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Abstract 

 
Folosind cunoştinţele aplicate în mediul de afaceri, am dezvoltat un model fundamental 
pentru managementul riscului care este uşor adaptabil diferitelor tipuri de proiecte. Lucrarea 
de față generează cunoştinţe pentru a rezolva probleme din viaţa reală în ceea ce priveşte 
implementarea proiectelor şi respectarea termenelor limită. Lucrarea prezintă teorii premiate 
din Economie, implementate cu succes în Informatică. 

Un set de practici şi standarde în ceea ce priveşte managementul riscului ajută la gestionarea 
riscurilor pe parcursul întregului ciclu de viaţă al proiectului. Cele mai importante abordări 
sub formă de ghiduri sau standarde care oferă modele în vederea gestionării riscurilor din 
cadrul proiectelor complexe sunt în continuă dezvoltare şi evoluţie. Un plan adecvat de 
management al riscului este recomandat pentru livrarea proiectelor în termenele prestabilite. 
Dezvoltarea unei aplicații pentru managementul riscului implică un set de factori interni şi 
externi. Prezentăm propriul nostru model şi aplicația software dezvoltată. Rezultate ale 
cercetării noastre sunt prezentate ca urmare a colaborării dintre universitate şi mediul de 
afaceri. 

Cuvinte cheie: managementul riscului, identificarea riscului, atenuarea riscului, evaluarea 
riscului, dezvoltare software, ciclul de viață al dezvoltării software, metode tradiționale și 
agile, prognoză folosind clasa de referință, implementare, cultura organizațională, dezvoltarea 
grupului 
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Introducere 

 

Riscurile proiectului sunt evenimente sau condiţii nesigure care, dacă se produc, au un efect 
negativ asupra obiectivelor proiectului. La polul opus, evenimentele nesigure pozitive sunt 
numite oportunităţi. Mai mult, managementul riscului tinde ca practicile sale să fie adaptate 
proiectului şi să fie în concordanță cu procesele și cultura organizaţională. Riscurile au 
importanță inegală, de aceea este foarte important să filtrăm şi să ne stabilim priorităţile în 
ceea ce priveşte riscurile, să ştim ce atenţie le acordăm pe viitor. Managementul riscului este 
esenţial pentru succesul proiectelor şi tinde să identifice şi să ierarhizeze riscurile din timp, 
oferind managerilor de proiect informaţii orientate spre acţiune. Această orientare [98] 
necesită analizarea evenimentelor care ar putea sau nu să aibă loc şi sunt descrise în termeni 
de probabilitate de producere, corelată cu alte dimensiuni cum ar fi impactul lor asupra 
obiectivelor.  

Această lucrarea definește clar conceptul de management al riscului și rolul său în ciclul de 
viață al proiectelor. Cele mai des utilizate standarde şi modele sunt identificate şi prezentate. 
După o identificare a celor mai bune practici pentru managementul riscului am adaptat un 
standard existent şi am dezvoltat propriul nostru model de managementul riscului. Factorii 
care pot influența integrarea managementului riscului în planul general de management al 
proiectelor sunt prezentați. Practicile identificate precum și factorii identificați reprezintă 
rezultatul colaborării dintre universitate şi mediul de afaceri prin stagiul de cercetare în care 
am fost implicați. S-au punctat clar metodele utilizate în cadrul proiectului nostru de 
dezvoltare software şi componentele agile principale pentru a reuşi în implementarea 
proiectelor. Bazat pe acest fundal teoretic vom prezenta soluţia noastră software dezvoltată. 
Pe parcursul acestei lucrări vom da exemple practice și studii de caz proprii. 

În cercetarea noastră am făcut parte dintr-un proiect de dezvoltare software pentru 
managementul riscului în cadrul proiectelor. În lucrarea de față se prezintă arhitectura și 
soluția software dezvoltată precum și rezultate relevante în urma analizei efectuate. 
Considerăm că această abordare respectă cerințele clientului și furnizează rezultate 
semnificative pentru a evita întârzierile în proiecte prin identificarea timpurie a riscurilor în 
scopul livrării proiectelor în limitele stabilite. O soluție software pentru managementul 
riscului ne ajută să identificăm, să atenuăm și să evaluăm riscurile pentru finalizarea 
proiectelor respectând termenii contractuali și indicii inițiali fără penalități; întârzierile în 
cadrul proiectelor nu sunt de dorit. Alegerea celei mai bune metodologii pentru dezvoltare 
software depinde de câțiva factori cum ar fi mărimea și complexitatea proiectului, nivelul de 
inovare, factori interni și externi, tehnologia disponibilă, cultura organizațională sau 
considerații legate de proiect și echipa de implementare. Metodele agile de dezvoltare 
software sunt acceptate la nivel mondial drept metode eficiente pentru proiecte de execuție 
software în cadrul organizațiilor pentru a face față noilor provocări din mediul concurent. 
Adoptarea abordării agile produce aplicații și soluții software de o calitate ridicată concepute 
respectând cerințele clientului într-o mai mare măsură și la costuri mai scăzute decât în 
metodele tradiționale, dar succesul nu este suficient pentru a înțelege metodele agile. 
“Schimbarea practicilor este ceva; schimbarea modului de gândire este cu totul altceva” 
[38]. Este grea trecerea spre metode agile dar merită. Noi am adoptat o metodă agilă în cadrul 
cercetării noastre și pentru dezvoltarea aplicației software. Metoda noastră pune accent și pe 
formarea echipei, punând resursa umană în mijlocul procesului de dezvoltare software. 
Ținând cont de aceste lucruri, am considerat abordarea Scrum (metodă agilă de dezvoltare 



5 
 

software unde produsul final este realizat incremental, iar procesul de dezvoltare pune 
accentul pe întâlnirile periodice) cea mai bună.  

Un obiectiv al acestei teze este acela de a identifica, a analiza și a caracteriza modelele și 
standardele referitoare la managementul riscului în cadrul proiectelor și de a prezenta și 
clasifica metodele tradiționale și agile de dezvoltare software. În al doilea rând, lucrarea 
identifică și prezintă teoriile care stau la baza managementului riscului; am decis cea mai 
bună abordare în cadrul cercetării noastre și am punctat propriile opinii și contribuții în ceea 
ce privește managementul riscului și metodele agile. După o parcurgere a literaturii din 
domeniu, în urma analizelor și a studiilor am construit propriul model de management al 
riscului în cadrul proiectelor. De asemenea, am prezentat și cele mai bune practici pentru 
managementul riscului precum și abordarea și soluția software dezvoltată.  

Teza de doctorat este structurată în patru mari capitole. După o scurtă introducere, Capitolul I 
introduce noțiunile de managementul riscului reliefând aspectul său proactiv. Atenția noastră 
este pe ghidul PMBOK dezvoltat de Institutul de Management al Proiectelor în Practice 
Standard for Project Risk Management [95], [98]. Sunt punctate și teoriile care stau la baza 
cercetării și metodele utilizate pentru managementul proiectelor ca urmare a experienței din 
mediul de afaceri. Cele mai bune practici pentru managementul riscului în cadrul proiectului 
sunt enumerate și descrise. În Capitolul 2 prezentăm ciclul de viață al unui proiect de 
dezvoltare software cu metodele tradiționale precum metoda Cascadă [102], metoda Prototip 
[113], metoda Spirală [24], metoda Incrementală [77], metoda de Dezvoltare Rapidă (RAD) 
[82]. Apoi, identificăm și enumerăm metodele agile de dezvoltare software cu accent pe 
Extreme Programming (XP) [8] și Scrum [121], [105] precum și CMMI (Capability Maturity 
Model Integration) pentru dezvoltare care ajută organizațiile să-și atingă obiectivele prin 
îmbunătățirea practicilor și măsoară maturitatea de a întreprinde afaceri precum și maturitatea 
companiei. Punem accent pe întâlnirile de lucru și dezvoltarea grupului. În Capitolul 3 
prezentăm un model general valid pentru managementul riscului în cadrul proiectelor 
accentuând faptul că acesta este derivat din condensarea cunoștințelor din proiecte industriale 
mari. Acest capitol prezintă abordarea noastră și soluția software implementată pentru a 
reuși în faza de identificare a riscului și pentru a reduce sau evita întârzierile în cadrul 
proiectelor viitoare. În cele din urmă, Capitolul 4 prezintă concluziile noastre finale, 
contribuțiile și perspective viitoare de cercetare în domeniul managementului riscului și al 
dezvoltării software. 

