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Resumo

Os eventos de risco de projeto geralmente sdo influenciados um pelo outro e raramente agem
de forma independente. Nesse contexto, sdo necessarios métodos eficazes para identificar,
modelar e analisar esses riscos. O objetivo deste artigo é aplicar a analise de risco em um
projeto de desenvolvimento de software, com base no modelo do Software Engineering

Institute (SEI), usando o modelo Bayes para calcular as probabilidades de riscos e também a
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estrutura de célculo Noisy-OR para atribuir pesos iniciais & rede de fatores de riscos que
influenciam o projeto. Dessa forma, espera-se aumentar as chances de sucesso do processo de
analise de risco. Os resultados obtidos pelas técnicas adotadas demonstram ser promissores no
auxilio ao processo de tomada de decisdo pelos gerentes de projetos de desenvolvimento de
software.

Palavras-chave: Projeto de software; Anéalise de risco; Modelagem bayesiana; Noisy-OR.

Abstract

Project risk events are often influenced by each other and rarely act independently. In this
context, effective methods to identify, model and analyze these risks are necessary. The
objective of this article is to apply the risk analysis in a software development project, based
on the model of the Software Engineering Institute (SEI), using the Bayes model to calculate
the event probabilities and also the Noisy-OR calculation structure to assign the initial
weights of the network of factors that influence the project. In this way, it is expected to
increase the chances of success of the risk analysis process. The results obtained by the
techniques adopted prove to be promising in assisting the process of decision making by the
managers of software development projects.

Keywords: Software project; Risk analysis; Bayesian modeling; Noisy-OR.

Resumen

Los eventos de riesgo del proyecto a menudo estan influenciados entre si y rara vez actian de
forma independiente. En este contexto, se necesitan métodos efectivos para identificar,
modelar y analizar estos riesgos. El propdsito de este articulo es aplicar el analisis de riesgo a
un proyecto de desarrollo de software, basado en el modelo del Software Engineering Institute
(SEI), utilizando el modelo de Bayes para calcular las probabilidades de riesgo y también la
estructura de calculo Noisy-OR Asignar pesos iniciales a la red de factores de riesgo que
influyen en el proyecto. Por lo tanto, se espera que aumente las posibilidades de éxito del
proceso de analisis de riesgos. Los resultados obtenidos por las técnicas adoptadas resultan
prometedores para ayudar en la toma de decisiones por parte de los responsables de proyectos
de desarrollo de software.

Palabras clave: Proyecto de software; Analisis de riesgo; Modelado bayesiano; Ruidoso-OR.
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1. Introducgéo

Em uma economia baseada em informacdes, a industria de software tem
desempenhado um papel significativo, contribuindo para o crescimento das atividades
produtivas em todos os setores. Todavia, surgiram novos desafios no que diz respeito ao
gerenciamento de projetos criados para o desenvolvimento de software, realizando um esforgo
sistematico para gerenciar 0s riscos associados aos projetos de software relevantes (Qu &
Wang, 2015), ja que o risco € representado pelo potencial de gerar resultado indesejado na
forma de incidentes, eventos ou ocorréncias (Badurdeen et al. 2014), sendo essencial que
sejam conhecidos e mensurados, monitorados e atenuados os seus efeitos negativos (Shao,
Feng, & Hu, 2016; Firdose & Rao, 2018; Li et al. 2019; Sundararajan, Bhasi, &
Vijayaraghavan, 2019).

O uso de métodos e técnicas matematicas e estatisticas pode contribuir para uma
avaliacdo mais precisa do nivel, grau ou impacto do risco, tornando o gerenciamento de riscos
uma postura solida com base em aspectos metodoldgicos consistentes que podem ser viaveis
para a execucdo de projetos relevantes com riscos minimizados (Sharma et al. 2013;
Sarigiannidis & Chatzoglou, 2014; Sundararajan, Bhasi, & Vijayaraghavan, 2014; Kumar &
Yadav, 2015; Rodriguez, Ortega, & Concepcion, 2016; Organ & Stapleton, 2016).

