ISSN 1850-2512 (impreso)
ISSN 1850-2547 (en linea)

UNIVERSIDAD DE BELGRANO

Documentos
“® Trabajo

Facultad de Tecnologia Informatica

Estudio semantico de modelos construidos
por elicitadores independientes observando
el mismo problema. Proyecto: Completitud de
Modelos de Requisitos

N° 279 Graciela D. S. Hadad'?,
Claudia Litvak'?, Jorge H. Doorn?

Departamento de Investigaciones
Agosto 2012

Universidad de Belgrano
Zabala 1837 (C1426DQ6)
Ciudad Auténoma de Buenos Aires - Argentina
Tel.: 011-4788-5400 int. 2533
e-mail: invest@ub.edu.ar
url: http://www.ub.edu.ar/investigaciones

1. Facultad de Ingenieria Informatica, Universidad de Belgrano
2. DIIT, Universidad Nacional de La Matanza






Documentos de Trabajo Reporte técnico: estudio semantico de modelos construidos por...

1. Introduccioén

Uno de los principales problemas que se presenta en la Ingenieria de Requisitos es la incompletitud
[Kotonya 98] [Loucopoulos 95] [Firesmith 05]. Esto se refiere a la dificultad en establecer si se ha elicitado
y modelado toda la informacion requerida para desarrollar un sistema de software que cubra las expec-
tativas y necesidades de los clientes y usuarios.

Entonces el problema de la incompletitud se vincula directamente con un tipo especifico de defecto:
las omisiones. Las técnicas de verificacion y validaciéon ayudan a mitigar este problema [Kotonya 98]
[Loucopoulos 95], como asi también, el uso de técnicas de elicitacién apropiadas permiten lograr una
adquisicién de conocimiento mas acabada sobre el dominio de la aplicacién [Goguen 93]. Pero estas
técnicas no permiten eliminar el problema ni tampoco estimar el grado de completitud alcanzado, para ello
se requiere usar otro tipo de técnicas. El método de captura y recaptura [Otis 78] es un método predictivo
sobre el tamafio de poblaciones, que ha sido utilizado en la Ingenieria de Software para establecer la
cantidad de defectos que aun faltan detectar [Wohlin 98] y en la Ingenieria de Requisitos para determinar
la cantidad de elementos faltantes en un modelo de requisitos [Doorn 03] [Ridao 06].

Segun afirma Leite en [Leite 01], el proceso de definir requisitos es inherentemente incompleto, teniendo
en vista la gran complejidad del mundo real. No es esperable alcanzar la completitud de un modelo. Se
aspira entonces a lograr un modelo lo mas completo posible.

Este mismo problema se presenta en otras areas del conocimiento, tales como Biologia, Economia,
Medicina y Matematica. En la Ecologia, sub-disciplina de la Biologia, se usé originalmente el método
de captura y recaptura [Otis 78] [White 82] para censar poblaciones cerradas en el mundo animal. Este
método se ha aplicado en la Ingenieria de Software para estimar la cantidad de defectos que faltan adn
detectar una vez ejecutadas técnicas de verificacién y/o validacion, principalmente inspecciones, sobre un
artefacto de software [Wohlin 98] [Briand 00] [Petersson 04] o sobre documentos de requisitos [Walia 08].

Una adaptacion de este método predictivo, denominado DPM (Detection Profile Method) [Wohlin 98],
se aplico para estimar el tamafo de modelos de requisitos [Doorn 03] [Ridao 06], mediante la estimacién
de la cantidad de informacién aun faltante de elicitar. Es decir, propusieron utilizar el método de captura
y recaptura para establecer el grado de completitud del modelo de requisitos construido.

Doorn y Ridao en [Doorn 03] estudiaron experimentalmente el uso de DPM para estimar el nimero
total de términos de un glosario, denominado Léxico Extendido del Lenguaje (LEL). Hicieron una prueba
utilizando tres grupos de elicitadores que habian capturado 96 términos distintos elicitados del dominio
del problema y el método predijo la existencia de 122 términos. Al aplicar este método de estimacion,
utilizando nueve grupos de elicitadores sobre el mismo modelo LEL, donde ahora habian capturado 118
términos en total, el método estimé la existencia de 127 términos. Entonces, concluyeron que cuando el
numero de observadores independientes crece, es razonable suponer que la diferencia entre la cantidad
estimada y la cantidad efectivamente obtenida se reduce. Es decir, que al aumentar el numero de elici-
tadores (ingenieros de requisitos) la cantidad de elementos estimados sera igual a la cantidad realmente
existente en el dominio del problema.

En la seccion siguiente se plantea una hipoétesis para poder dar una explicacion a la diferencia de
términos detectados por los nueve grupos y a la cantidad de simbolos que aun les faltaba encontrar en
conjunto a los grupos segun el método DPM aplicado. En la seccién 3 se presenta un estudio estadistico
para poder establecer el cumplimiento o no de la hipétesis planteada. En la seccién 4 se resume una lista
de observaciones en base al estudio estadistico realizado. En la seccion 5 se presenta el analisis seman-
tico realizado y el posterior estudio estadistico, seguido de la seccién 6 donde se realizan observaciones
mas refinadas teniendo en consideracion la parte semantica. Finalmente en la seccién 7 se mencionan
conclusiones del trabajo realizado y se delinean los pasos a seguir.

2. Hipotesis de Trabajo

Se analizé la aplicacion del método de captura y recaptura [Wohlin 98] realizado por Doorn y Ridao
[Doorn 03] sobre el modelo Léxico Extendido del Lenguaje (LEL). ElI LEL es un glosario del dominio de
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la aplicacion con la definicion y connotacion de los términos (simbolos) utilizados en él [Leite 93]. Este
modelo Iéxico habia sido previamente elaborado por nueve grupos independientes de ingenieros de
requisitos, aplicando todos ellos la misma técnica de elicitacion sobre el mismo caso Sistema de Planes
de Ahorro Previo para la Adquisicion de Vehiculos OKm [Mauco 97] [Rivero 98].

Si dos 0 mas grupos construyen el LEL del mismo dominio de la aplicacion, se ha encontrado que
todos los grupos detectan una cantidad de simbolos diferente y que los conjuntos con menor cantidad de
simbolos no son subconjuntos propios de los que tienen mayor cantidad de simbolos. Surgen entonces
algunas hipoétesis al estudiar qué simbolos de un LEL encuentran diferentes grupos y como se relacionan
los simbolos hallados por los diferentes grupos.

En otras palabras, dos grupos cualesquiera detectan una cantidad diferente de simbolos, pero con la
propiedad que el primero de los grupos detecta algunos simbolos que no detecta el segundo y viceversa.
Bajo esta circunstancia, se podrian considerar tres posibilidades:

1) Los grupos tienen caracteristicas que los diferencian.
2) Se trata de dos problemas diferentes.
3) Las diferencias se producen por el mero azar.

Una de las variantes del método de captura y recaptura se basa en la hipotesis 1) y utiliza un coeficiente
de correccién que distingue la probabilidad de deteccion de los grupos. Lo cual ha inducido a centrarse
en dicha hipétesis [Doorn 03]. Frecuentemente, la hipotesis 2) es rechazada por parecer absurda, y la 3)
por considerarse de baja incidencia. Analizando estas cuestiones en detalle, planteamos que la diferencia
esté en la relacion entre el grupo y el problema; es decir, que cada grupo tiene cierta tendencia a observar
mejor algunos aspectos del problema que otro.

Lo primero que se debe hacer al construir un LEL de un problema es definir los limites del universo
de discurso (UdeD). ¢ Cuando hacemos esto? jCuando menos sabemos del problema! Habitualmente,
se estan definiendo los limites del UdeD en el momento en que no se conoce nada del mismo. Esto es
la confirmacién del teorema de Jackson [Jackson 95], en el sentido de no usar el enfoque “top down” en
la Ingenieria de Requisitos, dado que la divisién del sistema en subsistemas no se debe hacer cuando
menos sabemos del problema.

