ROLES POR INTEGRANTE DE EQUIPO

63

NUMERO DE TARJETAS EN PLANNING POKER

64

COMPLEIJIDAD DE LA FUNCIONALIDAD

65

CALIDAD DE LA ARQUITECTURA

66

MATENIABILIDAD DEL SISTEMA (SOPORTE)

67

UTILIZACION DE HERRAMIENTAS AGILES

68

A JUZGAR POR LOS RESULTADOS, ESTE TRABAJO EN EQUIPO PUEDE CONSIDERARSE EXITOSO

69

ESFUERZO EN ETAPA DE DISENO POR PROYECTO

70

ESFUERZO EN ETAPA DE PRUEBAS POR PROYECTO
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71

EL TRABAJO REALIZADO EN LAS SUBTAREAS DENTRO DEL EQUIPO ESTA ESTRECHAMENTE
ARMONIZADO

72

EXISTEN OBJETIVOS CLAROS Y TOTALMENTE COMPRENDIDOS PARA LAS SUBTAREAS DENTRO
DEL EQUIPO

73

LOS OBJETIVOS DE LAS SUBTAREAS SON ACEPTADOS POR TODOS LOS MIEMBROS DEL EQUIPO

74

ESFUERZO EN ETAPA DE ANALISIS

75

ESFUERZO EN ETAPA DE DESARROLLO POR PROYECTO

76

EL EQUIPO ESTA DENTRO DE LO PROGRAMADO

77

EN GENERAL, EL EQUIPO TRABAJA DE MANERA EFICIENTE

78

DISCIPLINA DEL EQUIPO

79

INCERTIDUMBRE DEL PROYECTO

80

COMPLEIJIDAD CON EL CLIENTE

81

EL EQUIPO DEMUESTRA AUTONOMIA

82

TECNOLOGIA A UTILIZAR EN EL PROYECTO

83

CANTIDAD DE CRITERIOS DE ACEPTACION DEFINIDOS POR HISTORIA DE USUARIO

84

ESFUERZO PLANEADO POR HISTORIA DE USUARIO

85

ESFUERZO REAL POR HISTORIA DE USUARIO

86

COMPLEIJIDAD POR HISTORIA DE USUARIO

87

TAREAS PLANEADAS POR HISTORIA DE USUARIO

88

TAREAS REALES POR HISTORIA DE USUARIO

89

TAREAS PLANEADAS POR EQUIPO POR DIA

90

PRIORIDAD EN LAS TAREAS

91

PRIORIZACION DE REQUERIMIENTOS

92

ESFUERZO PLANEADO POR TAREA

93

HORAS PLANEADAS POR SPRINT

94 | PORCENTAIJE DE APEGO EN HORAS POR SPRINT POR EQUIPO
95 | DURACION DEL SPRINT
96 | VALIDACION DE SOFTWARE

97

VELOCIDAD PLANEADA DEL SPRINT

98

CANTIDAD DE CAMBIOS SOLICITADOS POR EL CLIENTE

99

ESFUERZO REAL POR DESARROLLADOR POR SPRINT

100

ESFUERZO PLANEADO POR DESALLADOR POR SPRINT

101

TAREAS RESUELTAS POR SPRINT

102

COMPLEIJIDAD POR SPRINT

103

SATISFACCION DEL CLIENTE POR SPRINT

104

CANTIDAD DE REUNIONES DE EQUIPO POR SPRINT

105

TOTAL DE DEFECTOS CORREGIDOS POR SPRINT

106

TAREAS PLANEADAS POR SPRINT

107

ESFUERZO EN ETAPA DE PRUEBAS POR SPRINT

108

EFICIENCIA DEL EQUIPO DE TRABAJO

109

HORAS REALES POR SPRINT

110

CANTIDAD DE SALIDAS AL SISTEMA

111

CANTIDAD DE TAREAS NO RESUELTAS POR ENTREGA

112

ESFUERZO EN ETAPA DE DISENO POR SPRINT

113

ESFUERZO EN ETAPA DE DESARROLLO POR SPRINT

114

TIPO DE PRUEBAS REALIZADAS
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C.2 Conjunto C..- CcB

o]
=)