 

Capitolul 1 

1. Managementul riscului în proiecte de dezvoltare software 

Acest capitol oferă o definiție completă a managementului riscului în cadrul proiectelor și a 
izvoarelor sale cu o clară prezentare a abordărilor de managementul riscului și standardele 
existente. Din punctul nostru de vedere, un proiect complex este structurat în trei mari faze: 
vânzarea sau achiziția, execuția sau implementarea proiectului și închiderea proiectului și 
pregătirea serviciilor post-implementare. În majoritatea cazurilor, echipa de implementare 
este distinctă de cea din faza de achiziție, motiv pentru care managementul riscului trebuie să 
fie parte integrantă a managementului proiectului în fiecare fază și proces pe durata 
desfășurării proiectului. Riscul este un eveniment incert (Figura 1) care dacă are loc are un 
efect negativ cel puțin asupra unui obiectiv – exemplu: timp, cost, calitate. În mod contrar, 
variabila pozitivă este de dorit și se numește oportunitate. În ciuda acestei simple explicații, 
managerii de proiect obișnuiesc să includă în aria riscurilor și unele probleme sau aspecte 
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ca traiectorie, un alt aspect principal al managementului riscului este incertitudinea care este 
inevitabilă în cadrul unui proiect; din acest motiv, un management proactiv al riscului este 
cheia reuşitei proiectelor complexe. Bazat pe funcţia utilităţii, momentele cheie de pe 
parcursul proiectului şi/sau sfârşitul proiectelor pot fi clasificate în ceea ce se numeşte soft-
deadline şi hard-deadline [96]. Metodologiile existente de analiză a riscului observă riscurile 
în termeni monetari. Riscurile tipice sunt corelate cu o creştere a costurilor la finalul 
proiectelor. Economiştii fac distincţia dintre utilitatea cardinală şi utilitatea ordinală, ultima 
fiind o comparaţie de ranguri în ceea ce priveşte: opţiunile, contractele, proiectele, calitatea 
execuţiei etc. În activităţile de evaluare a riscurilor, clientul a hotărât deja faptul că o 
companie “XYZ” execută proiectul. Aşadar, funcţia utilităţii cardinale este mai adecvată în 
timp; utilitatea ordinală poate captura doar ierarhizarea şi nu intensitatea preferinţelor. 
Exemple clare de proiecte cu soft-deadline sunt proiectele de dezvoltare software. În multe 
cazuri, proiectul trebuie finanţat chiar dacă termenul limită expiră, întrucât atunci când acesta 
va fi finalizat va aduce totuşi beneficii. În situaţie contrară se află proiectele cu hard-deadline. 
Într-un mod mai riguros, conceptul de termen limită este un timp când valoarea funcţiei 
utilităţii scade la zero. Un exemplu tipic de hard-deadline ar fi construirea unui stadion pentru 
viitoarele Jocuri Olimpice. Dacă acesta este realizat la câteva săptămâni după începerea 
Jocurilor Olimpice, funcţia utilităţii ajunge la valori negative reprezentate de costurile de 
investiţie şi pierderile clientului. Teoria prospectelor a fost definită de Daniel Kahneman şi 
Amos Tversky [71], [72] şi este teoria de bază a prognozei folosind clase de referință. Acest 
tip de prognoză în cazul unui proiect necesită următorii trei paşi [52]: 

 Identificarea unei clase de referinţă a unor proiecte similare din trecut; 
 Stabilirea unei repartiții a probabilităţii pentru o clasă de referinţă selectată; 
 Compararea proiectului specific cu clasa de referinţă. 

 Aceste teorii, care l-au ajutat pe Kahneman să câştige Premiul Nobel în Economie, 
sunt bazate pe nişte deviaţii bine observate de la raţiune. 

1.3. Cele mai bune practici 

Bazat pe practica industrială, acest capitol evidenţiază strategii pentru identificarea, 
prioritizarea şi atenuarea riscurilor în vederea realizării obiectivelor proiectului sau a celor 
organizaţionale. Riscul este reprezentat în mod tipic bazându-ne pe probabilitate versus 
impact. Recomandările noastre în caz de identificare a sursei variabilităţii în managementul 
riscului sunt: event-risks (riscurile-eveniment) care interferează cu proiectul; variabilitate 
intrinsecă în termeni de costuri/durată; corelări cu privire la evenimente şi variabilitate; 
schimbările mediului de implementare care pot surveni pe parcursul proiectului. 
Managementul riscului proiectelor necesită ca toate celelalte procese de management, cum ar 
fi  planificarea, alocarea resurselor, bugetul, să fie întreprinse la nivelul celei mai bune metode 
disponibile. Pentru rezultate semnificative este obligatoriu ca managementul riscului să fie 
aplicabil pe tot parcursul ciclului de viaţă al proiectului. 
 
Pasul de identificare a riscului: Un risc nu poate fi gestionat decât dacă este identificat. 
Primul pas în procesul iterativ al managementului riscului de proiect tinde să identifice toate 
riscurile care pot fi recunoscute și asociate obiectivelor proiectului. Faptul că unele riscuri 
sunt necunoscute sau emergente necesită ca identificarea riscului să fie un proces iterativ. De 
asemenea, este important să se înţeleagă pe deplin prezentele condiţii în care organizația își 
desfășoară activitatea.  
 
Atenuarea riscului: Managementul riscului trebuie să ofere sfaturi referitoare la strategii de 
gestionare a riscului. Deoarece managerul de proiect este responsabilul riscurilor din proiect, 
acesta va decide asupra metodei de atenuare şi asupra priorităţilor. Atunci când sunt 
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studii de caz din cadrul stagiului de cercetare, pentru a ne susţine abordarea. Ne-am prezentat 
concepţia despre proiectele complexe şi am explicat fazele proiectului nostru în ceea ce 
priveşte dezvoltarea în departamentul de management al riscului. Metodologiile de dezvoltare 
a software-ului şi cea mai bună abordare aplicată în cazul nostru vor fi detaliate în Capitolul 2. 
Am identificat paşii principali pentru a reuşi în identificarea, stabilirea priorităţilor şi 
reducerea riscurilor în vederea realizării proiectului sau a obiectivelor organizaţionale. 
Bazându-ne pe aceşti paşi, ne vom construi modelul pentru managementul riscului în 
Capitolul 3. 