Apesar desse avanco significativo no mundo académico o tratamento de riscos em
projetos de software ainda tem potencial para se obter maior precisdo, melhorar o tratamento
de variabilidade, melhorar a incorporacéo de fatores criticos de sucesso e melhorar a estrutura
de priorizacao desses Fatores de Risco (FR) para garantir seu gerenciamento.

Para contribuir na melhoria da precisdo da medigdo de riscos em projetos de software,
0 presente artigo tem como objetivo apresentar um modelo para mensuragdo de riscos
integrando a estrutura Noisy-OR para atribuir pesos e 0 modelo Bayesiano para calcular a
probabilidade de cada né a partir de uma rede de eventos que influenciam o risco dos
projetos, pois de acordo com Albuquerque, Lucena, & Barros (2020) o modelos Bayesiano é
uma ferramenta poderosa de estimativa e medicdo utilizados em probabilidades condicionais

(Albuquerque, Lucena, & Barros, 2020).

2. Revisao da literatura

Para alcancar um conjunto de teorias, estudos e pesquisas com relevancia na

abordagem do assunto e com o objetivo de avancar em direcdo a fronteira do conhecimento
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cientifico, em nivel internacional, o estudo pesquisou nas bases cientificas SCOPUS e
identificou artigos com similaridade ao objeto tratado, utilizando o termo composto (“risk” e
“software project”) como parametro de busca nos titulos, palavras-chave ou resumos, com
1.216 documentos identificados e catalogados na pesquisa.

Refinando-se a pesquisa com filtros para documentos ordenados por um nimero maior
de citacGes, do tipo de artigo, escrito em inglés, periodo entre 2017 e 2019: (title-abs-key
("risk™ e "software project™)) e ((limite para (pubyear, 2019) ou limite para (pubyear, 2018) ou
limite para (pubyear, 2017)) e ((limite para (doctype, "ar" ) e (limite para (idioma, "inglés™)),
foram identificados 59 documentos considerados como estado da arte, demonstrando que o
tema ainda é muito estudado na atualidade.

A Figura 1 mostra as trajetdrias das publicaces dos 730 documentos (area em cinza

claro) e as publicac¢6es dos 59 documentos no periodo 2017-2019 (colunas em cinza escuro).

Figura 1 — Evolugdo do nimero de documentos identificados (1971-2019).
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Fonte: Autores

Em relacdo as areas de estudo, os maiores percentuais de documentos foram
associados a Ciéncia da Computacdo e & Engenharia. Em relacdo aos paises com 0s maiores
nimeros de publicagBes tem-se os Estados Unidos, China, india e Brasil, locais onde as
atividades associadas ao desenvolvimento de software estdo em ascenséo.

Em relacdo a afiliacdo dos autores dos artigos publicados, hd uma grande

diversificacdo, com énfase nos centros de referéncia mundiais em projetos de software, como
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Estados Unidos, China e Brasil.

Os artigos cientificos recuperados foram associados a uma ampla gama de periddicos,
com alto nivel de relevancia no contexto internacional, destacando-se os periddicos: Lecture
Notes in Computer Science, ACM International Conference e Advances in Intelligent
Systems and Computing.

Para este estudo selecionou-se como relevantes 32 artigos cientificos, acrescidos de
outros documentos, que foram classificados e seus contetidos avaliados, pois eram associados
diretamente ao tema FR em projetos de software e que deram a sustentacdo tedrica a este
trabalho.

Riscos em projetos de software

A discussdo académica sobre os principios e praticas de gerenciamento de riscos em
projetos de software cresceu significativamente desde a publicacdo do estudo pioneiro de
Boehm (Boehm, 1991), que definiu dois dos principais aspectos estruturais do risco no design
de software: avaliacdo e controle. Neste contexto, estudos recentes abordam varias aplicacdes
especificas sobre o gerenciamento de riscos em projetos de software (Sharma et al., 2013;
Sundararajan, Bhasi, & Vijayaraghavan, 2014; Wanderley et al., 2015; Kumar & Yadav,
2015; Jiang, 2015; Song & Jiang, 2016; Khan et al., 2017).