Como consecuencia de este analisis, se elaboré una hipétesis de trabajo (ver Figura 1):“Los grupos
de ingenieros tratan problemas diferentes”.

niverso observado
por Grupo B

Universo obseryado
par Grupo A,

Figura 1. Dos problemas diferentes

Bajo esta vision de problemas diferentes, se realizé un nuevo estudio comparativo de esos nueve
modelos léxicos considerando solo componentes de alto nivel del modelo (hombres de los términos
Iéxicos y sus sindnimos). Para ello, se identificaron cinco categorias de sub-problemas o tépicos que
abarcaban el problema en estudio y se analizaron estadisticamente cémo cada grupo profundizé o no la
elicitacion de informacion correspondiente a cada categoria. Las conclusiones preliminares confirmarian
promisoriamente la hipdtesis planteada.



Documentos de Trabajo Reporte técnico: estudio semantico de modelos construidos por...

3. Estudio Estadistico bajo la Hipotesis de Trabajo

Se elabor6 un cuadro estadistico, calculando la cantidad de términos del LEL identificados por cada
grupo en cada categoria de sub-problema, el que se presenta en la Tabla 1. Se observa que hay grupos
que ahondan mas en unos temas que otros, mientras que hay grupos que no observan parte importante
de lainformacion. Las conclusiones preliminares de este estudio estadistico se presentaron en [Hadad 12].

Tabla 1. Estadisticas por grupo y por categoria

3-Gestion de 4-Administracién | S-Administracion || Total del
cammial 1-Adhesién 2-Adjudicacién Cugtas da Gan 11 da Plan
Grupo 1 7 13 4 54
Grupo 2 4 [ 9 & g 29
Grupo 3 B & ] 4 5 31
Grupo 4 & 7 7 g ] 35
Grupos ‘ i S
Grupo B B 7 3 4 4 26
Grupo 7 8 10 10 9 9 46
Grupo 8 4 7 5 6 2 24
Grupo 8 7 | 11 12 55
Tatal de la Categorial &0 78 87 82 60
Total sin repeticién| 20 26 35 27 21 | 129 |
Media 6,67 B.67 9,67 9,11 6,67
Varianza 2,75 7.00 27,25 2211 16,50
Desviacidn Estindar 1,66 2,65 5,22 4,70 4,06
t de Student 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Limite de Confianza Superior 8,32 11,31 14,89 13,81 10,73
Limite de Confianza Inferior 5,01 6,02 4,45 4,41 2,60

Se considera que las curvas obtenidas para todas las categorias son aproximadamente gaussianas,
con una leve asimetria a la derecha. Esto nos permite utilizar las siguientes férmulas aplicables a una
cantidad pequefa de casos [Cavanos 88].

Media de la categoria j: 5e 2O (1)
TN
Varianza de la categoria j: So-0r ()
NG
Desviacion Estandar de la categoria j: o, = (3)
Limite de Confianza Superior para la categoria j: LCS = ) + :rd’ (4)
Limite de Confianza Inferior para la categoria j: LCh = 0, ~:+: (5)
Siendo,
i :grupo
j :categoria

Q, : cantidad de simbolos hallados por el grupo i en la categoria j
N : total de grupos =9
t :distribucion t-Student

En la Tabla 1 se aplicaron las férmulas (1) a (5), donde se utilizé la distribucion t de Student dado que
se tienen muestras de tamafio pequefo N = 9 [Cavanos 88]. Para el célculo del intervalo de confianza
se considerd un nivel de confianza del 99,1%, es decir, se aplicé la distribuciéon t = 3 para 8 grados de
libertad (se utiliza N - 1).

En la Tabla 1 podemos observar que hay grupos, marcados en gris, que consideraron escasamente
una categoria determinada del problema. Estos grupos se encuentran por debajo del limite de confianza
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inferior, lo que implicaria que no consideraron detalladamente esta categoria en particular. También po-
demos observar los grupos que profundizaron en una categoria determinada, marcados en negro. Estos
grupos se encuentran por arriba del limite de confianza superior. En este caso implicaria que se dedicaron
a estudiar en mayor medida esa categoria del UdeD.

En la Figura 2 se representan los grupos y el total de simbolos del LEL hallados por cada grupo, con
informacion extraida de la columna Total del Grupo de la Tabla 1. Se puede aqui observar cémo los grupos

han capturado una muy diversa cantidad de simbolos, variando desde un grupo con 67 elementos hasta
otro grupo con solo 24 simbolos del LEL.

Problema: Sistema Plan de Ahorro

67
54
46
42 35
29
I I I i H
Grupol  Grupo2  Grupo3d  Grupod Grupo 5 Grupo & Grupo 7 Grupo & Grupo 9
Figura 2. Total de Simbolos del LEL identificados por grupo
Se realiz6 un estudio estadistico analizando individualmente cada categoria de sub-problemas, con el
fin de evaluar la vision de los distintos grupos de ingenieros respecto a cada sub-problema.
3.1. Analisis estadistico para la categoria Gestion de Cuotas
Analizando aisladamente la categoria Gestion de Cuotas, tomando los datos de la columna corres-

pondiente de la Tabla 1, se puede observar que el Grupo 5 supera ampliamente la cantidad de simbolos
hallados frente a los restantes grupos (ver Figura 3).

Categoria: Gestion de Cuotas

21
13
. 10
8 7
5
I : l

Grupo 1 Grupo2  Grupo 3 Grupod  Grupo 5 Grupo6  Grupo 7 Grupo &  Grupo9

11

Figura 3. Total de simbolos por grupo para Gestion de Cuotas

Se analiz6 la distribucién por rangos de simbolos identificados por los grupos para esta categoria.
Se hicieron varias representaciones y la que sugiri6 la hipétesis planteada fue el histograma con agru-
pamientos en pares (ver Figura 4), donde se observa la posible existencia de un unico UdeD y un valor
atipico (denominado en estadistica “outlier”) [Barnett 94], que es el Grupo 5 que hall6 21 simbolos del LEL.
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Cantidad de Grupos

-

Gestion de Cuotas: un universo y un outlier

2-3 4-5 67 B-9

10-11 12-13 1415 1617 1819 20-21
Cantidad de Simbolos detectados

Figura 4. Distribucién de grupos para la categoria Gestion de Cuotas

Se realizaron nuevos estudios estadisticos para determinar si el Grupo 5 habia observado un universo
de discurso distinto. Se utilizaron las siguientes formulas para la categoria j y sin el valor atipico a, siendo
N el total de grupos y usando la distribucién t-Student para una muestra pequefia:

Media de la categoria j sin a: o la=ai (6)
a, N

Varianza de la categoria j sin a: iw,_p,f —ta-00* (7)
ﬂ':.l = N-3

Desviacion Estandar de la categoria j sin a: o=t (8)

t-Student de la categoria j sin a: Gi= ;Q‘ - (9)
N-l

Estas férmulas se aplicaron para la categoria j = 3 (Gestion de Cuotas) y el outlier a = 21 correspon-
diente al Grupo 5, dando los siguientes valores:

0',=8,250
o?3'=10,500
o,'=3,240
t',=11,129

En base a la Tabla t de Student (ver anexo A) con el valor t', calculado y 7 grados de libertad, se
obtuvo p-valor <0,0005 indicando un nivel de significacion de 0,05, es decir, se puede establecer que
hay mas de un 99,95% de probabilidad de que el Grupo 5 haya observado al sub-problema Gestion de
Cuotas como un UdeD distinto al que observaron los restantes grupos. Del analisis estadistico realizado,
se observa que el Grupo 5 ha profundizado el estudio de la categoria Gestion de Cuotas, excediéndose

en la identificacion de simbolos por encima de la media.

3.2. Analisis estadistico para la categoria Administracion de Bien Tipo

Se estudio estadisticamente la cantidad de simbolos del LEL hallados en Administracion de Bien
Tipo, donde se observa visualmente a través de la Figura 5 una disparidad en la cantidad de simbolos

detectados por cada grupo.



Documentos de Trabajo Reporte técnico: estudio semantico de modelos construidos por...