ATRIBUTO

MOTIVACION CON EL USO DE LA METODOLOGIA SCRUM

EXPERIENCIA CON LA TECNOLOGIA A DESARROLLAR EN EL PROYECTO

CANTIDAD DE PROYECTOS ASIGNADOS POR DESARROLLADOR

LOCALIZACION DEL DESARROLLADOR

FORMA DE COMUNICACION QUE SE UTILIZA MAYORMENTE

EL INTEGRANTE DE EQUIPO TIENE AUTO-ADMINISTRACION

EXPERIENCIA CON SEGURIDAD EN DESARROLLO

TOTAL DE PROYECTOS DE TI EJECUTADOS SIN EXITO Y EN PARTE SIN EXITO

O [0 | I[N | |W[N|—

COSTO POR HORA DE PRUEBAS

—_
=]

COSTOS DE RETRABAJO POR SPRINT

.
—_

COSTO DEL PROYECTO

—_
[\S]

IMPORTANCIA DE LA FUNCIONALIDAD PARA EL CLIENTE

—_
W

CANTIDAD DE DESARROLLADORES POR EQUIPO

DURACION DEL PROYECTO

—
~

—_
W

CANTIDAD DE ROLES POR INTEGRANTE DE EQUIPO

—_
o))

NUMERO DE TARJETAS EN PLANNING POKER

—_
~

COMPLEIJIDAD DE LA FUNCIONALIDAD

UTILIZACION DE HERRAMIENTAS AGILES

—_
e e}

—_
=}

INCERTIDUMBRE DEL PROYECTO

[\e]
(]

COMPLEIJIDAD CON EL CLIENTE

TECNOLOGIA A UTILIZAR EN EL PROYECTO

N
—_

CANTIDAD DE CRITERIOS DE ACEPTACION DEFINIDOS POR HISTORIA DE USUARIO

N
\S}

N
(9%}

ESFUERZO PLANEADO POR HISTORIA DE USUARIO

)
=

COMPLEIJIDAD POR HISTORIA DE USUARIO

N
W

TAREAS PLANEADAS POR HISTORIA DE USUARIO

D
(o)}

TAREAS PLANEADAS POR EQUIPO POR DIA

N
~

PRIORIDAD EN LAS TAREAS

[\e]
e e}

PRIORIZACION DE REQUERIMIENTOS

N
O

ESFUERZO PLANEADO POR TAREA

[9%]
]

HORAS PLANEADAS POR SPRINT

DURACION DEL SPRINT

w
—_

98]
[\

COMPLEJIDAD POR SPRINT

[98]
w

TAREAS PLANEADAS POR SPRINT
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OPERACIONES CON CONJUNTOS

C3

Conjunto D

ID

ATRIBUTO

EQUIVALENCIA EN
CONJUNTO C

TIPO DE PROYECTO

NUMERO DE SPRINT

ESFUERZO REAL EN ETAPA DE DESARROLLO POR PROYECTO

PORCENTAIJE DE BACKLOG REALIZADO

TAMANO DEL PROYECTO

VELOCIDAD PLANEADA DEL SPRINT

32

VELOCIDAD REAL DEL SPRINT

DIAS NO LABORALES

O (0| Q[N || |[W[N|—

TOTAL DE PUNTOS DE HISTORIA POR PROYECTO

—_
=]

FECHA DE INICIO DE PROYECTO

.
—_

DIAS RESTANTES DE SPRINT

—_
[\S}

HABILIDADES DE SEGURIDAD POR MIEMBRO DE EQUIPO

—_
W

PESIMISTA FECHA DE TERMINACION

—
~

PORCENTAIE DE INCIDENCIAS SIN ESTIMAR

—_
W

DURACION DEL SPRINT

31

—_
o))

TRABAJO TERMINADO

—_
~

COMPLEIJIDAD POR TAREA

17,24

—_
e e}

MIEMBROS ASIGNADOS

13

—_
=}

TAREAS RESUELTAS POR SPRINT

[\e]
]

ESFUERZO PLANEADO POR TAREA POR MIEMBRO DE EQUIPO

23,29

N
—_

ESFUERZO REAL POR TAREA

N
\S}

RIESGO DE SOFTWARE

N
(9%}

CANTIDAD DE RIESGOS DETECTADOS

)
=

ESTADO DEL RIESGO DETECTADO

N
W

EXPOSICION DEL RIESGO DETECTADO

D
(o)}

PRIORIDAD DEL RIESGO DETECTADO

N
~

PRIORIDAD EN INCIDENCIAS

27,28

[\e]
e e}

RESPONSABLE DE INCIDENCIA

N
O

CANTIDAD DE DEFECTOS ENCONTRADOS POR SPRINT

[9%]
]