Em seu estudo sobre controle de risco, Sundararajan, Bhasi, & Vijayaraghavan (2014),
adicionou uma nova dimenséo ao estudo de Boehm (1991), analisando os impactos que as
mudangas nas equipes de projeto poderiam provocar no resultado, e apontou maneiras
proposicionais de minimizar riscos ao considerar métodos ageis de design de software.
Wanderley et al. (2015), especificaram um modelo que poderia ser usado para medir riscos
em varios projetos de software, demonstrando o aumento da qualidade das decisdes
relacionadas ao gerenciamento desses projetos.

Kumar & Yadav (2015), em uma abordagem inovadora, em concordancia com o0s
argumentos de Boehm (1991), propuseram um novo modelo para a mensuracdo de riscos em
projetos de software, com maior variabilidade capturada por métodos estatisticos, incluindo o
uso da rede Bayesiana. Para elaborar uma classificacdo dos tipos de risco, Song & Jiang
(2016) contribuiram para a identificacdo de riscos em projetos de software com a proposicdo
de um modelo que pudesse destacar os tipos de riscos mais importantes em projetos de
software.

Por outro lado, a norma ISO/IEC (2009) especifica que o gerenciamento de riscos
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envolve 0s seguintes elementos:
a) ldentificacéo de Eventos,
b) Evolucédo de Eventos,
c) Classificacdo de prioridade de risco, seguida pela sincronizacao e aplicacédo do
custo efetivo dos resultados a depreciacao,
d) Monitoramento de Eventos e,
e) Controle, envolvendo a probabilidade e/ou impacto de eventos indesejados.

As redes Bayesianas sdo modelos graficos probabilisticos que permitem o estudo de
problemas nos quais existe dependéncia entre as varidveis caracterizadas como causa e efeito
(Bernardo & Smith, 2000). Métodos e estruturas consolidados podem apoiar a melhoria dos
resultados obtidos com a aplicacdo de redes Bayesianas para o tratamento de probabilidades
de risco, entre elas a estrutura Noisy-OR, que € uma estrutura de computacdo booleana que
pode ser utilizada como um modelo para captura ndo deterministica das interacdes entre
causas e efeitos (Pearl, 1988).

Com a abordagem sintonizada de estudos anteriores que enfatizavam os FR e
proposicdo de modelos para mensuracdo e avaliacdo de riscos em projetos de software, o
presente estudo, em consonancia com as proposicoes iniciais de Boehm (1991) e em linha
com o estudo de Kumar & Yadav (2015), apresenta uma proposta para a linearizacdo de um
modelo para medir FR associados a projetos de software na busca de contribuir para a

melhoria da qualidade da analise dos aspectos associados ao risco em projetos de software.

Fatores de risco em projetos de software

As orientagdes para o gerenciamento de riscos sdo fornecidas pelas areas estratégicas
da organizacdo e seu gerenciamento eficaz deve ser aplicado em todos os trés niveis
(estratégico, programa e projeto), de maneira articulada e que precisam ser integradas aos
processos, atividades e rotinas da organizacdo (HM Treasury, 2004). O gerenciamento de
riscos deve ser estruturado em niveis, nos quais o nivel estratégico lida com decisbes
estratégicas, o nivel do programa lida com decisdes que transformam estratégias em acoes e 0
de projeto implementa essas acoes.

O Software Engineering Institute (SEI) especifica os FR em programas de software
gue serdo considerados neste estudo como FR em projetos de software, corroborados pelos
conceitos contidos no livro, que sdo: Ambiente, Preparacdo, Objetivos, Resiliéncia, Execucéo

e Resultado. Esses FR séo detalhados no livro "The Orange Book: Management of Risk -
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Principles and Concepts", publicado por HM Treasury em 2004 (Leopoldino & Borenstein,
2011; Kutsch et al. 2013; Liu et al. 2013; lamandi et al. 2015; Librantz et al. 2016).

Estudos recentes que abordam o gerenciamento de riscos e a incorporacdo de FR,
mostram elementos que podem melhorar a precisdo das estimativas e a capacidade preditiva
de seus modelos na avaliacdo e na viabilidade do projeto (Agrawal, Singh, & Sharma, 2016;
Janjua, Jaafar, & Lai, 2016; Jenko & Roblek, 2016; Wu, Dai, & Zhu, 2016, & Cao & Zhang,
2016).