 

Capitolul 2 

2. Metode agile de dezvoltare software și formarea echipei pentru 
predarea la timp a proiectelor 

Dezvoltarea software este un proces complex de realizare a soluțiilor software pornind de la 
un set specific de cerinţe. Acest lucru implică munca în echipă şi multă comunicare, care are 
un efect pozitiv major în ceea ce priveşte inovaţia. Studiile recente ce vizează dezvoltarea 
software se concentrează pe metodologii şi analizează satisfacţia dezvoltatorilor și a 
utilizatorilor în proiectele de dezvoltare software [119], studii care au implicaţii importante 
pentru manageri, încercând să echilibreze provocările în ceea ce priveşte managementul 
dezvoltării noului software şi îmbunătățirea software-ului existent, în timp ce implică activ 
utilizatorul în procesele de dezvoltare ale software-ului. Capitolul de faţă descrie ciclul de 
viaţă al dezvoltării software şi identifică metodologiile tradiţionale şi agile de dezvoltare 
din acest domeniu. Toate aceste metodologii respectă ciclul de viaţă al dezvoltării. Cele 
existente propun un set de metode şi paşi cu diferite modele asociate în vederea dezvoltării 
unui produs software viabil, care satisface cerinţele clientului. În acest capitol sunt enumerate 
metodele tradiţionale de dezvoltare software şi evoluţia lor la metodele de dezvoltare agile. 
Din perspectiva noastră, cea mai bună abordare pentru dezvoltarea software în ceea ce 
priveşte managementul riscului este o metodă agilă având în vedere faptul că incertitudinea 
este omniprezentă în fiecare proiect. 

2.1. Ciclul de viață al dezvoltării software și metode 

Ciclul de viață al dezvoltării software este definit ca o direcţie organizată care implică 
multiple etape. Procesul începe cu determinarea nevoilor clientului şi a cerinţelor 
utilizatorului şi se încheie cu mentenanţa, documentarea şi instruirea personalului (dacă 
este necesar). Acesta include, de asemenea, o modalitate pentru folosirea feedback-ului în 
vederea îmbunătăţirii continue a procesului de dezvoltare. Adaptat după [128], am definit şi 
am structurat paşii unui proiect de dezvoltare software.  

O metodă de dezvoltare software se referă la modelul folosit pentru a planifica şi a controla 
procesul de dezvoltare a unei aplicaţii software. Printre metodele tradiţionale de dezvoltare 
software sunt incluse: Abordarea Cascadă [102], Abordarea Prototip [113], Abordarea Spirală 
[24], Abordarea Incrementală [77] şi Abordarea Dezvoltării Rapide (RAD) [82]. Alegerea 
celei mai bune abordări pentru un proiect de dezvoltare software depinde de tipul proiectului 
şi de context, de mediul intern şi extern, de specificațiile tehnice, de caracteristicile şi 
politicile organizaţionale.  
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Schimbările din mediul tehnologic şi cel al afacerilor îi forţează pe dezvoltatorii de software 
să se adapteze şi să găsească noi soluţii în vederea realizării cu succes a proiectelor și a 
creșterii performanței acestora. Literatura de specialitate recentă prezintă studii care 
analizează abordarea de dezvoltare agilă şi combină analize calitative şi cantitative ale datelor 
în vederea creșterii performanţei procesului, referindu-se la respectarea termenul de predare, 
încadrarea în bugetul prestabilit şi funcţionalitatea programului software [78]. Nevoile 
clienţilor în permanentă schimbare şi evoluţie au modificat abordarea tradițională, iar tot mai 
multe companii au început să adopte metode agile. Termenul de dezvoltare software agilă a 
fost introdus în anul 2001 de către Agile Manifesto [124] şi descrie o metodologie în care 
cerinţele şi soluţiile evoluează prin colaborarea dintre echipele de lucru. Pe parcursul unui 
proiect de dezvoltare software, cerinţele utilizatorului se pot schimba radical şi necesită 
dezvoltarea aplicației software în cadrul unui mediu agil şi flexibil; aceasta este o abordare 
eficientă şi utilă în comparaţie cu dezvoltarea software tradiţională. Cele mai populare metode 
pentru dezvoltare software agilă sunt: Extreme Programming (XP)  [8] şi Scrum [121], [105]. 
Noi ne axăm în special pe procesul Scrum, care este descris în trei etape, după cum este 
punctat în [1], [105]: Pre-game, Development şi Post-game. Toate rolurile care sunt 
identificate sunt definite pentru a asigura procesul de dezvoltare optim. Ambele metode se 
concentrează pe comunicarea şi colaborarea dintre echipe; echipele sunt în general mici (mai 
puţin de zece-douăzeci de persoane). Rolurile sunt clar definite pentru o eficienţă și 
productivitate maximă. În practică, ambele metode sunt răspândite.  

Interesele noastre se concentrează cel mai mult pe proiectele de dezvoltare soft, pe 
managementul riscului şi pe formarea echipei. În următoarea secţiune prezentăm aspecte din 
experienţa noastră în ceea ce priveşte proiectele de dezvoltare software, accentul fiind cu 
precădere pe întâlnirile de lucru şi dinamica/evoluţia grupului. În lucrarea lor științifică [94], 
autorii prezintă studii despre cum ar putea fi folosit CMMI (Capability Maturity Model 
Integration) în evaluarea proiectului de dezvoltare software folosind metode agile sau într-o 
situaţie în care organizaţia plănuieşte să-şi schimbe procesele îndreptându-se spre metode 
agile. Obiectivul nostru este predarea proiectelor de dezvoltare software încadrându-ne în 
parametri contractuali predefiniţi, precum costuri, timp şi calitate.  

2.2. Formarea echipei în atingerea scopului proiectului 

Metoda Scrum în termeni de dezvoltare agilă se bazează mult pe simplitatea produsului şi a 
proiectului. Se concentrează pe întâlniri periodice pentru a ajuta echipa să înţeleagă ce trebuie 
făcut. Așa cum unii autori şi-au exprimat acordul [93], în întâlnirile periodice de planificare 
proprietarul produsului ajută echipa să-şi planifice munca şi să se angajeze în atingerea unui 
scop care trebuie atins într-o anumită perioadă, aşezându-se astfel fundaţia pentru ca echipa 
să se poată organiza. Echipa îşi dă seama cât de multe poate realiza şi cum să procedeze. 
Considerăm că formarea echipei este un factor decisiv pentru a reuşi în realizarea proiectelor 
de dezvoltare software. O abordare agilă este obligatorie pentru a satisface cerinţele care se 
schimbă de-a lungul ciclului de viaţă al proiectului. În afară de instruirea echipei, este 
esenţială evoluţia grupului pentru a produce idei inovative şi pentru a putea preda proiectele la 
termenul stabilit prin contract.  