ROL ASIGNADO POR MIEMBRO DE EQUIPO

15

w
—_

PRIORIDAD EN DEFECTOS ENCONTRADOS

(98]
[\

TAREAS PLANEADAS POR SPRINT

33

[98]
w

ESCALA DE PUNTOS DE HISTORIA

16

w
=

INCIDENCIAS CREADAS POR PROYECTO

141

|9V
W

INCIDENCIAS RESUELTAS POR PROYECTO

(98]
(o)}

ESFUERZO REAL TOTAL POR MIEMBRO DE EQUIPO

w
~

TIPO DE INCIDENCIA

(98]
oo

ADMINISTRACION DE PROYECTO CON JIRA

18
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C4 E=DNC
D CONJUNTO D CONJUNTO C E=DAC
MOTIVACION CON EL USO DE LA 'NUMERODE MIEMBROS
1 | TIPO DE PROYECTO METODOLOGIA SCRUM POR EQUIPO
, | ESFUERZO REAL EN ETAPA DE %CPE%IEON&I: /S%IESL:RROLL srpN | NUMERO DE ROLES
DESARROLLO POR PROYECTO L PROYECIO ASIGNADOS POR EQUIPO
5 | PORCENTAIE DE APEGO EN iﬁ}gggg?&%{omcms NUMERO DE TARJETAS
HORAS POR SPRINT POR EQUIPO | 55 O8I0 FDR DEL PP UTILIZADAS
PORCENTAJE DE BACKLOG LOCALIZACION DEL ,
4 | REALIZADO DESARROLLADOR IADBIEIRARADET LA AL
- FORMA DE COMUNICACION QUE ,
5 | TAMANO DEL PROYECTO SD DT I VAV ORNANTE DURACION DEL SPRINT
, | VELOCIDAD PLANEADA DEL EL INTEGRANTE DE EQUIPO TIENE | NUMERO DE US
SPRINT AUTO-ADMINISTRACION PLANEADAS POR SPRINT
EXPERIENCIA CON SEGURIDAD EN | EXPERIENCIA CON
7 | VELOCIDAD REAL DEL SPRINT DESARROLLO SEGURIDAD EN SISTEMAS
TOTAL DE PROYECTOS DE TI
8 | DIAS NO LABORALES EJECUTADOS SIN EXITO Y EN
PARTE SIN EXITO
TOTAL DE PUNTOS DE HISTORIA VELOCIDAD PLANEADA
9 | POR PROYECTO COSTO POR HORA DE PRUEBAS NSTEN
COSTOS DE RETRABAJO POR COMPLEJIDAD PROMEDIO
10| FECHA DE INICIO DE PROYECTO | gpo o SOR LS
HORAS PLANEADAS POR
11 | DIAS RESTANTES DE SPRINT COSTO DEL PROYECTO i D 8 e
. DD DS | BEOSTACADEL
POR MIEMBRO DE EQUIPO i
13 | FECHA PESIMISTA DE CANTIDAD DE
TERMINACION DESARROLLADORES POR EQUIPO
PORCENTAJE DE INCIDENCIAS .
14 | G BSTIMAR DURACION DEL PROYECTO
. CANTIDAD DE ROLES POR
|5 | DURACION DEL SPRINT AR B L0 0
NUMERO DE TARJETAS EN
16 | TRABAJO TERMINADO DLANNING POKER
COMPLEJIDAD DE LA
17 COMPLEJIDAD POR TAREA EUNCIONALIDAD
= UTILIZACION DE HERRAMIENTAS
AGILES
19 | TAREAS RESUELTAS POR SPRINT | INCERTIDUMBRE DEL PROYECTO
20 Eigmo FLANIEAIDDIEOIR COMPLEJIDAD CON EL CLIENTE
TECNOLOGIA A UTILIZAR EN EL
21 | ESFUERZO REAL POR TAREA PROYECTO
CANTIDAD DE CRITERIOS DE
22 | RIESGO DE SOFTWARE ACEPTACION DEFINIDOS POR
HISTORIA DE USUARIO
13 | CANTIDAD DE RIESGOS ESFUERZO PLANEADO POR
DETECTADOS HISTORIA DE USUARIO
14 | ESTADO DEL RIESGO COMPLEJIDAD POR HISTORIA DE
DETECTADO USUARIO
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25