Dentre os métodos quantitativos utilizados no tratamento de riscos em projetos, a rede
Bayesiana tem sido considerada uma das principais ferramentas de analise (Ykhlef &
Algawiaz, 2014; Reed & Knight, 2013; Dutra & Santos, 2014; Islam, Mouratidis, & Weippl,
2014; Kumar & Yadav, 2015; Firdose & Rao, 2016).

Neste estudo, os fatores foram apresentados a especialistas ou gerentes de projeto que
determinaram a relagdo e os graus de influéncia entre eles. A Figura 2 mostra um grafo
orientado onde os nos sdo os FR de projeto de software (elipses com seus nomes) e as arestas

as ligacdes (links) entre eles.

Figura 2 — FR em projetos de software e seus relacionamentos.
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Fonte: Adaptado de Alberts & Dorofee (2009).

Na busca de sustentacdo teoOrica para esta pesquisa foram analisados artigos
selecionados nas bases académicas que corroboram este trabalho e que foram indicados no
estudo de Librantz et al. (2016), que demonstram o real interesse no estudo e avaliacdo dos

seis FR (Figura 1) em projetos de software e listados na Quadro 1.
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Quadro 1 — Fatores de Risco em Projetos de Software e autores da literatura.

Fator de Risco Autores

Ambiente Kumar & Yadav (2015); Song & Jiang (2016); Jenko & Roblek (2016); Janjua,

Jaafar, & Lai (2016)

Preparacdo Sharma et al. (2013); Organ & Stapleton (2016)

Objetivos Dutra & Santos (2014); Bista & Dongol (2015); Agrawal, Singh, & Sharma
(2016)

Resiliéncia Persson & Schlichter (2015)

Execucdo Ykelef & Algawiaz (2013); Sundararajan. Bhasi, & Vijayaraghavan (2014);
Herteliu & Despa (2014); Danciulescu (2014); Hussain, Mkpojiogu, & Kamal
(2016)

Resultado Penha et al. (2014); Wanderley et al. (2015); Wu, Dai, & Zhu (2016)

Fonte: Autores

3. Metodologia

Este estudo analisa 0 comportamento de FR com o uso de modelos matematicos e

estatisticos e apresenta um experimento, elaborado para a validagdo do incremento da

qualidade na avaliacéo de riscos em projeto de software.

Os passos metodoldgicos aplicados no estudo foram:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

Revisdo da literatura — Busca de literatura que sdo associadas com 0s assuntos
abordados nesse estudo;

Identificacdo dos FR em projetos de software — A partir dos artigos avaliados
0s FR de projetos de software sdo identificados, sendo que a opcéo adotada foi
0 uso da estrutura desenvolvida pelo SEI;

Relacdo de dependéncia - Identificacdo do modelo de relacionamento entre os
FR;

Aplicacdo dos modelos de Bayes e Noisy-OR;

Célculo do risco - Apos as aplicagdes dos modelos Bayes e Noisy-OR, séo
realizados célculos de fator e peso;

Simulacdo — E realizada com as estruturas de relacionamentos e pesos
definidos para uma simulag&o; e

Andlise dos Resultados e das implicagbes - Com base nos resultados dos
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calculos, a analise dos resultados € realizada e, em seguida, as implicagdes sao
explicadas.

Calculo do risco

O algoritmo do processo proposto para calculo de riscos esté representado na Figura 3.
Observa-se neste algoritmo que, apos a selecdo dos FR, as relacfes entre esses fatores e 0s
graus de influéncia necessarios para a aplicacdo da estrutura e geracdo de Noisy-OR da rede

Bayesiana, culmina no calculo dos respectivos riscos.

Figura 3 — Processo de célculo de riscos (algoritmo) de projeto de software.
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Fonte: Autores

Para realizar o teste do modelo proposto, aplicou-se um experimento empirico
contendo dados fornecidos por especialistas ou gerentes em projetos de software. Para atribuir
0S pesos iniciais dos nos pertencentes a rede, foi utilizada a estrutura Noisy-OR, onde: a) Uma
série de célculos foi aplicada a rede de nos (FR); b) Pesos probabilisticos (valores) foram
atribuidos no formato booleano (Verdadeiro ou Falso).