Etapele de dezvoltare a grupului sunt cel mai bine descrise în articolul lui Bruce W. Tuckman 
[103], în care acesta a sintetizat în jur de 50 de articole care conţin informaţii despre diferite 
tipuri de formare a grupului. Autorul propune 4 etape: forming, storming, norming şi 
performing. În ceea ce priveşte prima etapă, considerăm că aceasta identifică calităţile fiecărui 
membru şi modul în care respectivele calităţi pot fi folosite în atingerea obiectivelor generale 
ale proiectului. Atingerea obiectivului implică sarcini şi alocarea de resurse din partea fiecărui 
membru al echipei, bazându-se pe experienţele lor anterioare. Dacă este posibil, membrii 
trebuie să înveţe din greşelile trecute (consemnate în lessons learned reports) şi nu trebuie să 
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mai repete acele greşeli şi a doua oară. Experienţa anterioară a fiecărui membru poate 
influenţa evoluţia şi implementarea proiectului. Această etapă este caracterizată de puţină 
muncă şi de o cantitate variabilă de emotivitate, pe parcursul căreia membrii sunt preocupaţi 
cu definirea direcţiilor pe care grupul o să le parcurgă. Acest proces în evoluția grupului este 
numit forming. În cadrul celei de-a doua etape denumită storming fiecare membru îşi exprimă 
propria opinie şi propriile idei legate de proiect, roluri şi atribuirea sarcinilor. Trebuie ținut 
cont și de faptul că această etapă este dominată de plângeri şi conflicte bine puse la punct 
pentru a evita viitoarele probleme de comunicare din cadrul echipei. Golurile cauzate de 
problemele de comunicare dintre membrii se vor umple doar în etapa următoare, unde 
comunicarea va deveni mai eficientă. A treia etapă a fost etichetată ca norming. Din 
perspectiva abordării noastre, această etapă generează rolurile şi normele finale care duc spre 
evoluție, tensiunile din cadrul grupului fiind eliminate şi astfel membrii se pot concentra acum 
mai eficient asupra sarcinii alocate. Barierele de comunicare au fost depăşite şi fiecare 
membru îşi poate exprima acum liber propriile idei fără a-i fi teamă că va fi judecat în caz că 
greşeşte. A patra etapă de dezvoltare și evoluție a grupului este cunoscută ca având un rol 
funcţional şi este numită performing. În cazul nostru, această etapă este de departe cea mai 
eficientă etapă în ceea ce priveşte sarcina alocată, rezultatele sunt vizibile iar membrii sunt 
orientaţi spre sarcină, cu puține conflicte interpersonale. Fiecare membru se ocupă de sarcina 
căreia îi poate garanta eficienţă maximă şi în cazul în care finalizează sarcina înainte de 
termenul limită, acel membru îşi poate ajuta colegii de echipă în sarcinile lor paralele sau 
sarcinile din cadrul proiectului. Toţi membrii echipei sunt concentraţi pe finalizarea 
proiectului respectând termenii contractuali.  

 În ceea ce priveşte conflictul, suntem de acord că un conflict apărut pe marginea unei 
sarcini aduce beneficii care ajută la dezvoltarea proiectului şi generează idei şi abordări noi, 
inovative. La polul opus, un conflict iscat în jurul unui membru nu aduce beneficii proiectului 
şi poate afecta ducerea la bun sfârşit a sarcinii în desfăşurare sau mai grav, poate avea un 
impact negativ asupra obiectivului general al proiectului. 

2.3. Concluzii 

Considerăm utilă colaborarea în cadrul întâlnirilor periodice, chiar esenţială în cazul unui 
proiect de dezvoltare software. Perioada de formare a echipei şi acomodarea acesteia cu 
proiectul şi cu ceea ce trebuie realizat este cel mai important pas. Întâlnirile au rolul de a 
umple golurile care ţin de colaborarea dintre membrii echipei, să evidenţieze ce a făcut fiecare 
membru al echipei şi să stabilească ce are de făcut până la următoarea întâlnire. În acest fel, 
potenţialele riscuri şi lucruri care ar putea merge rău sunt identificate, respectând planul şi 
programul iniţial al proiectului. Metodele agile de dezvoltare software pot fi integrate cu 
uşurinţă în managementul proiectului pentru un plan corect, pentru alocarea sarcinilor şi 
pentru planificarea și alocarea resurselor. Părerea noastră este că dezvoltarea grupului trebuie 
luată în considerare deoarece este o caracteristică obligatorie pe întregul ciclu de viaţă al 
proiectului şi evoluţia acestuia. Un individ din cadrul grupului poate obţine beneficii de la 
grup, la fel cum grupul poate obţine beneficii de la fiecare individ. Experienţa anterioară a 
fiecărui membru al echipei combinată în cadrul muncii de echipă poate produce rezultate mai 
bune cu mai puţin efort decât atunci când este folosită individual şi acest lucru este folositor 
în special în cazul proiectelor complexe. Relaţiile interumane din cadrul grupului îi ajută pe 
indivizi să îşi dezvolte noi calităţi, deprinderi şi abilităţi sau să şi le îmbunătăţească pe cele 
existente deja. În afară de cultura companiei orientată pe metode agile, factorul uman şi 
dinamica grupului este foarte importantă, motiv pentru care formarea echipei trebuie să 
garanteze că nu există bariere de comunicare sau orice fel de constrângeri. Provocarea reală 
apare din coliziunea dintre cultura şi politicile practicate de către companie, membrii echipei 
care se ocupă de proiect şi metodologiile agile. Metodologiile agile precum Scrum, creează 
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transparenţă. Fiecare deficienţă care împiedică buna desfăşurare a lucrurilor este izolată în 
vederea examinării [73]. Referitor la contribuţia noastră în acest capitol, putem menţiona 
faptul că am reliefat caracteristicile proiectului de dezvoltare software şi am inserat studii de 
caz şi exemple practice. Fiecare fază a ciclului de viaţă a unui proiect de dezvoltare soft este 
definită din propria-i perspectivă. Am evidenţiat şi am detaliat metodele de dezvoltare 
tradiţionale şi agile, scoţând în evidenţă beneficiile aduse de comunicarea din cadrul 
întâlnirilor şi a dezvoltării grupului.   

 

Capitolul 3 

3. Abordarea noastră și rezultate 

Bazându-ne pe standardele identificate și prezentate în Capitolul 1, am selectat standardul 
PMI ca fiind cea mai bună abordare şi, în primele paragrafe ale capitolul de faţă, vom 
prezenta propriul nostru model (Figura 3). Acest capitol prezintă de asemenea proiectul 
nostru de dezvoltare software folosind metode agile şi respectând ciclul de viaţă al dezvoltării 
descris în Capitolul 2. Obiectivul acestui capitol este acela de a prezenta propunerea noastră 
în ceea ce privește un model universal valabil pentru managementul riscului în cadrul 
proiectelor. De asemenea, ne concentrăm pe setul minim de cunoştinţe care ar putea gestiona 
diferitele tipuri de proiecte. Prezentăm şi soluţia software şi implementarea acesteia. 
Considerăm că această abordare corespunde cerinţelor clientului şi oferă rezultate 
semnificative pentru a evita întârzierile prin identificarea din timp a riscurilor. Prezentul 
capitol evidențiază metodele noastre şi proiectul de dezvoltare software în vederea gestionării 
riscului pentru a reuşi în faza de identificare a riscului și sprijin în evitarea întârzierilor în 
cadrul proiectele viitoare. Pe tot parcursul tezei vom da exemple practice din experienţa cu 
privire la dezvoltarea software şi a managementului riscului. 

3.1. Pași pentru modelul propus de management al riscului 

Modelul prezentat este derivat din condensarea cunoştinţelor din vastele proiectele industriale. 
Managementul riscului este un proces sistematic de identificare, analiză şi răspuns la riscurile 
din proiecte [95]. Aceasta include maximizarea probabilităţii şi a consecinţelor evenimentelor 
pozitive şi minimalizarea probabilităţii şi a consecinţelor evenimentelor negative care pot sau 
influenţează obiectivul proiectului. Managementul riscului este esenţial şi ajută la evitarea 
costurilor suplimentare, a întârzierilor sau a calităţii nesatisfăcătoare în implementarea 
proiectului. Un plan de management al riscului integrat în planul de management general al 
proiectului ajută la gestionarea riscului în cadrul mediului nesigur al proiectelor.  