Categoria: Administracion de Bien Tipo

17
15
12
9 9
1 [
I 4 . I
Grupol Grupo? Grupo3 Grupod Grupe5 Grupob Grupo? Grupo8 Grupo9

Figura 5. Total de simbolos por grupo para Administracion de Bien Tipo

Se analiz6 la distribucion por rangos de simbolos para esta categoria, la que se presenta en la Figura
6. En ella se observan graficamente tres UdeD distintos: quienes hallaron de 3 a 6 simbolos del LEL,
denominado UdeD,; quienes hallaron de 9 a 12 simbolos, denominado UdeD,; y quienes hallaron de 15
a 18 simbolos, denominado UdeD..

Administracion de Bien Tipo: se visualizan
tres universos

2
o
1.2 5.5 T-B 9. =12 1314  15- T-18
Cantidad de SimJfolos detectados

Universo observado por  Universo observado por  Universo observado por
los Grupos 2,3,6,y 8 los Grupos 4, 7y 9 los Grupos 1y 5

Figura 6. Distribuciéon de grupos para Administracion de Bien Tipo

Cantidad de Grupos
-

Se realizé un estudio estadistico, basado en t de Student, para comparar grupos de datos o universos 'y
obtener el nivel de significacion de que sean universos diferentes [Pértega 01]. Se aplicaron las siguientes
férmulas para cada UdeD en la categoria j:

Media del UdeD,: __Iw (10)
Qilhi= "
Varianza del UdeD,: 30 -0 0 (11)
ﬂ':_:u = =
m=1
Desviacion Estandar del UdeD, . o, lhm ot T (12)
Lim QL - Lk )
t-Student del UdeD, respecto al UdeD,,: ' J‘m,-ih‘,u.+m,,,-m=,m.. .1 (13)
noEn, =1 moom,
Siendo,
k :UdeD

j :categoria
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Q,: cantidad de simbolos del grupo i que pertenece al UdeD, en la categoria j
n, : cantidad de elementos del UdeD,

Los valores obtenidos para la categoria Administracién de Bien Tipo (j = 4) se muestran en la Tabla 2,
donde se ha comparado el UdeD, contra el UdeD,, y el UdeD, contra el UdeD,, aplicando las formulas
(10) a (13). Con los grados de libertad (n,+n,,,-2) y el valor calculado de t-Student (tjUk ), se obtuvo el
dato p-valor (ver Anexo A — Tabla t-Student).

Tabla 2. Administracion de Bien Tipo: Probabilidad de diferencia estructural

- . Desviacion
k | Grupos UdeD, n, | Media | Varianza Estandar t-Student | p-valor
112,3,6,8| {4,4,6,6} |4 5 1,333 1,155 4,629 0,004
2| 479 {9,9,12y | 3| 10 3,000 1,732 4,025 0,004
3 1,5 {15, 17} 2| 16 2,000 1,414 _

En base a los resultados obtenidos en la Tabla 2, se podria concluir que se rechaza la igualdad entre
el UdeD, y el UdeD,, es decir, ambos universos presentan una diferencia estructural. Esto fue observado
con un nivel de significacion de 0,05 (p-valor = 0,004 < 0,05; probabilidad de diferencia estructural 99,60%).
Del mismo modo, se podria concluir que el UdeD, y el UdeD, presentan también una diferencia estructu-
ral, lo cual fue observado con similar nivel de significacion (p-valor = 0,004 < 0,05; probabilidad 99,63%).

3.3. Analisis estadistico para la categoria Administracion de Plan

Se analiz6 también en la categoria Administracion de Plan (ver datos en la columna correspondiente
en Tabla 1) la distribuciéon por rangos de simbolos identificados por cada grupo. Se hicieron varias repre-
sentaciones y la que sugiri6 la hipotesis fue el histograma con agrupamientos en pares (ver Figura 7).

Administracién de Plan: dos universos

—

)

-

Cantidad de Grupos
r

e
(
\

(=]

67 ] 10-11 12-13

ad de Simbolos detectados

r4

Universo observado por
los Grupos 5y 9

Universo observado por los
Grupos1,2,3,4,6, 7y8

Figura 7. Distribucién de grupos para la categoria Administracion de Plan

De la distribucién por rangos se visualizan dos universos distintos: quienes hallaron de 3 a 9 simbo-
los del LEL, denominado UdeD,, y los dos grupos 5y 9 que hallaron 13 simbolos, denominado UdeD.,,.
Se aplicaron las formulas de comparaciéon de universos para comprobar que son realmente universos

distintos (ver Tabla 3).
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Tabla 3. Administracion de Plan: Probabilidad de diferencia estructural

k | Grupos UdeD, n, | Media |Varianza DESV,'acIK:,n t-Student | p-valor
1|12 80 %S00 7 | 4857 | 1,333 | 1,155 | 5960 | <0,0005

7.8 4,9,2)

En base a los resultados estadisticos presentados en la Tabla 3, se podria concluir que el UdeD, y el
UdeD, presentan una diferencia estructural con un nivel de significacion de 0,05 (p-valor < 0,0005 < 0,05;
probabilidad de diferencia estructural mayor a 99,95%). La conclusién que obtenemos es que tanto el
Grupo 5 como el Grupo 9 pareciera que profundizaron el estudio de la categoria Administracion de Plan

frente a los restantes grupos.

3.4. Analisis estadistico para la categoria Adjudicacion
Respecto a la categoria Adjudicacién, se analiz6 la distribucion por rangos de simbolos, la que se

presenta en la Figura 8. En ella se observan graficamente dos UdeD distintos: quienes hallaron de 6 a
7 simbolos del LEL, denominado UdeD,, y quienes hallaron de 10 a 13 simbolos, denominado UdeD,,.

Adjudicacién: se visualizan dos universos

[FE]

Cantidad de Grupos
= [ ¥

o

2-3 4-5 - 8-9 10- -13
tidad de Simbolos detectados
Universo observado por Universo observado por
los Grupos 2,3,4,6y 8 los Grupos 1,5, 7y 9

Figura 8. Distribucién de grupos para la categoria Adjudicacion

Entonces, se realizo el estudio estadistico para comparar universos usando t-Student [Pértega 01].
Los valores obtenidos para la categoria Adjudicacion (j = 2) se muestran en la Tabla 4, donde se ha com-

parado el UdeD, contra el UdeD,.

Tabla 4. Adjudicacion: Probabilidad de diferencia estructural

. . Desviaciéon
k | Grupos UdeD, n,_ | Media | Varianza Estandar t-Student | p-valor
112,3,4,6,8/ {6,6,7,7,7} | 5 6,6 0,3 0,548 5,014 0,0002
211,57,9 |{13,10,10,12}| 4 11,0 2,0 1,414 _

Se podria concluir de estos calculos que el UdeD, y el UdeD, presentan una diferencia estructural, lo
cual fue observado con un nivel de significacion de 0,05 (p-valor = 0,0002 < 0,05; probabilidad de dife-

rencia estructural 99,98%).
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3.5. Analisis estadistico para la categoria Adhesion

Al analizar la categoria Adhesion (ver datos en la columna correspondiente en Tabla 1) se observo
una distribucién muy pareja de los datos obtenidos, como se muestra en la Figura 9.

Categoria: Adhesion

8 8 B 8
7 7
L]
4 I 4

Grupe1 Grupo2 Grupe3 Gupod Grupe5 Gupof Grupe? Grupod Gruped

Figura 9. Total de simbolos por grupo para Adhesion

Como los datos presentan una distribucién aproximadamente normal con pequefias diferencias en-
tre ellos (ver Figura 9), se aplico la distribucion chi cuadrado (x?) [Cavanos 88]. Un valor bajo de X2 es
un indicador de rechazo de independencia. Entonces, se ha calculado una estadistica x2 utilizando las
siguientes formulas:

) . ¥ ©-E, ¥
Chi-cuadrado: X, = ;, _ (14)
pel
Porcentaje Global de Observados: PG=33 (15)
220
Siendo,

Qij: cantidad de simbolos observados por el grupo i en la categoria j
E, : frecuencia esperada para el grupo i en la categoria j

N : Total de grupos = 9

i :grupo

j :categoria

En la Tabla 5 se muestra el resultado de la prueba chi-cuadrado para la categoria Adhesion (j=1). Se
utilizé la formula (15), dando el valor PG, = 11,11 %, para el calculo de la frecuencia esperada (E,).