Posteriormente, o principio do modelo Bayesiano foi aplicado para calcular a
ocorréncia de cada no (fator de risco) da rede no projeto. Observa-se no algoritmo mostrado
na Figura 3 que, antes de aplicar os modelos Noisy-OR e Bayesiano para calcular os riscos,
era necessario eleger os FR, a determinacdo das relacGes entre esses fatores e 0s graus de
influéncia.

Um célculo sistematico de riscos é baseado em um pequeno conjunto de fatores,
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conhecidos como “direcionadores”, que influenciam fortemente o resultado.

Esse conjunto de "direcionadores” pode ser usado para calcular os pontos fortes e
fracos do projeto atual e formar a base para a analise de risco subsequente. Apos a eleicdo dos
FR, é necessario determinar o grau de influéncia dos nos pais nos nos filhos.

O Quadro 2 apresenta os valores referentes aos graus de influéncia que sdo
distribuidos em porcentagem.

Quadro 2 — Graus de influéncia de n6s Pais nos nos Filhos da rede Bayesiana.

N6 Filho N6 Pai % de N6 Filho N6 Pai % de
influéncia influéncia

Ambiente - - Preparagao | Objetivos 45,00
Execucdo Preparacdo 35,00 Resiliéncia Ambiente 55,00
Execugdo Resiliéncia 10,00 Resiliéncia | Preparagao 25,00
Execucdo Ambiente 55,00 Resiliéncia Objetivos 20,00
Objetivos Ambiente 40,00 Resultado Execugdo 40,00
Preparagao | Ambiente 55,00 Resultado Ambiente 35,00
Resultado | Preparacdo 25,00

Fonte: Autores

Aplicacgéo do modelo bayesiano

Conforme declarado nos estudos de risco de projeto (Ykhlef & Algawiaz, 2014;
Kumar & Yadav, 2015), uma rede Bayesiana consiste em um conjunto de varidveis e um
conjunto de arestas que ligam as varidveis; as variaveis e arestas formam um gréfico
direcionado sem ciclos: para cada variavel A que tem como pais B1, ..., Bn, existe uma tabela
P(A|B1,..,Bn).

Esta técnica permite descrever a relacdo de causa e efeito e, por isso, apresenta
resultados animadores no que se refere diagnéstico, previsdo e classificacdo de falhas e
analise de riscos (Librantz et al., 2020). Entre as aplicacfes desta técnica encontram-se
desenvolvimento de novos produtos (Chin et al, 2009), diagnostico de infeccbes (Sareen,
Sood, & Gupta, 2017), identificacdo e controle de riscos no transporte aeronautico (Martins &
Maturana, 2013). Um dos desafios praticos ao construir modelos RB para suporte a deciséo e
avaliacdo de risco é definir a tabelas de probabilidade condicional necessaria (CPTs) (Fenton,

10
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Noguchi, & Neil, 2019). A CPT consiste em um conjunto de distribui¢ces de probabilidade
indexadas pelas possiveis combinagdes de estados pais. Por exemplo, considerando que todas
as variaveis em um modelo sdo binarias e uma variavel X possui 3 pais, a tabela de

probabilidade condicional que corresponde a X terd 23 = 8 possibilidades de distribuicdes

(Zagorecki, & Druzdzel, 2013).

O uso do modelo Noisy-OR fornece condigdes ajustadas aos modelos com um ndmero
grande de varidveis e sem a necessidade de usar muitos valores de probabilidades para a rede

de analise (Perreault et al. 2016). O Quadro 3 apresenta, para fins ilustrativos, uma CPT

(Conditional Probability Table) gerada pelo célculo booleano Noisy-OR.

Quadro 3 — CPT gerada pelo célculo booleano Noisy-OR.