3.1.1. Nevoia acestei abordări 

Riscul este definit ca un posibil eveniment viitor, care dacă va avea loc, va conduce la urmări 
nedorite [79]. Se referă la pierderea în sine, dar şi la posibilitatea pierderii, sau orice 
caracteristică, obiect sau acţiune care este asociată cu acea posibilitate [74]. În fond, riscul 
este efectul incertitudinii asupra obiectivelor [99]. Scopul managementului riscului în cadrul 
proiectelor [40] este să minimizeze riscurile neatingerii obiectivelor proiectului, în timp ce 
profită de oportunităţi. Obiectivele derivă din consultarea părţilor implicate în proiect. La 
început şi pe parcursul ciclului de viaţă a proiectului este important să se ştie cerinţele; apoi se 
filtrează, se ierarhizează, se transformă şi se comunică cerinţele părţilor implicate. În 
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particular, managementul riscului îl ajută pe managerul de proiect în luarea deciziilor. Acesta 
influenţează direct costurile, bugetul şi alocarea resurselor precum şi deciziile legate de 
reducere, asigurări - în general stabilirea priorităţilor. Există o graniţă fină între 
managementul riscului şi un proiect/program adecvat. Ţinta amândurora este implementarea 
cu bine a proiectelor. În timp ce managementul proiectului defineşte ansamblul vast şi 
detaliat, managementul riscului priveşte proiectele ca fiind calea şi deviaţia acestora într-un 
spaţiu n-dimensional de constrângeri. Scopul lui este să asigure că ameninţările destinate 
proiectelor sunt identificate, analizate şi sunt utilizate strategii adecvate pentru a micşora şi 
controla riscurile [86].  

Folosind cunoştinţe aplicate în industrie, propunem un set de paşi de bază referitori la 
managementul riscului uşor adaptabili diferitelor tipuri de proiecte. Prezentăm tehnici pentru 
pasul de identificare a riscului şi prezentăm cele mai bune abordări pentru identificarea din 
timp a riscului. Scopul modelului de față de management al riscului în cadrul proiectelor este 
să gestioneze activ riscurile în contextul afacerilor şi să asigure predarea proiectelor conform 
termenilor şi condiţiilor din contractul semnat. În cazul proiectelor generale, eforturile depuse 
cu privire la managementul riscului ar trebui să fie proporţionale cu posibilul impact al 
proiectului. Există o diferenţă între costurile execuţiei proiectului şi impactul proiectului. Un 
exemplu simplu ar fi cel al unui mic proiect care poate afecta populaţia dintr-o regiune. Bazat 
pe maturitatea instituției unde proiectul acţionează, este definit un set de procese de 
management. 

3.1.2. Modelul propus și implementat 

Pornind de la orientarea PMI referitoare la managementul riscului în cadrul proiectelor, am 
identificat câteva etape şi am propus şi implementat un model personalizat. Actualul model 
pentru managementul riscului în cadrul proiectelor a fost integrat cu succes în planurile de 
management şi implementat în proiecte complexe pentru a identifica potenţialele riscuri din 
ciclul de viaţă al proiectului. Managementul riscului este mai uşor de aplicat în cadrul unei 
organizaţii care şi-a stabilit o cultură orientată spre managementul riscului. Modelul dezvoltat 
se structurează în patru etape principale.  

Etapa de identificare a riscului: constă într-o serie de tehnici şi instrumente folosite pentru 
identificarea clară a riscurilor. Există o diferenţă între riscuri, probleme şi soluţii necunoscute. 
Soluţia necunoscută nu înseamnă neapărat un risc, este o activitate care ar trebui planificată şi 
căreia i-ar trebui alocat un buget. Riscurile apărute înseamnă probleme şi managementul 
riscului ar trebui să le trateze separat. Etapa de identificare a riscului este influenţată de 
mediul de afaceri, de cultura practicată de către companie şi de cunoştinţele deţinute de părţile 
implicate. Ne putem gândi la trei categorii de riscuri: riscuri cunoscute, riscuri pe care ştim că 
nu le cunoaştem şi, în cele din urmă, riscuri pe care nu le ştim că nu le cunoaştem. Fiind 
conştienţi de acestea, recomandăm setul de tehnici de la  [40], [98]. În afară de acestea, alte 
metodologii şi tehnici ar putea creşte succesul etapei de identificare, dar în cazul tipurilor de 
proiecte mici şi mijlocii, identificarea corespunzătoare a riscului poate fi realizată prin sesiuni 
(şedinţe) de brainstorming, prin liste de control, prin interviuri, prin rapoarte Lesson Learned, 
chestionare, analiza SWOT. Este foarte important să se desfăşoare procesul de management al 
riscului pe parcursul întregului ciclu de viaţă al proiectului. Noi riscuri ar putea să apară şi 
dacă sunt ignorate, ar putea deveni active. Un risc nu poate fi gestionat decât dacă este 
identificat. Astfel, etapa de identificare este esenţială pentru un plan de management al 
riscului de succes. 

Estimarea şi evaluarea riscului: cea mai simplă metodă de a clasifica riscurile este 
reprezentarea lor pe baza probabilităţii şi a impactului riscului. Ar putea fi utilizat un set de 
instrumente sau soluţii software care pot ajuta în etapele de reprezentare şi identificare. 
Managerul de proiect sau managerul riscului stabileşte prioritatea riscurilor pentru a oferi 
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soluţii orientate spre acţiune. Managerii utilizează rezultatele din cadrul analizei calitative 
şi/sau cantitative pentru a evalua probabilitatea de succes în atingerea obiectivelor individuale 
şi generale ale proiectului. Analiza priveşte riscurile individuale descriptiv şi se concentrează 
pe riscurile cu efectul cel mai mare asupra obiectivului general al proiectului. Analiza 
cantitativă se referă la metode prin care echipa poate estima corect riscul (exemplu, 
măsurabile în monedă, timp) pe baza cunoştinţelor existente, spre exemplu, probabilitatea 
apariţiei înmulţită cu impactul respectivului risc. Atunci când măsurile cantitative nu sunt 
posibile, echipa poate clasifica (exemplu, în 3 categorii ca: minore, medii, majore) 
respectivele riscuri în funcţie de posibilitatea de realizare faţă de capacitatea de a previziona 
dimensiunile riscului. Aceasta se numeşte analiza calitativă. Riscurile cu posibilitate scăzută 
de realizare şi posibilitate mare de a fi previzionate pot fi uşor asigurate. Pentru riscurile cu 
posibilitate de realizare ridicată managerii pot stabili măsuri. Riscurile cu posibilitate de 
realizare ridicată şi cele cu predictibilitate ridicată vor fi reevaluate şi definite în termeni 
cantitativi ai impactului vs. probabilitate.  

A treia fază a modelului este etapa de atenuare a riscului. Analizăm posibilităţile şi stabilim 
costurile şi eforturile corespunzătoare pentru riscurile identificate. O analiză cost/profit este 
obligatorie pentru a decide dacă se vor lua măsuri sau nu. În această etapă vom putea decide 
să evităm un risc prin neexecutarea sarcinii/activităţii care poate produce acel risc. Există 3 
abordări utile care prioritizează riscurile. Evident, cu cât riscurile sunt mai mari (în funcţie de 
probabilitate x impact) vor fi diminuate primele. În afară de acestea, există o serie de ţinte 
uşor de atins, însemnând riscuri pentru care costurile de diminuare sunt nesemnificative. A 
treia abordare este aceea de a cerceta riscul în funcţie de analiza cauzei fundamentale. 
Riscurile pot fi grupate atunci când au o cauza fundamentală comună. Este foarte important să 
se stabilească costurile şi eforturile necesare pentru diminuarea fiecărui risc. Această soluţie 
este utilă atunci când sarcinile care pot produce riscuri pot fi evitate sau înlocuite cu unele 
similare care ar putea să nu afecteze obiectivele proiectului. În afară de evitare sau a strategiei 
de diminuare, ultima fiind menită să reducă impactul negativ al unui risc asupra unui obiectiv 
al proiectului sau asupra obiectivului general al proiectului, s-ar putea dori transferarea 
riscului către o terţă parte (exemplu, încheierea unei asigurări pentru transport sau chiar 
subcontractarea respectivei părţi a proiectului). Nu toate riscurile identificate pot fi gestionate 
sau diminuate. În unele cazuri trebuie să acceptăm riscul. Trebuie să se realizeze o evaluare 
formată din condiţiile în care un risc va fi acceptat, iar două metode diferite de realizare a 
acestei evaluări sunt, după cum sunt bine punctate şi identificate în [85]: Consideraţii cu 
privire la Cost/Profit şi Acceptarea Posibilelor Consecinţe. Acceptarea unei ameninţări sau a 
unei strategii oportune, se aplică atunci când alte strategii sunt considerate a nu fi aplicabile 
sau fezabile. Acceptarea presupune luarea unei măsuri doar în situaţia în care riscul apare într-
adevăr, caz în care planurile în caz de accident sau de redresare pot fi elaborate dinainte, 
pentru a fi implementate dacă riscul intervine [98]. Acesta este locul în care unii manageri 
introduc aşa-numitul „plan B” ca o continuare atunci când riscul apare. Aceasta nu înseamnă 
diminuarea riscului iniţial dar ajută la replanificare şi de obicei este mai puţin costisitor decât 
iniţierea elaborării „planului B” atunci când riscul apare.    

