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Introducao
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Introducao
Estimativas

e Estimativas sdo projecOes quantitativas de caracteristicas

dos projetos, tais como:

Tamanho do Produto

Esforco Requerido

Prazo Requerido

Qualidade
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Introducao
Incerteza e Monte Carlo

e HA um grau de incerteza nos parametros de entrada de

um modelo de estimativa

e Desejamos avaliar como essa incerteza pode afetar os

resultados

e Isso pode ser feito atraves de simulacao (Monte Carlo
Simulation)
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Introducao
Entradas de um Modelo de Estimativa

e Tamanho (Pontos de Funcao, etc.)
e Caracteristicas do Produto e do Projeto
e Esforco Estimado por Atividade

e etc.
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Introducao
Modelando a Incerteza

e Permitir que as entradas variem segundo distribuicoes
estatisticas definidas

Ex.: Tamanho

! Y Distribui¢cdo Normal

950 PF 1000 PF 1050 PF
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Um Exemplo Simples
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Um Exemplo Simples
O Problema

e Executar construcao e teste unitario para 5 modulos

(classes, funcodes, subrotinas...)

Médulo Minimo (d) Esperado (d) [Maximo (d) |Programador Qualidade da Estimativa
A, 2 4 101Amaldo Baixa
B 4 4] 10| Fonaldo Baixa
C g 12 161 Andre Media
D 3 o) G Faulo Alta
E 2 4 G| Milton Media
Totais 19 31 48

e Assuma que o trabalho sera feito sequencialmente
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Um Exemplo Simples
Como Fazer Melhor

e Com 100% de probabilidade de acerto, o prazo seria 48
dias

e Um prazo menor com 90% de probabilidade de acerto

seria suficiente

e Qual seria esse prazo?
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Um Exemplo Simples
Modelando a Incerteza

Distribuigdes: Normal, Triangular e Uniforme

T ] o o e e e e e ] e e e e e e e e e
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Um Exemplo Simples
Monte Carlo

e Simular 10000 vezes a execucao da construcao e teste
unitario dos 5 modulos

e Variar os prazos individuais conforme as respectivas

distribuicoes

e Avaliar a variacao do prazo total
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Um Exemplo Simples

Monte Carlo

-

Médule Minimo {d) Esperado (d) [Maximo {d) |Simulado Distribuigao

A, 2 4 10 3.31064072 [Uniforme
B 4 &} 10 6.95385124 |Uniforme
C g 12 161 111681224 | Triangular
D 3 5 G| 581785033 | Normal

E 2 4 6| 368017662 | Trangular

Totais 19 31 48| 20 9306713
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Um Exemplo Simples
Histograma do Prazo Simulado
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Um Exemplo Simples
Frequencia Acumulada do Prazo Simulado
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Prazo menor ou igual a 38 dias com 90% de probabilidade de acerto
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Um Exemplo Simples
Questionamento

e As distribuicOes utilizadas correspondem a realidade?

e A probabilidade de terminar antes € a mesma de terminar

depois?
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Um Exemplo Simples
Questionamento

Distribuigdes: Normal, Triangular, Uniforme e Lognormal
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Um Exemplo Simples
Questionamento

e Simular 10000 vezes a execucao da construcao e teste
unitario dos 5 modulos, utilizando a distribuicao lognormal
somente no caso anteriormente “normal”
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Um Exemplo Simples

Questionamento
Médulo Minime () Esperado {d) (Maximo {d} |Simulado Distribuigao

A 2 4 10 9 214258217 [ Uniforme

B 4 3] 10 5 52832872 Uniforme

> 5] 12 16 984395835 | Triangular

D 3 o G| 347258674 | Lognormal

E 2 4 G| 4 86700713 Triangular

Totais 19 31 48| 32 9261401
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Um Exemplo Simples
Questionamento
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Outro Exemplo
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Outro Exemplo
Produtividade de 9 Projetos

Projeto Tamanho (PF) Esforgo Produtividade

F1 98 18910 195
P2 184 2760 15,0
P3 212 2010 95
P4 196 1620 8.3
Pa 261 1855 7
P& 257 1980 77
P7 430 7330 18,2
Pa 190 1740 92
P4 310 4890 198
Média 12,2

Produtividade em Horas/Pontos de Funcgéao
Nota: Dados ficticios
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Outro Exemplo