N6 Valor Prob. N6 Valor Prob
boolean Priori booleano
o
Ambiente F 50,00% Resiliéncia FFF 0,00%
Ambiente T 50,00% Resiliéncia FFT 55,00%
Execugdo FFF 0,00% Resiliéncia FTF 25,00%
Execugdo FFT 55,00% Resiliéncia FTT 66,25%
Execugdo FTF 35,00% Resiliéncia TFF 20,00%
Execugdo FTT 70,75% Resiliéncia TFT 64,00%
Execucdo TFF 10,00% Resiliéncia TTF 40,00%
Execucdo TFT 59,50% Resiliéncia TTT 73,00%
Execugdo TTF 41,50% Resultado FFF 0,00%
Execucgao TTT 73,68% Resultado FFT 40,00%
Objetivos F 0,00% Resultado FTF 35,00%
Objetivos T 40,00% Resultado FTT 61,00%
Preparagao FF 0,00% Resultado TFF 25,00%
Preparagao FT 55,00% Resultado TFT 55,00%
Preparacao TF 45,00% Resultado TTF 51,25%
Preparacgao TT 75,25% Resultado 1T 70,75%

Fonte: Autores

A definicdo formal da especificacdo geral do Modelo Bayesiano € apresentada pela

11
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equacdo 1 utilizada para o célculo de probabilidades na analise de risco.

P(BlA)x P(A)

PUAIB) = =50

Embora o modelo Bayesiano possa ser usado para modelar dominios com o
reconhecimento de influéncias causais, reduzindo o nimero de probabilidades necessarias
para especificar relacionamentos no dominio, a especificacdo dessas probabilidades
necessarias pode se tornar proibitiva no caso de grandes redes (Perreault et al., 2016), e é por
isso que a estrutura Noisy-OR aparece, neste estudo, como um componente relevante.

A realizacdo do experimento empirico se deu em dois passos sequenciais: o célculo
dos riscos e a simulagdo do modelo para o comportamento da avaliagao de riscos.

3. Resultados e Discussao

Para os testes relacionados ao modelo proposto, foram realizados os calculos de risco
para cada um dos seis fatores (Figura 2), considerando-se os modelos Bayesiano e Noisy-OR.

A Figura 4 apresenta a rede Bayesiana usada para cada fator de risco em projetos de
software. A implementacdo foi realizada com o suporte do software Netica para MS-
Windows (Norsys, 2017), e a tabela de pesos inicial da rede foi carregada e, em seguida,

foram calculados os pesos de cada fator de risco do projeto.
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Figura 4 — Rede Bayesiana usada para modelar riscos em projetos de software.

RESULTADO
1
NO 774

Fonte: Autores (ferramenta Netica).

Simulacéo

Baseado no fator "Ambiente”, que tem influéncia em todos os outros fatores, a
variacdo dos pesos foi realizada e o comportamento da rede foi analisado apoOs essas
variagdes. A variacdo foi causada pelo valor booleano "Yes" do nd “Ambiente" entre

intervalos de 10 a 100 por cento. O Quadro 4 apresenta o resultado da simulacéo.
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Quadro 4 — Simulagéo da variagdo do valor Booleano Yes para o n6 Ambiente.

Né6 Variagdo de Valor Booleano "Yes" de 10% a 100%

Ambiente 10 20 30 | 40 50 60 70 80 90 | 100

Preparacao | 35,4 | 37,8 | 40,2 | 42,6 | 45,0 | 47,5 | 49,9 | 52,3 | 54,7 | 57,1

Objetivos | 58,0 | 56,0 | 54,0 | 52,0 | 50,0 | 48,0 | 46,0 | 44,0 | 42,0 | 40,0

Resiliéncia | 37,6 | 38,5 (39,4 | 40,3 | 41,2 | 42,1 | 43,0 | 43,9 | 44,8 | 45,7

Execu¢do | 29,3 |31,0|32,8|34,5|36,2|38,0|39,7|41,5|43,2 | 449

Resultado | 22,9 | 25,9289 |319 349|379 409 |43,9| 46,9 |49,9

Fonte: Autores

Apo6s a simulagdo da variacdo do valor booleano "Yes" do fator "Ambiente", uma
andlise de cenério foi realizada marcando o bolleano "Yes" aos fatores (nés): "Ambiente",
"Preparacdo”, "Objetivos", “Resiliéncia" e "Execucdo", e entdo foi verificado quanto foi
mudado nos valores Booleanos do fator "Resultado”. O Quadro 5 apresenta o resultado dessa

analise.

Quadro 5 — Analise comparativa da influéncia no fator “Resultado” na relagdo com 0S outros

fatores da rede Bayesiana para projetos de software.