A patra etapă a modelului nostru o reprezintă controlul riscului şi al atenuării. Odată ce 
managerii se decid asupra anumitor măsuri care se referă la riscuri, poate trece un timp 
îndelungat până când măsurile vor fi productive. Un exemplu ar fi un risc legat de 
comunicarea defectuoasă. Orice decizie nu va conduce la diminuarea imediată a riscului, pot 
trece luni până când canalele de comunicare vor fi eficiente. În etapa monitorizării, managerii 
vor estima în mod activ deciziile, eficacitatea măsurilor luate. Mai mult, pe parcursul ciclului 
de viaţă al proiectului, noi riscuri pot interveni sau unele riscuri pot să dispară datorită 
faptului că proiectul a depăşit respectivele faze. În consecinţă, procesul de analiză va fi o parte 
a planului curent de management iar planurile de acţiune vor fi implementate şi desfăşurate 
eficient [40]. Modelul elaborat pentru managementul riscului (Figura 3) identifică cu claritate 
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analiză de risc tipică, care este necesară în fiecare proiect, este esenţial să se cunoască aspecte 
care sunt corelate cu riscurile legate de întârzieri. 

Aceste particularităţi ale proiectului pot fi de natură tehnică, pot fi legate de aspecte care se 
referă la gestionarea proiectului, pot fi caracteristici specifice fiecărei ţări, sau caracteristici 
economice de mediu. De asemenea, este de dorit să se estimeze mai bine etapele proiectului 
sau sfârşitul acestuia. Pentru a evalua riscul legat de întârziere în proiecte complexe sau de 
mare anvergură, una din metode este aceea de a construi granular activităţi care să fie mai 
apoi legate în diagramele Gantt; urmează evaluarea potenţialelor riscuri pentru fiecare 
activitate şi construirea, cu caracter probabilistic, a aşteptărilor pe etape sau la final de proiect. 
Astfel de proiecte complexe pot conține mii de activităţi care sunt grupate în zeci de pachete 
de lucru (de exemplu, partea electrică, inginerie civilă, cablări şi instalaţii, turbine pe gaz 
etc.). Această metodă poate fi influenţată de către complexitatea cumulativă a activităţilor 
conexe. Mai mult, riscurile ce ar putea fi evaluate iniţial nu sunt independente; riscul de 
întârziere în cadrul unei activităţi poate avea o cauză principală comună şi poate genera alte 
riscuri de întârziere de-a lungul întregului proiect. Kahneman and Tversky [71], [72] descriu 
că gândirea umană este în general optimistă datorită supraestimării şi aprecierii insuficiente a 
complexităţii. Bazate pe competiţie, companiile de implementare se află sub presiunea de a 
propune termene mai scurte şi preţuri mai scăzute, uneori nerealiste faţă de planul iniţial. În 
acest context, prognoza folosind clasa de referință [72] propune utilizarea informaţiei 
distribuţionale din proiecte anterioare similare celui care se află în curs de prognozare. 
Aceasta înseamnă a folosi o „privire din exterior”. Mai mult, American Planning Association 
(Asociaţia Americană de Planificare) (APA) a aprobat prognoza folosind clasa de referință 
„APA încurajează planificatorii să utilizeze prognoza folosind clasa de referinţă în plus faţă 
de metodele tradiţionale ca o modalitate de sporire a preciziei”. Punerea în practică a 
prognozei folosind clasa de referinţă este relativ dificilă. Bazată pe estimarea matematică a 
densităţii, prognoza folosind clasa de referinţă depinde în mod semnificativ de clasa de 
referinţă. Confuzia este mai mare atunci când clasa este mai mică. Uşor diferită, o metodă 
alternativă neparametrică se numeşte k-nearest neighbors sau k-NN. Este similară metodelor 
kernel cu o lăţime de bandă aleatorie şi variabilă. Ideea este aceea de a baza estimarea pe un 
număr fix de proiecte - observaţii k, care sunt cele mai apropiate de proiectul dorit. O etapă 
clasică de selectare a trăsăturilor ajută în caracterizarea proiectelor. Prin urmare, suntem 
interesaţi în găsirea celor mai relevante caracteristici pentru un proiect, în clasificarea 
proiectelor „întârziate” sau „la timp”, şi în prognozarea unui proiect nou, bazat pe 
experienţele noastre anterioare. 

3.2.2. Soluția software dezvoltată și rezultate 

Algoritmul K–nearest neighbor (k-NN) este un algoritm mecanic de învăţare utilizat în 
clasificarea obiectelor. Această metodă este folosită în recunoaşterea modelelor și este bazată 
pe cele mai apropiate observaţii. Bazele k-NN-ului sunt descrise în [50], [117] și [84]. Regula 
K-NN acţionează după cum urmează în clasificarea unui profil de proiect: a) găsirea celei mai 
apropiate k observaţii în setul de învăţare (training) și b) prognozarea clasei profilului de 
proiect „necunoscut”, cu o majoritate de voturi. 

Arhitectura noastră se bazează pe modelul model-view-controller (MVC) ca în Figura 4; 
scopul esenţial al modelului model-view-controller este de a reduce decalajul dintre modelul 
mental al utilizatorului uman şi modelul digital al computerelor. În abordarea de faţă este 
necesară cunoaşterea şi folosirea unui număr mare de limbaje de programare pentru 
rezolvarea problemelor particulare, decât un limbaj de uz general. Componenta View a fost 
implementată folosind Macromedia Flash, XForms, PHP și CSS. Această soluție s-a încadrat 
în cerințele companiei explorând la maximum capacitatea grafică fără a fi necesară o privire 
asupra logicii de business a aplicației. Componenta Controller a fost implementată în 