26

EXPOSICION DEL RIESGO
DETECTADO

RESPONSABLE DE INCIDENCIA

TAREAS PLANEADAS POR
HISTORIA DE USUARIO

TAREAS PLANEADAS POR EQUIPO
POR DIA

29

CANTIDAD DE DEFECTOS
ENCONTRADOS POR SPRINT

30

ROL ASIGNADO POR MIEMBRO
DE EQUIPO

HORAS PLANEADAS POR SPRINT

31

PRIORIDAD EN DEFECTOS
ENCONTRADOS

DURACION DEL SPRINT

32

TAREAS PLANEADAS POR SPRINT

33

ESCALA DE PUNTOS DE HISTORIA

TAREAS PLANEADAS POR SPRINT

34

INCIDENCIAS CREADAS POR
PROYECTO

35

INCIDENCIAS RESUELTAS POR
PROYECTO

36

ESFUERZO TOTAL POR MIEMBRO
DE EQUIPO

37

TIPO DE INCIDENCIA

38

ADMINISTRACION DE PROYECTO
CON JIRA
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DATASETS

APENDICED DATASETS

D.1 Dataset Original

Variables dependientes:
e VO0I: Nimero de miembros por equipo
e  V02: Numero de roles asignados por equipo
e V03: Numero de tarjetas de Planning Poker utilizadas
e V04: Herramientas agiles
e V05: Duracion del Sprint
e  V06: Numero de historias de usuario planeadas por Sprint
e VO07: Experiencia con seguridad en sistemas
e VO08: Horas planeadas
e  V09: Complejidad
e V10: Prioridad del Sprint
Variable independiente:

e VI11: Exito del Sprint

Dataset:

ID Vo1 Vo2 Vo3 Vo4 Vo5 Vo6 Vo7 Vo8 V09 V10 Vi1
01 5 1 13 | NO 10 1 0 240 3 4 NO
02 5 2 13 | NO 10 1 0 240 8 3 NO
03 5 2 13 | NO 10 1 0 240 5 1 NO
04 5 2 13 | NO 10 1 0 240 13 2 NO
05 6 2 13 | SI 5 1 5 264 13 1 SI
06 6 2 13 | NO 11 2 0 144 6 2 NO
07 6 2 13 | NO 10 2 0 120 5 4 NO
08 6 2 13 | NO 10 1 0 24 7 5 NO
09 7 1 12 | NO 10 1 0 24 0 1 NO
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10 13 | NO 10 5 0 120 16 2 NO
11 13 | NO 10 2 0 72 8 7 NO
12 13 | SI 10 3 8 250 17 1 SI
13 12 | SI 10 3 10 250 20 4 SI
14 12 | SI 10 2 12 150 15 7 SI
15 12 | SI 10 9 3 33 32 1 NO
16 12 | SI 10 9 45 13 40 10 NO
17 12 | SI 10 15 45 25 61 19 NO
18 12 | SI 10 10 10 20 31 34 SI
19 9 | SI 12 2 12 5 13 1 SI
20 9 | SI 12 2 14 12 14 3 SI
21 9 | SI 12 2 5 15 9 5 NO
22 9 | SI 13 2 7 15 15 7 NO
23 9 | SI 11 1 9 5 13 9 NO
24 9 | NO 12 4 0 20 200 1 NO
25 9 | NO 12 4 0 30 185 5 NO
26 9 | NO 12 4 5 28 125 9 SI
27 9 | NO 12 6 0 40 213 13 NO
28 12 | SI 12 4 4 40 17 1 SI
29 12 | SI 12 6 6 21 215 5 SI
30 12 | SI 12 5 5 68 24 10 NO
31 12 | SI 11 5 7 15 27 16 NO
32 12 | NO 11 3 0 9 6 1 NO
33 12 | NO 11 4 0 15 26 2 NO
34 12 | NO 11 3 0 18 10 3 NO
35 11 | SI 11 3 5 9 7 1 NO
36 11 | SI 11 3 7 18 10 3 SI
37 11 | SI 11 3 9 17 10 6 NO
38 11 | SI 11 3 11 20 28 9 NO
39 11 | SI 11 3 13 10 7 12 NO
40 9 | NO 11 4 0 25 60 6 NO
41 9 | NO 11 4 0 25 26 2 NO
42 9 | NO 11 4 0 31 39 4 NO
43 9 | SI 11 7 12 4 116.25 1 NO
44 9 | SI 11 5 14 4 140 1 NO
45 9 | SI 11 5 16 3 110 1 NO
46 9 | SI 11 3 18 15 28.75 1 SI
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47 9 | SI 11 4 10 454 75 1 SI
48 9 | SI 11 2 12 13.8 45 5 SI
49 9 | SI 11 1 14 21.6 65 4 SI
50 9 | SI 11 3 16 20.2 48 7 NO
51 9 | SI 11 2 18 32.6 120 10 NO
52 9 | SI 11 3 20 10.6 38 11 SI
53 8 | SI 15 5 4 36 81 1 SI
54 8 | SI 15 9 6 72 138 6 NO
55 8 | NO 15 5 42 22 57 1 SI
56 8 | NO 15 3 44 10 8 5 SI
57 8 | NO 15 7 46 61 699 9 SI
58 8 | NO 15 3 48 40 356 15 NO
59 9 | NO 15 3 20 240 60 1 NO
60 9 | SI 15 2 5 7 9 1 NO
61 9 | SI 15 2 7 9 7 3 NO
62 9 | SI 15 5 9 81.2 21 5 NO
63 10 | SI 15 2 7 8 33 1 SI
64 10 | SI 15 6 9 16.5 32 1 NO
65 10 | SI 15 4 11 34 61 1 NO
66 10 | SI 15 3 13 18 46 1 SI
67 10 | SI 15 10 10 35.333 32 2 NO
68 10 | SI 15 35 12 37 56 11 SI
69 10 | SI 15 35 14 23 26 47 NO
70 10 | SI 15 21 16 15 45 83 NO
71 10 | SI 15 13 18 26 84 102 NO
72 10 | SI 15 4 20 9 32 114 NO