Tabla 5. Categoria Adhesion: Aplicacion de x? cuadrado

Cantidad de | Complemento Total de sim- Porcentaje de Frecuencia Complemento
Adhesion | simbolos |de cantidad de b Observados / de Frecuencia X2
- olos esperada

observados simbolos Total esperada
Grupo 1 7 53 60 11,67% 6,67 53,33 0,02
Grupo 2 4 56 60 6,67% 6,67 53,33 1,07
Grupo 3 8 52 60 13,33% 6,67 53,33 0,27
Grupo 4 6 54 60 10,00% 6,67 53,33 0,07
Grupo 5 8 52 60 13,33% 6,67 53,33 0,27
Grupo 6 8 52 60 13,33% 6,67 53,33 0,27
Grupo 7 8 52 60 13,33% 6,67 53,33 0,27

1
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Grupo 8 4 56 60 6,67% 6,67 53,33 1,07
Grupo 9 7 53 60 11,67% 6,67 53,33 0,02

Como todas las frecuencias esperadas obtenidas son mayores a 5, entonces se puede aplicar la
estadistica chi-cuadrado. Cabe aclarar que no importa que dos frecuencias reales (cantidad de simbolos
observados) sean menores (Grupos 2 y 8). Se obtuvo el valor x*, = 3,30 para la categoria Adhesion. De
la Tabla chi-cuadrado (ver Anexo B) para el nivel de significacién 5% y 8 grados de libertad (N - 1), se
obtiene el valor de x* = 15,51. Dado que x%, = 3,3 < 15.51, no se rechaza la igualdad. Como conclusion,
rechazamos que son independientes, por lo tanto todos los datos obtenidos de la categoria Adhesion
estan asociados.

Por ende, podemos concluir que los grupos han observado para la categoria Adhesion el mismo
UdeD. Es la unica categoria donde todos los grupos observaron el mismo universo de discurso. En las
demas categorias observaron varios universos, como en Adjudicacién donde observaron dos UdeD, en
Administracién de Plan donde observaron dos UdeD, y en Administraciéon de Bien Tipo donde observaron
tres UdeD. En el caso de Gestién de Cuotas se encontré un unico UdeD y un outlier.

4. Observaciones sobre los resultados estadisticos
Podemos observar en base al analisis estadistico realizado que:

+ El Grupo 5 “presuntamente” exagerd en el estudio de las categorias Gestion de Cuotas, Admi-
nistracion de Bien Tipo, Administracion de Plan y Adjudicacion. Es el grupo que aparentemente
profundizé en 4 de las 5 categorias, siendo la quinta categoria aquella que todos la observaron
en un mismo nivel de detalle: Adhesion.

+ El Grupo 1 “presuntamente” exageré en el estudio de las categorias Administracién de Bien Tipo
y Adjudicacion.

+ El Grupo 9 “presuntamente” exageré en el estudio de las categorias Administracién de Plan y
Adjudicacion.

+ El Grupo 7 “presuntamente” exageré en el estudio de la categoria Adjudicacion.

* Los Grupos 2, 3, 6 y 8 “presuntamente” estudiaron débilmente las categorias Administracién de
Bien Tipo y Adjudicacion.

+ El Grupo 4 “presuntamente” observd débilmente la categoria Adjudicacion.

* Los Grupos 4y 7 elicitaron informacién para todas las categorias con similar nivel de detalle, con
excepcién de la categoria Adjudicacién, donde el primero la estudié débilmente y el segundo la
profundizé. Esto indicaria que sélo dos grupos observaron el mismo UdeD (Grupos 4y 7) en 4
de las 5 categorias.

+ Ningun grupo estudié una categoria con mayor profundidad y otra con menor profundidad. Es
decir, hubo grupos que “presuntamente” profundizaron en alguna/s categorias mientras que fueron
otros los grupos que “presuntamente” estudiaron débilmente alguna/s categorias.

+ La categoria Adhesion fue considerada por todos los grupos con un nivel de detalle homogéneo.
“Presuntamente” todos los grupos observaron el mismo universo para esta categoria. Con lo cual,
esta podria ser considerada una categoria “central” para el dominio de la aplicacion.

+ Lacategoria Adjudicacién polarizé el estudio sobre ella: varios grupos la estudiaron con “aparente”
profundidad y varios grupos la estudiaron con “aparente” poco detalle.

Estas conclusiones basadas en el analisis estadistico realizado, permitieron confirmar la hipétesis
de trabajo, pues se ha podido constatar que varios grupos observaron distintos UdeD para una misma
categoria.

Por otro lado, cabe aclarar que la palabra “presuntamente”, utilizada al puntualizar las observaciones,
indica que estas han sido realizadas considerando exclusivamente el estudio estadistico realizado. Con
lo cual, las conclusiones provenientes de este estudio son preliminares. Las mismas estan supeditadas
a que la visién semantica las confirme o modifique.
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5. Analisis semantico aplicado a los resultados estadisticos

Finalizado el estudio estadistico, se realiz6 un estudio de la semantica de todos los términos del LEL
definidos por los nueve grupos. Se analizé la denotacién y connotacion de los términos que se consi-
deraron dudosos. Los términos dudosos fueron examinados para determinar su relevancia en el UdeD
(si aportan o0 no conocimiento) y su pertenencia al UdeD (existen realmente en él o fueron creados arti-
ficialmente por el grupo de elicitadores). Se encontraron términos cuyo nombre no existia en el dominio
del problema y, en algunos casos, sus denotaciones y connotaciones contenian informacion relevante.
Asimismo, se analiz6 la denotacion y connotacion de todos aquellos términos cuyos nombres no eran
exactamente iguales o no eran sinénimos evidentes de simbolos definidos por otros grupos, con el fin
de determinar aquellos simbolos que habian sido identificados por un Unico grupo, es decir, ningun otro
grupo los habia detectado. En unos pocos casos, se encontraron sinénimos dentro del mismo grupo de
elicitadores: correspondian a dos términos definidos separadamente pero que tenian el mismo significado
(denotacién mas connotacion).

En resumen, los simbolos calificados de no relevantes involucran distintos aspectos: i) informacién
que estaba fuera del limite del UdeD, ii) informacién con un exceso de nivel de detalle innecesario para
un glosario, que podia ser mencionada dentro de otro simbolo, y iii) informacién que estaba contenida
en otros simbolos.

La Tabla 6 presenta los resultados obtenidos por grupo y por categoria considerando los simbolos
relevantes.

Tabla 6. Resultados post-analisis semantico

Categoria 1-Adhesién 2-Adjudicacion 3-Gestion de 4-Admi.nistr.a|ci6n 5-Administracion Total del
Cuotas de Bien Tipo de Plan Grupo
Grupo 1 6 11 13 12 4 46
Grupo 2 4 6 9 6 3 28
Grupo 3 6 5 7 4 2 24
Grupo 4 6 7 7 9 6 35
Grupo 5 7 9 20 15 11 62
Grupo 6 4 4 1 3 2 14
Grupo 7 7 11 11 9 6 a4
Grupo 8 4 5 5 6 2 22
Grupo 9 7 10 11 11 12 51
Total de la Categoria 51 68 84 75 48
Total sin repeticion 13 20 31 19 14 I 97 |

A continuacion se detalla el resultado del analisis semantico realizado sobre cada categoria de sub-
problema, y se compara con el analisis previo netamente estadistico.