17 
 

XQuery
XML. P
implem
un serv
stocarea
o modul

Soluţia 
sau înlo
utilizate
fost cap
activităț
În ingin
dorinţel
parte po
altei pă
părţilor 
acceptat
nostru, 
set iniţia
de dezv
generări
baza no
dezvoltă
fost acc
organiza
structur
produsu
Figura 
Arhitect
proiecte
prezenta

y, care este 
Pentru acea

mentat folosi
ver Tomcat 
a şi gestiona
laritate ridic

MVC (mod
ocuită fără a
e şi apoi leg
pabil să lucr
ți diferite ia
neria cerinţ
le tehnice c
oate genera 
ărţi. Colecta

este o tehn
te de proie
membrii pr
al de cerinţe

voltare softw
ii unui mai 

oilor funcţio
ării produsu
ceptate, int
at şi cu un g

rate ca și ce
ul project nu
5. Rezultat
tura propus
elor şi al 
ate în mod 

un program
astă compo
ind Matlab®
și eXist-db
area datelor
cată şi va ev

Figura 4 –

del-view-co
a modifica 
gate între ele
reze în sarci
ar întâlnirile
ţelor, există

care, în gene
o serie de 

area tuturor
ică pozitivă
ect, de obi
roiectului au
e a fost defi
ware. Noi c
mare impa

onalităţi ale 
ului. Numa
teresul nos
grad ridicat 
ele din Tab
umber x cha
tele au fos
să a fost ac
riscului. C
distinct în 

m de intero
nentă am m

® de la Mat
b care const
r. Un avanta
vita consum

– Arhitectura

ontroller) pe
alte părţi. În
e în versiun
ini paralele.
e săptămân
ă o distinc
eral  nu sun
cereri, care 
r cererilor 
ă. Contrasta
cei decise 
u participat 
init în timpu
cerinţe au f
act şi scăder

acesteia, ca
ai cerinţele 
tru princip
de utilizabi

belul 1 (Cha
aracteristic
t de aseme
cceptată şi 
Componente

conformita

ogare proiec
mai folosit 
thWorks [12
tă într-o ba
aj major al 

mul de timp 

a propusă pe

ermite ca o
n primele t

nea finală; p
. Partea de 

nale au fost 
cţie clară în
nt validate. 
 se pot sau 
ca o bază 

ante, cerinţe
de manage
la definirea

ul dezvoltăr
fost stabilite
rii costurilo
are pot duc
care au ref

pal fiind de
ilitate. Pent
aracteristic

c), iar diagra
enea prezen
validată de

ele şi resp
ate cu norm

ctat pentru 
Java și Ja

29]. Pentru 
ază de date 
acestei solu
pentru mod

ntru aplicația

orice parte a
este ale apl

personalul im
client şi par
planificate 

ntre „cerere
Având mai
nu intersec
comună de
le sunt asum
ementul pr
a, revizuirea
rii, ca eleme
e în scopul 
or. Fiecare c
ce la succes
flectat adev
ezvoltarea 
ru testele no

c este marc
ama de star
ntate într-u
e către dep
ponsabilităţi

mele şi polit

interogarea
avaScript ia

component
native XM

uții MVC e
dificările vii

a software 

a aplicației 
licației, mod
mplicat în f
rtea de serv
pentru uni

e” şi „cerin
i multe părţ

cta sau fi în 
e înţelegere
mate, valida
roiectului/pr
a şi specific
ent compone
creşterii sa

cerinţă nouă
ul impleme

văratele nev
unui produ
oastre am fo
at ca „Cha
e a aplicaţie
na din lucr
artamentul 
ile module
ticile intern

a colecțiilor
ar algoritmu
ta Model am

ML, necesar
este acela că
itoare.  

 

poate fi mo
dule diferite
faza de dezv
ver s-au dez
irea compon
inţă”. Cerer
ţi implicate
conflict cu

e a evoluţi
ate, iar spec
rodusului. Î
carea cerinţ

nent al meto
atisfacţiei c
ă a fost eva
entării proie
voi ale clien
us bine-într

folosit un se
ar”, şi o va
ei este prez
rările noast
de manage

elor MVC 
ne ale comp

r de date 
ul a fost 
m folosit 
ră pentru 
ă asigură 

odificată 
e au fost 
voltare a 

zvoltat în 
nentelor. 
rile sunt 
e, fiecare 
u cererile 
ilor şi a 

cificaţiile 
În cazul 
ţelor. Un 
dei agile 
lienţilor, 
aluată pe 
ectului şi 
nţilor au 
reţinut / 
t de date 

aloare ca 
entată în 
tre [19]. 
ement al 
au fost 

paniei. O 



18 
 

parte a 
fazele d

Tabelul 1

Project
Name_1
Name_2
... 
Name_M

Această
modulel
eficientă

software-u
de dezvoltar

1 – Structura

t Name C
1 1
2 2

.
M M

F

ă aplicaţie se
le aplicaţie
ă și viabilă

ului extern n
re. 

a bazei de dat

Char_1 
1x1 
2x1 
.. 

Mx1 

Figura 5 – Dia

e concentre
ei sunt inde
ă pentru îm

necesar pen

te 

Char
1x2
2x2
... 
Mx2

agrama stări

ează pe mod
ependente u

mbunătăţirile

ntru dezvol

r_2 

ilor pentru ap

dularitate şi 
unul faţă d
e ulterioare

ltare a fost 

... 

... 

... 

... 

... 

plicația softw

pe un nivel
de altul. În 
e. De exemp

open sourc

Ch
1x
2x
... 
M

ware dezvoltat

l ridicat de 
acest fel a

plu, o mod

ce şi acope

har_N 
xN 
xN 

MxN 

tă 

personaliza
am oferit o
dificare în e

eră toate 

 

are; toate 
o soluţie 
etapa de 



19 
 

importare nu va influenţa design-ul sau implementarea altor etape. Am oferit soluţia noastră 
în mașină virtuală, în acest mod orice staţie gazdă cu un VM Player instalat poate încărca şi 
rula mașina virtuală şi aplicaţia cu minimum de efort. Mai întâi, o mașină virtuală a fost creată 
şi utilizată pe mai multe computere. Aceasta este o soluţie independentă de platformă; 
software-ul dezvoltat este încapsulat în mașina virtuală şi poate rula pe orice sistem. Am 
folosit această soluţie și pentru back-up; ultima mașină virtuală era tot timpul salvată pe discul 
partajat al departamentului și de fiecare dată când au fost elaborate module noi. Pentru a căuta 
fişierele de pe discul local (de exemplu stocate în Windows şi accesate din Linux) este 
necesară crearea unui director partajat şi stocarea fişierelor în locaţia creată. În cazul nostru, 
directorul partajat este creat pe discul local. Soluţia noastră software este structurată în 4 etape 
principale: pregătirea datelor, analiza datelor, rezultate şi prognoză. Această lucrare 
evidenţiază metodologia folosită în acest tip de analiză şi etapa rezultatelor. Aplicaţia 
dezvoltată face evaluare retrospectivă a întârzierilor de proiect bazată pe experienţa acumulată 
anterior şi rezolvă două tipuri de probleme de bază: învățarea pe baza unui set de date cu 
vizualizarea rezultatelor şi prognozarea unui nou proiect. În practică, datele de intrare pentru 
acest program vor proveni dintr-un fişier Excel iar rezultatele din acest program vor fi 
exportate într-un fişier Excel pentru setul de date sau într-o prezentare PowerPoint pentru 
rezultatele de învățare (training) şi prognoză. Funcţionarea aplicaţiei este descrisă pe larg în 
diagrama de stări şi va fi descrisă pas cu pas în secţiunile următoare. În toate scenariile, 
utilizatorul ar trebui să petreacă un timp suficient în vederea pregătirii datelor, inclusiv 
filtrarea, editarea şi / sau gruparea. Înainte ca procesul de training să înceapă, datele trebuie să 
fie verificate şi curăţate, deoarece aceasta este modalitatea recomandată pentru obţinerea 
rezultatelor cât mai precise de training şi apoi o prognozare cât mai bună a proiectului nou. 
Rezultatul unei analize depinde de relevanţa datelor de intrare, corectitudinea şi precizia 
acestora. 