105




DATASETS

D.2 Dataset Ajustado

Variables dependientes:

e  VIO1: Numero de miembros por equipo

e  VI02: Numero de roles asignados por equipo

e  VIO3: Numero de tarjetas de Planning Poker utilizadas

e  VIO4: Herramientas agiles

e  VIO5: Duracion del Sprint

e VIO6: Numero de historias de usuario planeadas por Sprint

e VIO7: Experiencia con seguridad en sistemas

e  VIO8: Prioridad del Sprint

e VI09: Velocidad planeada por dia

e  VI10: Complejidad promedio por historia de usuario

e VII11: Horas planeadas por miembro de equipo
Variable independiente:

e VDOI: Exito del Sprint

Dataset:

ID VIo1 V102 VI03 V104 VIO05 VI06 VI07 VI08 VI09 VI10 VI11 VD1
01 5 1 13 | NO 10 1 0 3 0.3 3 48 NO
02 5 2 13 | NO 10 1 0 3 0.8 8 48 NO
03 5 2 13 | NO 10 1 0 3 0.5 5 48 NO
04 5 2 13 | NO 10 1 0 3 13 13 48 NO
05 6 2 13 | SI 5 1 5 2 26 13 44 SI
06 6 2 13 | NO 11 2 0 3 | 0.54545455 3 24 NO
07 6 2 13 | NO 10 2 0 3 0.5 25 20 NO
08 6 2 13 | NO 10 1 0 2 0.7 7 4 NO
09 7 1 12 | NO 10 1 0 1 0 13 3 NO
10 7 1 13 | NO 10 5 0 6 1.6 34 17 NO
11 7 2 13 | NO 10 2 0 3 0.8 6.5 10 NO
12 6 1 13 | SI 10 3 8 4 1.7 | 5.66666667 42 SI
13 6 2 12 | SI 10 3 10 4 2 | 6.66666667 42 SI
14 6 2 12 | SI 10 2 12 3 15 75 25 SI
15 6 1 12 | SI 10 9 3 2 3.2 | 3.55555556 6 NO
16 6 2 12 | SI 10 9 45 2 4 | 444444444 2 NO
17 6 2 12 | SI 10 15 45 3 6.1 | 4.06666667 4 NO
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18 6 12 | SI 10 10 10 3.1 3.1 3 SI
19 2 9 | SI 12 2 12 1.08333333 6.5 3 SI
20 2 9 | SI 12 2 14 1.16666667 7 6 SI
21 2 9 | SI 12 2 5 0.75 75 8 NO
22 2 9 | SI 13 2 7 1.15384615 7 8 NO
23 2 9 | SI 11 1 9 1.18181818 8 3 NO
24 4 9 | NO 12 4 0 16.6666667 50 5 NO
25 4 9 | NO 12 4 0 15.4166667 46.25 8 NO
26 4 9 | NO 12 4 5 10.4166667 31.25 7 SI
27 4 9 | NO 12 6 0 17.75 355 10 NO
28 7 12 | SI 12 4 4 1.41666667 4.25 6 SI
29 7 12 | SI 12 6 6 1.79166667 | 3.58333333 3 SI