5.1. Analisis semantico para la categoria Gestion de Cuotas

Segun el analisis estadistico de la categoria Gestion de Cuotas (ver Figura 4), se encontré un univer-
so observado por ocho grupos y un valor atipico sobredimensionado respecto a lo hallado por los otros
grupos. En la Tabla 7 se detallan los resultados del analisis semantico para esta categoria. Analizando la
distribucién por rangos de simbolos, considerando ahora los simbolos relevantes por grupo (ver Figura
10), se visualizé en el histograma por ternas la posible existencia de un universo y un valor atipico (a =
20) correspondiente al mismo Grupo 5.
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Tabla 7. Gestion de Cuotas: resultados del analisis semantico

Gestion de | TUoEe et | los Relevantos | NoRer | Simboios | Simbolos | griicoRs,
Cuotas cos) (Semanticos) evantes Inexistentes SIECE evantes
Outlier
Grupo 5 | 21 | 20 | 1 | 0 | 7 | 6

UdeD
Grupo 1 13 13 0 0 2 2
Grupo 2 9 9 0 0 1 1
Grupo 3 8 7 1 0 1 0
Grupo 4 7 7 0 0 0 0
Grupo 6 3 1 2 1 2 0
Grupo 7 10 11 0 0 3 3
Grupo 8 5 5 0 0 0 0
Grupo 9 11 11 0 0 2 2
Total 87 84 4 1 18 14
Total de Simbolos Sin Repeticion 35
Total de Simbolos Sin Repeticion No Relevantes 4
Total de Simbolos Sin Repeticion Relevantes 31
Categoria Gestion de Cuotas: Un Universo de Discurso y un
outlier
4
g
5 Outlier
$:
3
81
ol : :
1-3 45 -8 1012 1315 16-18

Cantidad de Elementos detectados

Figura 10. Distribucion de grupos para Gestion de Cuotas post-analisis semantico

Se rehicieron los estudios estadisticos para determinar si el Grupo 5 habia observado un universo
distinto al de los restantes grupos. Se aplicaron entonces las férmulas (6) a (9) anteriormente plantea-
das descartando el outlier (a = 20) perteneciente al Grupo 5 y usando la distribucién t-Student para una
muestra pequena, dando los siguientes valores:

0, = 8,000
o’3'=14,865
o,'= 3,854
t',=8,2806

Con el nuevo valor de t-Student t', (usando la Tabla del Anexo A) con 7 grados de libertad, se obtuvo
el p-valor < 0,0005 indicando un nivel de significacion de 0,05, es decir, se puede establecer que hay mas
de un 99,95% de probabilidad de que el Grupo 5 haya observado al sub-problema Gestiéon de Cuotas
como un universo distinto al que observaron los restantes grupos.

El Grupo 5 agreg6 6 simbolos relevantes que no habian sido considerados por los restantes grupos.

De los 21 simbolos detectados por dicho grupo, solo uno fue considerado no relevante, mostrando que
el Grupo 5 estudié en profundidad la categoria Gestién de Cuotas, con mucha diferencia en la cantidad
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de simbolos detectados respecto a los encontrados por los otros grupos, quienes observaron un universo
con menos informacion (en promedio 7 simbolos), aunque algunos grupos aportaron entre 1 a 3 simbolos
unicos relevantes. En resumen, el Grupo 5 detect6 el 65% del total de simbolos no repetidos hallados
por todos los grupos en esta categoria. En oposicion, el Grupo 6 solo vio un simbolo relevante en esta
categoria, simbolo encontrado junto a otros 5 mas.

Esta ha sido la categoria con mas simbolos relevantes (31), habiéndose observado solo 4 simbolos
no relevantes en conjunto. No hubo ningun simbolo visto por los 9 grupos, aunque hubo 6 simbolos vis-
tos entre 5 y 7 grupos, siendo que mas de la mitad de los simbolos (58%) fueron vistos por 1 o0 2 grupos
(muchos de ellos encontrados por el Grupo 5).

5.2. Anadlisis semantico para la categoria Administracién de Bien Tipo

La categoria Administracion de Bien Tipo habia sido estudiada con tres visiones diferentes del UdeD
segun el analisis estadistico realizado (ver Figura 6). Podemos observar en la Tabla 8 los datos obtenidos
luego del andlisis semantico de las denotaciones y las connotaciones de los simbolos no exactamente
iguales y de los simbolos considerados no relevantes. Se encontrd que el grupo que mas simbolos habia
detectado (Grupo 1) era también el grupo con mas simbolos no relevantes: un tercio de sus simbolos. Al
realizar nuevamente la distribucion por rangos, surgié que este Grupo 1 paso6 ahora a formar parte de la
poblacion del UdeD, (antes pertenecia al UdeD,), como se muestra en la Figura 11.

Tabla 8. Administracién de Bien Tipo: resultados del analisis semantico

Admin.istra'cién Total de §irpbolos Tg;a;:fesé?:; Z' Simbolos No N;:n?orsli :Ie S[ml?olos Usr:il::‘:::;-
de Bien Tipo (Estadisticos) (Semanticos) Relevantes Inexistentes Unicos evantes
UdeD,
Grupo 2 6 6 0 0 0 0
Grupo 3 4 4 0 0 0 0
Grupo 6 4 3 2 3 2 0
Grupo 8 6 6 0 0 0 0
UdeD,
Grupo 4 9 9 0 0 0 0
Grupo 7 9 9 0 0 0 0
Grupo 9 12 11 0 0 1 1
UdeD,
Grupo 1 17 12 6 0 8 2
Grupo 5 15 15 0 0 2 2
Total 82 75 8 3 13 5
Total de Simbolos Sin Repeticiéon 27
Total de Simbolos Sin Repeticion No Relevantes 8
Total de Simbolos Sin Repeticion Relevantes 19

La Tabla 8 muestra que los grupos que observaron el UdeD, encontraron de 3 a 6 simbolos relevantes
y no aportaron ningun simbolo Unico relevante, no considerado por los otros grupos. Los grupos que ob-
servaron el UdeD, encontraron de 9 a 12 simbolos y agregaron tres simbolos unicos relevantes. Ahora,
el UdeD, fue observado por un solo grupo (Grupo 5), que detecto 15 simbolos relevantes, aportando 2
simbolos relevantes unicos.
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Administracién de Bien Tipo
con tres visiones distintas del universo

5
3
=
£
3
R /
34 78 8 1112 13-14 15-18
Cantidad de Simbolffs detectados
Universo observado por Universo observado por Universo observado
los Grupos 2, 3,6y 8 los Grupos 1,4, 7y 9 por el Grupa 5

Figura 11. Distribucién de grupos para Administracion de Bien Tipo segun analisis semantico

Realizando nuevamente el estudio comparativo de universos [Pértega 01], considerando los simbolos
del LEL relevantes en cada grupo, obtenemos los resultados de la Tabla 9, donde se confirma la exis-
tencia de tres universos dado que se observa un nivel de significacion < 0,05 (probabilidad de diferencia
estructural de 99,69% y 99,91% respectivamente).

Tabla 9. Administracion de Bien Tipo: Probabilidad de diferencia estructural considerando
simbolos relevantes

- - Desviacion
k | Grupos UdeD, n | Media | Varianza Estandar t-Student | p-valor
112,3,6,8| {6,4,3,6y |4 | 475 2,250 1,500 5,185 0,003
211,4,7,9| {12,9,9, 11} | 4| 10,25 2,250 1,500 2,832 0,001

El Grupo 5 detecto el 79% (15 simbolos) del total de simbolos relevantes hallados por todos los grupos,
solo le falté detectar 4 simbolos relevantes. Mientras que el Grupo 6 fue el que encontré menos simbolos
relevantes (3 simbolos) aunque detecté 1 simbolo no visto por el Grupo 5.

De este estudio semantico en la categoria Administracion de Bien Tipo podemos concluir que el UdeD,
es relativamente pobre de informacion respecto a los otros dos universos, dado lo cual se ha confirmado
la debilidad en el estudio de esta categoria por parte de los grupos 2, 3, 6 y 8. Mientras que, los grupos 1,
4,7 y 9 han sido relativamente homogéneos al estudiar esta categoria, aportando un total de 3 simbolos
unicos relevantes, con lo cual el UdeD, tiene un nivel medio de detalle. Podemos confirmar que el Grupo
5 profundizo6 el estudio de esta categoria.

Una observaciéon con respecto a la dispersion de los simbolos en esta categoria es que del total de
19 simbolos, hubo solo 2 simbolos vistos por todos los grupos, aunque 4 simbolos mas vistos por 6 o 7
grupos, mientras que 8 simbolos fueron vistos por 1 0 2 grupos (gran parte encontrados por el Grupo 5).