Estimando o Erro

MRE = (ABS(Estimado — Real)/Real) * 100 \

www.metricas.com.br

Projeto| Tamanho (PF) Esforgo Produtividade [Estimatival | Erro % ABS
F1 98 1910 19,5 1200 37, 2%
P2 184 2760 15,0 2253 18,4%
F3 212 2010 95 2096 29,1%
P4 196 1620 8,3 2400 48 1%
F5 261 1855 i 2195 72,3%
P& 257 1980 77 3147 o8, 9%
= 430 7830 18,2 S265 32,8%
P& 190 17410 9,72 2326 23,7%
Fg 310 4830 15,8 2795 22.4%

Média 12,2 ‘ 39,2%

23

MMRE = Mean MRE /
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Outro Exemplo
Dados de Esforco

e Muitas vezes a qualidade dos dados de esforco é

questionavel

e Como o erro nos dados de esforco afetaria o erro de

estimativa?
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Outro Exemplo
Dados de Esforco

MRE = (ABS(Estimado — Real)/Real) * 100 <—

—.

Proj |PF |Qual. Min. Esp. |Max. |Distribuigédo |Esforgo |[Prod. ([Est. (Erro % ABS
F1 9| Baixa 16001 1910| 2100|Uniforme 2084 2141238 35 2%
F2 |[134|EBaixa 2000] 2760|2000 Uniforme 2021 14.21 2325 15.5%
P23 [ 212|Alta 1950 2010] 2100 [Mormal 2013 9.5 2674 33.3%
F4 | 196]Media 15001 1620] 1800 | Triangular 1671 g.0| 2477 22 9%
PS> [261|EBaixa 1500 1855 2200 {Uniforme 2122 g.1] 3298 77.8%
FE [257|Baixa 1500 1980 2400 |Uniforme 1651 6.5 3248 G4 0%
F7 |430|Baixa 2000 7830( 9000 Unifarme g/ 206 5434 30 6%
F& | 190]Alta 17001 1740] 1800 |Mormal 1707 9.0) 2401 33.0%
P [310|Media 4600 48390] 4900] Triangular 4899| 1958|3917 19.9%

Média 12.6 40.8%

MMRE = Mean MRE

"
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Outro Exemplo
Dados de Esforco
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0.299 0409 0419

O erro
é inferior
a40% com
90% de
probabilidade.

O maximo é
42%.

“ iiiué TRICAS



Reamostragem
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Reamostragem
A ldéia

e Monte Carlo exige que facamos suposicoes sobre as
distribuicles

» A Reamostragem basea-se na replicacao de uma amostra
(podendo haver repeticoes)

e As estatisticas baseadas em reamostragem aproximam-se
dos valores reais, conforme cresce o niumero de amostras

e A Reamostragem independe de suposicOes sobre as
distribuicoes
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Reamostragem
Um Exemplo

e Construir um intervalo de confianca a 90% para a
produtividade do COBOL, com base no banco de dados
ISBSG V10

e Os dados: 615 projetos, produtividade média 20.5 H/PF

e Foram extraidas 10000 amostras dos 615 projetos (cada
amostra com 615 projetos, podendo haver repeticoes)
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Reamostragem
Intervalo de Confianca - Percentil
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Faca Vocé Mesmo
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Faca Vocé Mesmo
Simulando a Distribuicao Triangular com o Excel

A, B | ¢ | D |
1 | Simulagao da Distribuicao Triangular
2
3 |lteragdes: 1000|__Simular
4
5 |Minimo 100
6 Esperado 105
7 |Maximo 110
g
9 |Val Aleat. 0.119205
10 | Triangular | 102 4414
11
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Faca Vocé Mesmo
Simulando a Distribuicao Triangular com o Excel

Minimo 100.078 Média 104.968
Maximo | 109.9004 Mediana 104.987
Amplitude 95224

Freqgs Faixas %
32 101.3058 3.20% 3.20%
92 1025336 920% 12.40%

150 103.7614 15.00%  27.40%
227 104.9882 22.70%  50.10%
216 106.217 21.60% 71.70%
167 107.4448 15.70% 88.40%

90 108.6726 8.00% 97.40%
26 109.9004 2.60% 100.00%
1000 100.00%

250

200

150

jult]

0]

11 103 104 105 106 107 103 1o
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Faca Vocé Mesmo
Simulando a Distribuicao Triangular com o Excel

Function TriDist (Byval prob As Single, Bvyval opt As 3ingle, ByvVal expect As
"Ezsta fungéo retorna um valor segundo a distribuicgdo triangular com

Topt = valor minimo

"expect = valor esperado

"pess = valor maximo

Dim %, d As Single

d = pess - opt

¥ = {expect - opt) / d

If prob <= ®x Then TriDist = opt + {{{prob * x} =~ 0.5} * d)