30 7 12 | SI 12 5 5 2 4.8 10 NO
31 7 12 | SI 11 5 7 2.45454546 54 2 NO
32 2 12 | NO 11 3 0 0.54545455 | 0.66666667 5 NO
33 2 12 | NO 11 4 0 2.36363636 1.625 8 NO
34 2 12 | NO 11 3 0 0.90909091 1.111 9 NO
35 5 11 | SI 11 3 5 0.63636364 | 0.77766667 2 NO
36 5 11 | SI 11 3 7 0.90909091 1.111 4 SI
37 5 11 | SI 11 3 9 0.90909091 1.111 3 NO
38 5 11 | SI 11 3 11 2.54545455 3.111 4 NO
39 5 11 | SI 11 3 13 0.63636364 | 0.77766667 2 NO
40 6 9 | NO 11 4 0 5.45454546 3.75 4 NO
41 6 9 | NO 11 4 0 2.36363636 1.625 4 NO
42 6 9 | NO 11 4 0 3.54545455 24375 5 NO
43 5 9 | SI 11 7 12 10.5681818 | 2.37242857 1 NO
44 5 9 | SI 11 5 14 12.7272727 5.6 1 NO
45 5 9 | SI 11 5 16 10 4.4 1 NO
46 5 9 | SI 11 3 18 2.61363636 | 3.19433333 0 SI
47 5 9 | SI 11 4 10 6.81818182 4.6875 9 SI
48 5 9 | SI 11 2 12 4.09090909 11.25 3 SI
49 5 9 | SI 11 1 14 5.90909091 65 4 SI
50 5 9 | SI 11 3 16 436363636 | 5.33333333 4 NO
51 5 9 | SI 11 2 18 10.9090909 30 7 NO
52 5 9 | SI 11 3 20 3.45454546 4222 2 SI
53 5 8 | SI 15 5 4 54 332 7 SI
54 5 8 | SI 15 9 6 92 | 161722222 14 NO
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55 8 | NO 15 5 42 38 2.28 4 SI
56 8 | NO 15 3 44 0.53333333 | 0.88866667 2 SI
57 8 | NO 15 7 46 46.6 | 14.2652857 12 SI
58 8 | NO 15 3 48 23.7333333 | 39.5553333 8 NO
59 9 | NO 15 3 20 4 | 6.66666667 48 NO
60 9 | SI 15 2 5 0.6 2.25 1 NO
61 9 | SI 15 2 7 0.46666667 1.75 2 NO
62 9 | SI 15 5 9 14 0.84 16 NO
63 10 | SI 15 2 7 22 8.25 2 SI
64 10 | SI 15 6 9 2.13333333 | 0.88883333 3 NO
65 10 | SI 15 4 11 4.06666667 3.8125 7 NO
66 10 | SI 15 3 13 3.06666667 5.111 4 SI
67 10 | SI 15 10 10 2.13333333 0.32 9 NO
68 10 | SI 15 35 12 3.73333333 | 0.04571429 9 SI
69 10 | SI 15 35 14 1.73333333 0.0212 6 NO
70 10 | SI 15 21 16 3 0.102 4 NO
71 10 | SI 15 13 18 5.6 0.497 7 NO
72 10 | SI 15 4 20 2.13333333 2 2 NO
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