5.3. Analisis semantico para la categoria Administracion de Plan

En la categoria Administracion de Plan, se tenia estadisticamente la vision de un universo observado
por ocho grupos y otro universo observado por 2 grupos. Luego del analisis semantico realizado en base a
la denotacién y connotacion de los simbolos del LEL referidos a esta categoria (ver Tabla 10), se determiné

que el Grupo 5 observé 2 simbolos no relevantes, a pesar de ello persistié en tener uno de los valores mas
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altos de simbolos relevantes, junto con el Grupo 9, el cual ademas observo 2 simbolos relevantes unicos.
Luego del andlisis semantico, se mantuvo la misma distribucién de grupos, observandose dos universos.
Se aplico el analisis estadistico para comparar universos (ver Tabla 11) y poder establecer lo observado.

Tabla 10. Administracion de Plan: resultados del analisis semantico

Adn:‘inistracién Total de §imbolos Tg;allaglee\?alu:; Z' Simbolos No Ng?;‘tz';so :e Si’ml.oolos U?\IQS:::I-
e Plan (Estadisticos) o Relevantes . Unicos
(Semanticos) Inexistentes evantes
UdeD,
Grupo 1 4 4 0 0 0 0
Grupo 2 4 3 1 1 1 0
Grupo 3 5 2 3 1 1 0
Grupo 4 6 6 0 0 0 0
Grupo 6 4 2 2 2 2 0
Grupo 7 9 6 1 2 1 0
Grupo 8 2 2 0 0 0 0
UdeD,
Grupo 5 13 11 2 0 0 0
Grupo 9 13 12 0 0 2 2
Total 60 48 9 6 7 2
Total de Simbolos Sin Repeticién 21
Total de Simbolos Sin Repeticion No Relevantes 7
Total de Simbolos Sin Repeticion Relevantes 14 |

En base a los resultados mostrados en la Tabla 11, se puede concluir que el UdeD, y el UdeD, presen-
tan una diferencia estructural con un nivel de significacion de 0,05 (probabilidad de diferencia estructural
mayor a 99,95%).

Tabla 11. Administracion de Plan: Probabilidad de diferencia estructural considerando simbolos
relevantes

. . Desviacion
k Grupos UdeD, n,_ | Media |Varianza Estandar t-Student| p-valor

1112,3,4,6,7,8((4,3,2,6,2,6,2} 7 3,75 3,28 1,813 5,819 | <0,0005

2 5 9 {11, 12} 2 | 11,50 | 0,50 0,707 _

Através del andlisis semantico no se ha modificado la situacion evaluada estadisticamente. El univer-
so observado por los Grupos 5 y 9 contiene la mayor cantidad de simbolos relevantes, mientras que el
universo observado por los restantes grupos presenta escasos simbolos relevantes: un promedio de 3,75
simbolos por grupo, no aportaron en conjunto ningun simbolo Unico relevante, y el grupo que mas detecto
encontré menos de la mitad del total simbolos encontrados en conjunto. Es decir, podemos afirmar que
los Grupos 5 y 9 profundizaron el estudio de la categoria Administracion de Plan, quienes detectaron en
promedio el 82% de simbolos del total de 14 simbolos relevantes (sin repeticion) hallados por todos los
grupos. Esto comprueba lo “presuntamente” concluido estadisticamente para los Grupos 5y 9.

Una observacion interesante del analisis semantico de esta categoria es que en total definieron 6
simbolos cuyos nombres no existian en el UdeD, siendo 5 de ellos no relevantes. Un tercio del total de
simbolos detectados (sin repeticion) fueron calificados como no relevantes.

Respecto a la dispersion de simbolos identificados por los grupos, hubo solo 2 simbolos en comun

detectados por todos los grupos, 4 simbolos fueron detectados por 5, 4 o 3 grupos y la mayoria de los
simbolos (57%) fueron detectados por solo 1 o0 2 grupos (principalmente los Grupos 5y 9).
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5.4. Andlisis semantico para la categoria Adjudicacién

En el estudio estadistico de la categoria Adjudicacion se habian observado dos universos diferentes
(ver Figura 8). El andlisis semantico realizado se resume en la Tabla 12, donde en base al total de sim-
bolos relevantes se construyé la Figura 12 (histograma por ternas) donde se visualiza una distribucion
aproximadamente normal con pequenas diferencias entre ellos, lo que pareciera indicar que se ha ob-
servado un unico universo.

Tabla 12. Adjudicacién: resultados del analisis semantico

o » Total de Simbolos Total de Simbo- Simbolos No!nbres de Simbolos Si,m!)olos
Adjudicacién (Estadisticos) los Re!ev_antes No Rel- Sln_lbolos Unicos Unicos

(Semanticos) evantes Inexistentes Relevantes
Grupo 1 13 1" 1 1 1 1
Grupo 2 6 6 0 0 0 0
Gru.oo 3 6 o 1 0 0 0
Grupo 4 7 4 0 0 0 0
Gruno 5 10 9 1 0 1 1
Gru.oo 6 7 4 3 0 2 0
Grupo 7 10 11 0 0 5 5
Grupo 8 7 S 2 0 1 0
Gruno 9 12 10 2 0 2 1
" Total 78 68 10 1 12 8

Total de Simbolos Sin Repeticién 26

Total de Simbolos Sin Repeticién No Relevantes 6
Total de Simbolos Sin Repeticion Relevantes 20

Adjudicacién: un (nico universo?

-

L

Cantidad de Grupos
Lo

(=]

45 T8
Cantidad de simbolos detectados

10-12

Figura 12. Distribucién de grupos para Adjudicacién post-analisis semantico

Aplicando la estadistica chi-cuadrado observamos la existencia de un tnico universo (ver Tabla 13). Se
aplicé laformula (15), dando el valor PG, = 12,50% que se utiliza en el calculo de las frecuencias esperada
(Eij). Estas dieron todas mayores a 5, dado lo cual se puede aplicar la prueba chi-cuadrado, féormula (14).

Tabla 13. Adjudicacion: Aplicacion de x? cuadrado post-analisis semantico

- Cantidad de | Complemento Total de Porcentaje de Frecuencia Complemento
Adjudicacion | simbolos | de cantidad de | _. Observados / de Frecuencia X2
observados simbolos Al e Total EEESIEE esperada
Grupo 1 11 40 68 16,18% 8,50 42,50 0,74
Grupo 2 6 45 68 8,82% 8,50 42,50 0,74
Grupo 3 5 46 68 7,35% 8,50 42,50 1,44
Grupo 4 7 44 68 10,29% 8,50 42,50 0,26
Grupo 5 9 42 68 13,24% 8,50 42,50 0,03
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Grupo 6 4 47 68 5,88% 8,50 42,50 2,38
Grupo 7 11 40 68 16,18% 8,50 42,50 0,74
Grupo 8 5 46 68 7,35% 8,50 42,50 1,44
Grupo 9 10 41 68 14,71% 8,50 42,50 0,26

Total 68 391 544 8,029

Como se muestra en la Tabla 13, se obtuvo el valor x?, = 8,029 para la categoria Adjudicacion consi-
derando solo simbolos relevantes. Dado que x?, = 8,029 < 15,51 (de la Tabla chi-cuadrado en Anexo B
para el nivel de significacion 5% y 8 grados de libertad), podemos concluir que todos los datos obtenidos
de esta categoria estan asociados y, entonces, Por ende, los grupos han observado para la categoria
Adjudicacion el mismo UdeD.

En esta categoria del total de simbolos relevantes (sin repeticidn), el maximo que encontré un grupo
fueron 11 simbolos (correspondio tanto al Grupo 1y como al Grupo 7), lo que representa el 55% del total
de simbolos. Es decir, hubo una gran dispersion en el total de simbolos encontrados por los grupos: 1
simbolo en comun, 4 simbolos detectados por 8 o 7 grupos, y la gran mayoria detectado por 1 o 2 grupos
(el 60% de los simbolos) siendo detectados por distintos grupos. Cabe destacar que el Grupo 7 aportd
5 simbolos unicos relevantes.