If prob > x Then TriDist = pess - ({({{1 - prob) * {1 - =)} ~ 0.5) * d)

End Function
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Faca Vocé Mesmo
Simulando a Distribuicao Triangular com o Excel

Sub Simular ()
Dim intI, intNumIteracoes As Inteder

intNumIteracoes = Sheets ("Main™) .Range ("B3") .Value
If intNumIteracoes <= 0 Then
MsgBox ("Nimero de iteracdes deve ser > 07)
Exit Sub
End If
If intNumIteracoes > 10000 Then
MsgBox ("Nimero maximo de iteracgdes = 100007
Exit Sub
End If

"Eesultados: Usar Colunas A, B, C, D, E
Sheets ("Dados™) .Select

Sheets ("Dadoz") _.Range ("RZ27"} _Select
ActivelWindow.FreszePanes = Trus

Sheets ("Dadoz") _.Range ("A1") _Select
Sheets ("Dadoz") _Range ("A1:E10000") .Clear

For intI = 1 To intNumIteracoes
Bpplication.StatusBar = "Processando Iteragdo... " & intI
"Diztr Triangular
Sheets ("Main"™) .Range ("B10") .Copy
Sheets ("Dados") .Cells{intI, 1) .Pastedpecial Paste:=x1Values,
Operation:=x1Nons,
SkipBlanks:=False,
Transpose:=False
Next intI
ActiveWindow.FresezePanes = False
Application.StatusBar = False

End 3ub
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Faca Vocé Mesmo @

A Linguagem/Ambiente “R”

 “R” € uma linguagem e um ambiente, especificos para
calculos e graficos estatisticos

e “R” é software gratuito (“GNU General Public License”)

 “R” € uma implementacéao “free” da linguagem “S”
desenvolvida nos Laboratorios Bell (produto comercial S-
Plus)

e Existem varios livros, artigos e documentos descrevendo a
linguagem “S” e o0 “R”

e Conheca e baixe o “R” em www.r-project.org
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Faca Vocé Mesmo
Simulando a Distribuicao Triangular com o R

Uintitled - R Editor (=1 E1|
i -
##8 Distribulgdo Triangulac
#i
cmilist=1s(}}
tridist <- functionial=at, minims, esperads, maxino] o
# Esta funcio retorna um valor =egqundo a diastribuicdo triangular com
# aleat = numero aleatorio entre 0 = 1
g ninimo = valor minimo
L
F

egperade = walor esperado
naximo = valor maximo

d <= maxinoe = Binimo
¥ <- [esperado - minima) /4
if faleat <= x} minimo + {((laleat * =i * 0.5y * d
else 1f (aleat > x) maximo - ((((1l - aleat] * (1 - =]} * 0.5} * 4}
1
a4
8 Gerar as cbsecvagdes [da distr toliangulac)
i i
nobs <= S0000
mybreaks <- seq[10,30,1)
viriang «<- numeric{nobs})
faor (1 in linohks) |
vteiang(i] <- tridist(eunif(l, min=0, max=1), 10, 20, 20)
1
g8
hist (vtriang, freq = 1, breaks = nybreaks, density = 20, angles = 45,
col = "grey”™, bocder = "black", mailn = "Exemplo de Histograma®,
®lab = "Duragdc da Atividade (Diaza}®, ylab = "Frequéncias™)
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Faca Vocé Mesmo
Simulando a Distribuicao Triangular com o R

=0 x|
Exemplo de Histograma
% | -
] — ]
- #
B | )
£ E :
= b |
E % n :
] ‘ \ i ‘ \
10 18 20 28 an
Duracdo da Atiedade (Dias)
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Faca Vocé Mesmo
Simulando a Distribuicao Triangular com o R

Distribuicao Acumulada

Prob. Acumulada

Duracgdo da Atividade (Dias)
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Resumo
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Resumo
O Que Vimos

e Monte Carlo ajuda a identificar a variacao nos resultados
em funcéo da incerteza nas entradas

e A escolha das distribuicOes estatisticas € muito importante
em Monte Carlo

e A Reamostragem funciona mesmo quando a distribuicao é
desconhecida

- E possivel fazer muita coisa com Excel/VBA e mais ainda
com o R

e Existem ferramentas profissionais para Monte Carlo
(Crystal Ball, @Risk, XLSim, etc.)
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Resumo
Referéncias
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Agradecemos a sua participacao
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A PSM Transition Organization

info@metricas.com.br
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