(%) Variagdo de cada fator para 100% comparado ao fator
"Resultado"

Variagdo do Valor Booleano "Yes" para 100%

Fator=100% Impacto no Fator "Resultado” (%)
Ambiente 49,90

Preparagao 59,10

Objetivos 44,60

Resiliéncia 52,30

Execugdo 63,20

Fonte: Autores
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Baseado nesta informacdo, é possivel verificar que o fator "Execugdo™ teve grande
influéncia no fator "Resultado”, com 63.20%, e o fator "Objetivos" foi o fator com menor

influéncia com 44.60%.

Implicacdes gerenciais

Conforme apresentado neste estudo, o0 gerenciamento de riscos consiste em uma
alternativa destinada a enfrentar o problema dos ambientes cada vez mais complexos das
empresas e que necessitam de tomadas de decisdes gerenciais de qualidade (Herrmann, 2015).
Por outro lado, o gerenciamento de riscos em projetos de software envolve a tomada de
decisbes, sob incerteza, mas com base em dados sistematicos e objetivos, a fim de melhorar as
chances de sucesso nas compensacdes (Ye et al. 2014; Kumar, Latha, & Praynlin, 2014).

Nesse sentido, o uso de técnicas matematicas e estatisticas destinadas a apoiar o
gerenciamento de riscos, com abordagem de modelos como a rede Bayesiana e a estrutura
Noisy-OR, e considerando-se 0 modelo especificado pelo SEI para projetos de software, pode
contribuir para melhorar a qualidade das decisdes dos gestores das empresas. E dessa forma
influencia positivamente nos aspectos econémicos importantes, como produtividade e
rentabilidade (Ye et al. 2014; Shankari & Thirumalaiselvi, 2014).

A melhoria na precisao preditiva da probabilidade de ocorréncia de falhas fornece uma
base sélida para o gerenciamento eficaz dos riscos associados ao projeto (Qu & Yang, 2016),
e simplifica o tratamento de questdes relacionadas ao conjunto de fatores usados na avaliagéo
de riscos (Perreault et al., 2016), bem como, permite focar a atengdo em possiveis pontos de
falha no processo de desenvolvimento do projeto e elaboragfes preventivas (Nasar, Johri, &
Chanda, 2014; Organ & Stapleton, 2016).

O gerenciamento de riscos, com énfase em fatores criticos e usando as técnicas
apresentadas neste estudo, tende a melhorar o processo de gerenciamento do préprio projeto,
0 que contribui para o langamento de produtos de software de alta qualidade, com prazos,
custos acordados, e favorecendo o sucesso da organizacdo (Rana et al. 2016; Chevers &
Grant, 2017). Por outro lado, os sistemas de informacdo resultantes desses projetos, se
realizados de acordo com as especificacdes confiaveis, favorecem o fluxo de informacdes
ageis e as necessidades de satisfacdo funcional que sdo frequentemente vitais para aumentar a

capacidade competitiva da organizacdo (Kumar, Latha, & Praynlin, 2014).
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4. Consideragdes Finais

Neste estudo, uma abordagem BBN (Bayesian Belief Networks) foi proposta para a
estimativa de risco em projetos de software. O modelo utilizado para a realizacdo do
experimento empirico teve, como base estrutural as especificagdes propostas pelo SEI e
contou com a aplicacdo da abordagem de rede Bayesiana associada a estrutura Noisy-OR.

Esta abordagem combinada e apresentada neste trabalho, forneceu dados
probabilisticos sobre os FR de projeto de software, que pode apoiar o processo de tomada de
decisdo de forma quantitativa e corroborada pela literatura académica.

O processo proposto amplia a capacidade e a qualidade do céalculo de risco dos
modelos existentes, aumentando as melhorias nas estimativas a partir da conjugacéo da rede
Bayesiana e da estrutura Noisy-OR. Isso permite que os responsaveis pelo gerenciamento de
projetos de software sejam mais seguros no desempenho de suas funcdes de avaliagdo de
riscos em projetos, expandindo as alternativas, minimizando as ameagas e aprimorando seus
planos de contingéncia.

Para futuras pesquisas, 0 impacto de cada fator pode ser incluido com base nesse

modelo.
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