5.5. Analisis semantico para la categoria Adhesion

Para la categoria Adhesion se tenia, en base al analisis estadistico, que todos los grupos habian ob-
servado el mismo universo. El analisis semantico para esta categoria se resume en la Tabla 14, donde se
observa una distribucion aproximadamente normal de simbolos relevantes entres grupos con pequeias
diferencias entre ellos, lo que presume un Unico universo observado. Dado lo cual se aplicé la estadistica
chi-cuadrado.

Tabla 14. Adhesidn: resultados del analisis semantico

., |Total de Slr'nb_o- el Gl inles Simbolos No | Nompres de Simbolos | Simbolos Unic-
Adhesion | los (Estadisti- | los Relevantes | "o =~ o |Simbolos Inex- Unicos os Relevantes
cos) (Semanticos) istentes

Grupo 1 7 6 1 0 2 1
Grupo 2 4 4 0 0 0 0
Grupo 3 8 6 2 0 2 1
Grupo 4 6 6 0 1 0 0
Grupo 5 8 7 1 0 2 2
Grupo 6 8 4 4 1 4 0
Grupo 7 8 7 0 2 1 1
Grupo 8 4 4 0 0 0 0
Grupo 9 7 7 0 0 1 1
Total 60 51 8 4 12 6

Total de Simbolos Sin Repeticién 20
Total de Simbolos Sin Repeticion No Relevantes 7
Total de Simbolos Sin Repeticion Relevantes 13

En la Tabla 15 se muestra el resultado de la prueba chi-cuadrado observando sdlo los simbolos rele-
vantes. Se utilizo la formula (15), dando el valor PG, = 11,11%, para el calculo de la frecuencia esperada.
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Tabla 15. Adhesion: Aplicacion de x? cuadrado post-analisis semantico

Adhe- | “Smbolos” | Conplemerte | ot | Eecersede | aguenca | SOTBETEN |,
s10n observados simbolos relevantes Total esperada esperada
Grupo 1 6 45 51 11,76% 5,67 45,33 0,02
Grupo 2 4 47 51 7,84% 5,67 45,33 0,49
Grupo 3 6 45 51 11,76% 5,67 45,33 0,02
Grupo 4 6 45 51 11,76% 5,67 45,33 0,02
Grupo 5 7 44 51 13,73% 5,67 45,33 0,31
Grupo 6 4 47 51 7,84% 5,67 45,33 0,49
Grupo 7 7 44 51 13,73% 5,67 45,33 0,31
Grupo 8 4 47 51 7,84% 5,67 45,33 0,49
Grupo 9 7 44 51 13,73% 5,67 45,33 0,31
Total| 51 408 | 450 [T 247 |

Se puede aplicar la estadistica chi-cuadrado dado que todas las frecuencias esperadas obtenidas son
mayores a 5. Dado que el valor calculado x?, = 2,47 es menor que el valor de x* = 15,51 obtenido de la
Tabla correspondiente (ver Anexo B) para el nivel de significacion 5% y 8 grados de libertad, entonces
no se rechaza la igualdad. Por ende, podemos concluir que los grupos han observado el mismo universo
para la categoria Adhesion considerando los simbolos relevantes.

En esta categoria se identificaron en conjunto un 35% de simbolos no relevantes del total detectado
(20 simbolos sin repeticién). Por otro lado, cada grupo identificé en promedio 6 simbolos, esto es menos
del 50% del total de simbolos relevantes detectados en conjunto. En la Figura 13 se graficaron los nueve
grupos con los simbolos del LEL detectados por cada uno, identificando simbolos relevantes y no rele-
vantes. Se puede observar visualmente que hubo 4 simbolos compartidos por todos los grupos. Hubo 2
grupos que identificaron solo estos 4 simbolos: Grupos 2 y 8. El Grupo 9 también solo identificé estos 4
simbolos, mas otros 4 simbolos no relevantes.

@ Simbolo Relevante

O Simbolo No Relevante

Figura 13. Distribucion visual de simbolos por grupos para Adhesion
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Cabe aclarar que hubo 8 simbolos detectados por 1 o 2 grupos todos diferentes, representando el 62
% del total de simbolos relevantes. Es decir, se aprecia una dispersion interesante en la identificacion
de simbolos para esta categoria.

6. Observaciones post analisis semantico

Respecto a las observaciones netamente estadisticas iniciales, podemos confirmar ahora en base al
analisis semantico y posterior estudio estadistico realizado que:

El Grupo 5 profundizé en el estudio de las categorias Gestién de Cuotas, Administracién de Bien
Tipo y Administracion de Plan.

El Grupo 9 profundizé en el estudio de la categoria Administraciéon de Plan.

Los Grupos 2, 3, 6 y 8 estudiaron débilmente la categoria Administracion de Bien Tipo.

Los Grupos 1, 4 y 7 elicitaron con un mismo nivel de detalle en todas las categorias.

Las categorias Adhesion y Adjudicacion fueron vistas con un nivel de detalle homogéneo por
todos los grupos, es decir observaron el mismo UdeD. Este resultado ya se habia obtenido con
el estudio estadistico preliminar para la categoria Adhesion, no asi para Adjudicacion, donde se
habian percibido dos universos diferentes de este sub-problema.

Para las otras tres categorias, una vez aplicado el analisis semantico sobre los simbolos y reha-
ciendo el estudio estadistico, se confirmé que los grupos observaron distintos universos en cada
sub-problema. Esto estd en concordancia con la hipétesis de trabajo planteada.

Otras observaciones que podemos mencionar en base al andlisis semantico y posterior estudio es-
tadistico realizado son:

Se puede afirmar desde una perspectiva semantica que el Grupo 6 observé débilmente todas las
categorias, pues no aport6 ningun simbolo unico relevante y en todas las categorias siempre identi-
ficd menos simbolos que el resto de los grupos (considerando exclusivamente simbolos relevantes).
Del total de 26 elicitados por este grupo, solo tuvo 14 simbolos relevantes. Ademas, identificé 7
simbolos cuyos nombres no existian en el UdeD. Es decir, en general tuvo una visién diferente
del UdeD dada una captura de simbolos muy distorsionada frente al universo que conocemos.
En el otro extremo, el Grupo 5 fue el que identificé mas simbolos relevantes en todas las categorias,
excepto en Adjudicacién aunque alli elicité una cantidad por encima de la media. Del total de 67
simbolos identificados por este grupo, solo 5 fueron calificados como no relevantes. Este grupo
encontro el 62% de simbolos del total identificados (relevantes) entre todos los grupos.

Aun cuando este Grupo 5 puede ser calificado como el mejor grupo de elicitadores por detectar la
mayor cantidad de simbolos distintos relevantes, le han faltado encontrar una buena cantidad de
simbolos reconocidos por los otros grupos. Esto podria indicar un nivel de incompletitud en base
a los simbolos reconocidos.

Se observé que en Adhesién y en Adjudicacion hubo mucha dispersién en cuanto a la cantidad
de simbolos detectados por los grupos. En general, mas del 60% de los simbolos en cada una
de estas categorias fue encontrada por uno o dos grupos, mientras que tuvieron 31% y 25% res-
pectivamente de simbolos comunes encontrados por la mayoria de los grupos (estos valores son
muy superiores a los alcanzados por otras categorias). Es decir, hubo un fuerte nucleo comun
de simbolos.

Del total de simbolos distintos relevantes (97), hubo 9 simbolos comunes a todos los grupos y
10 simbolos detectados en comun por 7 u 8 grupos diferentes. Es decir, se determiné que hubo
casi un 20% de simbolos comunes detectados entre 7 y 9 grupos, valor que puede considerarse
relativamente bajo.

Se comprobd semanticamente la existencia de 10 simbolos cuyos nombres no pertenecian al
UdeD, pero el significado (denotacion y connotacién) de 4 de ellos era relevante, es decir, debe-
ria estar contenida en otros simbolos. Efectivamente, esa informacion estaba contenida en otros
simbolos de otros grupos.

Se identificaron en total 32 simbolos no relevantes de un total de 129 simbolos distintos identifica-
dos entre todos los grupos. Es decir, se descarté un 25% de los simbolos hallados por los grupos
para realizar el estudio estadistico sobre la visidon de los universos.
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Luego del analisis semantico hemos vuelto a confirmar la hipétesis de trabajo planteada, pues se ha
podido constatar que varios grupos observaron distintos UdeD para una misma categoria. Esto se dio en
tres de las cinco categorias establecidas.

7. Conclusiones y Trabajos Futuros

Basados en el trabajo desarrollado por Doorn y Ridao [Doorn 03] sobre el grado de completitud del
modelo Iéxico extendido del lenguaje, se analizaron los resultados estadisticos que habian obtenido apli-
cando DPM [Wohlin 98], y se sospechd que los resultados no serian los mismos si se aplicaba semantica
al determinar los elementos observados (simbolos del LEL).

Segun este estudio [Doorn 03], habria faltado encontrar aproximandamente 9 términos del LEL consi-
derando el total de términos distintos encontrados entre todos los grupos. Ahora bien, si se considera al
grupo que mas simbolos detectd por si solo (Grupo 5 detectdé 67 simbolos), a este grupo le estaria faltando
encontrar 60 simbolos, es decir, habria alcanzado un nivel de completitud del 53%. Este valor pareceria
indicar que este grupo construyé un modelo con notorio exceso de elementos omitidos.

Sobre esta base, se elaboraron algunas hipétesis que pudieran dar una explicacion a tan bajo nivel de
completitud alcanzado en forma independiente por los grupos de ingenieros de requisitos. Entonces se plan-
ted la hipétesis “Los grupos de ingenieros tratan problemas diferentes”. Esto indicaria que no hay un exceso
de términos omitidos sino que los grupos independientes tuvieron visiones muy disimiles de ese UdeD.

Las diferencias obtenidas por los grupos respecto a la cantidad de elementos observados del mundo
real podrian provenir de la visidon que cada grupo tenia sobre ese mundo real. Esas diferentes visiones
podrian ocurrir por manejar distintos limites en el mundo real o por estudiar con distinto grado de detalle
el mundo real.

Para comprobar esta hipétesis, se estudid estadisticamente la visidon que tenia cada grupo de elicita-
dores haciendo una posterior correccidon semantica para comparar las distintas visiones. Para facilitar las
comparaciones entre grupos, se dividié el problema en 5 categorias de sub-problemas.

Entonces, inicialmente se aplicd un estudio netamente estadistico considerando exclusivamente los
nombres de los simbolos y sus sindbnimos expresamente identificados por nombres idénticos o gramatical-
mente idénticos (flexiones verbales, plurales, formas sustantivas para verbos). Este fue el mismo criterio
aplicado en [Doorn 03] para identificar el conjunto de simbolos distintos detectados por todos los grupos.

Luego, se estudiaron las denotaciones y connotaciones de cada simbolo, para establecer efectivamente
los sindnimos y los simbolos realmente importantes del UdeD. De la cantidad inicial de 129 simbolos di-
ferentes identificados en conjunto por los nueve grupos, se determiné que se habian identificado en total
97 simbolos diferentes relevantes. La diferencia de 32 simbolos correspondia a términos cuyo nombre
solo seria necesario mencionar en otros simbolos o cuyo contenido podria incluirse en otros simbolos, y
un pequefio numero correspondia a nombres de términos inexistentes en el UdeD.

Se pudo establecer estadisticamente, analizando adicionalmente la semantica de los elementos ob-
servados, que los grupos tuvieron distintas percepciones del dominio del problema segun las categorias
de sub-problemas.

Ademas, se observé que aplicando el método de captura y recaptura para estimar el grado de com-
pletitud de un modelo de requisitos escrito en lenguaje natural, sin evaluar inicialmente la semantica de
los elementos del modelo puede provocar una distorsion importante en los resultados obtenidos. Pues en
el caso del modelo LEL estudiado, luego del analisis semantico, se descartaron el 25% de los elementos
observados (términos léxicos) para realizar el estudio estadistico.

Se espera refinar el analisis semantico realizado sobre el modelo Iéxico, elaborando con mayor pre-
cision criterios semanticos de comparacién. Esto permitira definir algunas heuristicas para mejorar la
construccioén del LEL, principalmente cémo determinar si un simbolo es parte del UdeD o no, es decir,
esto llevara a precisar mejor los limites del UdeD.
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Anexo A: Tabla t de Student

o LY L

Y 0,40 0,30 0,20 0410 0050 0,025 0010 0005 0,001 10,0005
o
1]|0325 0727 L1376 31078 6314 1271 3182 6366 3183 6366
2 |0,289 O06l7 1061 1,886 2520 4303 E%6837 9925 22,33 11,60
30,277 0,583% 0978 1,638 2353 3082 4541 5841 10,22 12,94
40,271 0,56% 0541 1,533 2,132 2776 3,747 4604 7,173 B510
5[ 0,267 05% 0920 1,476 2085 2571 365 4032 5893 5,859
6 | 0,265 0,55 0406 1440 1,943 2447 3143 3707 5,208 5,959
70,26 0,549 089 L4153 1,895 ZI65 2993 3499 4,785 5,405
8 | D262 0546 0889 L1397 180 2306 2896 11355 4,501 5,041
¢ | 0,261 0543 0,88F 1,38 1833 2,262 1811 3,250 4,267 4,741
10 | 0260 0542 0879 1372 1,812 2218 764 1,149 4,144 4,587
11 | 0,260 O340 0876 1,383 L1796 2,200 2718 3104 4,025 4,437
12 | 0,259 0539 0873 135 1782 2,17% 2481 3055 3,930 4,118
13 | 025% 0,58 90870 L3130 1771 2160 2450 3012 1852 4,221
14 | 0,258 0,537 0888 1,345 1,761 2,145 2424 2977 3.787 4,140
15 | 0,258 0,53 0B&6 1,341 1,733 2,13 2402 2,947 3,711 4073
16 | 0,258 0,535 0863 1.33% 1746 2[20 2583 292 1,536 4,015
17 | 0,257 0,534 0,883 1,333 1740 X110 2567 2853 1,646 3,965
1% | 0,257 0,534 0,862 1,330 1,734 2101 2,552 2,878 1,611 3812
19 | 0,257 0333 0361 1328 1729 2091 2539 2.BEL 1,579 1,883
0| 0,257 0,533 0380 1,335 L7325 2088 1528 1845 3,552 3,850
2L | 0,257 0,532 0,8%9 1,323 1,721 2080 2518 2831 3,527 1,819
22 | 0,256 0,512 0858 132 1717 2074 2,508 2,819 3,505 3,792
231 | 0,256 0532 0858 L1319 17I4  206% 2500  2A07 3,485 3,767
24 | 0,256 0531 0357 1,318 1,711 2064 2092 1,797 1467 3,745
25 | 0256 0531 0,35 1316 1,708 2060 2485 2787 3450 3725
26 ' 02% 0,511 0,856 1315 LT06 2056 2479 2,072 3,415 3,707
7 | 0,256 0,531 0,853 134 1,703 2052 1473 RIV] 3421 3,690
2 | 0256 0,510 0,85F 1,301 1701 2045 2467 2763 1.408 1,674
29 | 0,256 0,53 0854 LAY 1.6%% 2045 2462 2736 1,396 3659
10 | 0,256 0.530 0854 1,310 1,697 2042 7457 2750 3,385 3,646
40 | 0,255 0,25 0851 1,33 1,648 2021 2423 2,704 3,307 1,551
50 | 0,255 0,523 0,349 1,298 1,676 2,009 2403 2678 3,262 3,495
60 | 0,254 0527 0848 1,296 1,671 2,000 2380 2,660 3,232 3,560
g0 | 0,234 0527 0846 1,292 1,664 1,990 2374 24639 3,195 3,415
100 | 0,234  0.2%6 0845 1,290 1660 198% 2365 2626 3,174 3,389
00 | 0,254 0525 0843 1,286 1,653 1972 2345 2401 3,131 3,339
00 | 0253 0535 o842 1,243 1.648 1,965 2,334 2,586 3106 3310
e | 0,233 0524 0842 1,282 1,645 L960 2326 2,576 1.0%0 3,291

24



Documentos de Trabajo Reporte técnico: estudio semantico de modelos construidos por...

Anexo B: Tabla chi-cuadrado x?
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