Divizarea aplicaţiei în etape principale a fost utilă pentru a asigura o modularitate ridicată şi 
pentru a facilita în continuare eventualele îmbunătăţiri sau modificări. Au fost efectuate teste 
pe fiecare modul, astfel încât un modul selectat poate rula în mod independent. Aplicaţia 
rulează ca o aplicaţie web ce acţionează ca una desktop. De exemplu, chiar dacă o fereastră 
pop-up este creată într-un cadru, aceasta nu va fi o fereastră nouă, pentru că este încorporată 
în Flash. Codul Action Script creat în Flash permite multiple ferestre vizibile / ascunse. În 
acest fel, utilizatorul nu va părăsi niciodată procesul aplicaţiei sau fereastra principală. 
Conţinutul acestor ferestre este stocat în fişiere externe. Aceasta a fost o soluţie preferată 
pentru modificările ulterioare minore; nu este necesară modificarea codului Action Script din 
Flash; doar fişierele externe ar trebui să fie editate pentru aplicarea unei modificări. Simularea 
interfeței grafice a fost efectuată în conformitate cu diagrama de stări (Figura 5) şi 
principalele cazuri de utilizare. Principalele etape de aplicare sunt descrise în cele ce urmează. 

Fiecare pas este explicat şi detaliat în conformitate cu diagrama de stări prezentată anterior. 
Am considerat necesară și o etapă de export pentru a oferi soluţii în ceea ce priveşte stocarea 
datelor în fişiere Excel şi pentru stocarea rezultatelor în prezentări PowerPoint. Diagrama 
stărilor este descrisă în mai mulţi paşi, fiecare dintre aceştia fiind explicat, în conformitate cu 
cazurile de utilizare identificate. Un freez de design prezentat în planul nostru general de 
management de proiect a fost definit ca un reper major în proiectul nostru de dezvoltare 
software. 

În etapa de pregătire a datelor putem importa fişiere cu detalii despre proiecte caracterizate 
printr-un set de trăsături, precum şi valoarea class-label, în cazul nostru valoare de întârziere. 
Acest modul este dezvoltat pentru a stoca şi gestiona aceste fişiere şi pentru a oferi soluţii 
viabile în ceea ce priveşte editarea şi pregătirea datelor pentru procesul de învățare (sau 
training). Fişierul selectat este convertit în format XML şi afişat în interfaţa web. Atunci când 
un nou set de date trebuie importat, va fi activată o opţiune de căutare. Având în vedere faptul 
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că aplicaţia rulează în UNIX, o opţiune de montare este necesară dacă dorim să încărcăm 
datele dintr-un USB extern. Pe partea de server, fişierul selectat este convertit în format XML 
şi stocat în eXist-db. Următorul pas este acela de mapping, în care utilizatorul trebuie să 
selecteze tipul (Număr, Text sau Dată) pentru fiecare antet al setului de date importat; 
aplicaţia identifică în mod automat tipul de câmp, iar în caz de identificare Blank tipul de 
câmp trebuie să fie corectat. Fiecare câmp trebuie să fie definit ca text, număr sau dată. După 
maparea câmpurilor, putem crea grupuri, iar setul de date este afişat în editor cu grupurile 
aferente. Un set de date este de asemenea stocat cu modificările efectuate. Etapa de grupare 
este necesară dacă dorim să creăm mai multe grupuri şi să efectuăm training-uri diferite. De 
exemplu, am efectuat training-uri pe grupe cu caracteristici tehnice şi financiare stocate în 
acelaşi set de date. Editor-ul respectă aspectul fişierului Excel şi permite modificări minore de 
date, similare cu editorul Excel; are scopul de a evita potenţialele erori (de exemplu, datele 
sunt reprezentate în diferite formate, un nume este scris în diferite moduri, John Doe nu este 
similar cu Doe J., chiar dacă acesta se referă la aceeaşi persoană). Câmpurile de text pot fi 
editate, iar în liste putem adăuga sau elimina elemente, câmpurile de tp numeric permit doar 
valori numerice, iar câmpurile de tip dată permit selectarea unei date dintr-un calendar în 
formatul nostru clasic aaaa-ll-zz. Editor-ul afişează datele cu antet fix si conţinut care se poate 
derula. Acesta permite de asemenea, sortarea de date, ascendentă şi descendentă, pe baza 
oricărui câmp din setul de date. Pentru această secţiune am folosit un set de funcţii JavaScript 
pentru tabelele interactive. 

În pasul analiză a datelor, aplicaţia rulează şi analizează pentru a afla caracteristicile cele 
mai relevante din proiectele anterioare şi pentru a prognoza proiectele neterminate sau 
„necunoscute”. Înainte de a începe procesul de învățare este necesară o selecţie a parametrilor. 
Pentru analiza noastră am stabilit un număr de evaluări aleatorii şi un număr de vecini. După 
cum am prezentat în arhitectura noastră MVC, în modul view am folosit Macromedia Flash 
cu ActionScript şi PHP. Fişierului Flash sursă se generează, iar fişierul .swf este încorporat ca 
obiect în codul html clasic, fără margini şi cu potrivire exactă. În Flash, pentru fiecare 
parametru am proiectat o scenă diferită pentru a desena şi plasa obiecte.  

În etapa rezultatelor, după selectarea numărului de evaluări aleatorii şi numărului maxim de 
vecini, se realizează învățarea; după efectuarea acestui proces, sunt afişate toate elementele 
grafice relevante. Analize parţiale sunt afişate pentru a oferi date de ieşire în timp real din 
partea aplicaţiei. Inițial este afişată o reprezentare box-plot unde caracteristicile individuale 
sunt reprezentate în urma analizei. Pentru a estima, caracteristicile relevante sunt vizibile după 
cum sunt efectuate. Acest tip de afișare grafică (Box plots) reprezintă cinci aspecte ale ratelor 
de eroare: eroarea minimă, nivelul inferior de 25% a distribuției valorilor, mediana (nivelul de 
50%), nivelul superior de 75% şi maximum. Există și valori care nu sunt relevante. Acest tip 
de analiză este de preferat, deoarece datele pot fi rapid comparate, iar rezultatele sunt 
relevante. Caracteristicile care generează distribuții compacte cu o mediană și rată a erorii cât 
mai mică sunt importante pentru analiza noastră. Pe baza acestor analize, caracteristicile 
relevante sunt identificate şi selectate pentru reprezentări viitoare. Abordarea noastră 
îmbunătăţeşte metodologia prognozei folosind clasa de referinţă existentă, prin introducerea 
unei etape de selecție a caracteristicilor cele mai relevante. Pentru testele noastre atunci când 
se utilizează caracteristicile singulare, eroarea de clasificare este calculată într-un număr de 
iteraţii. Datele sunt împărţite în test și învățare cu o proporţie de 1/3 pentru testare şi 2/3 
pentru învățare. Box-plot-urile (Figura 6) prezintă distribuţia erorii de clasificare pe 
caracteristică. Câteva caracteristici utilizate pentru identificarea proiectului (sub formă de cod 
de proiect, rang intern, clasificări etc.) au fost ignorate, deoarece nu sunt relevante pentru 
acest tip de analiză. Aceste tipuri de caracteristici sunt utilizate în etapa de pregătire a datelor 
pentru a verifica dacă un proiect este unic şi dacă datele nu sunt duplicate. 
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de documente pentru utilizator. Am definit un document cu specificații ale interfeţei 
utilizatorului în care am explicat obiectivele de bază ale aplicaţiei şi scenarii comune, o 
imagine de ansamblu a aplicației şi vizualizarea interfeţei grafice pas cu pas pentru utilizator. 
În documentul de cerinţe am prezentat unele aspecte privind scopul software-ului, 
perspectiva produsului, funcţiile produsului, principalele cerinţe grafice ale interfeţei 
utilizatorului, mediile operaţionale şi caracteristicile utilizatorului. Documentul de 
specificaţii tehnice descrie arhitectura model-view-controller propusă şi beneficiile sale. 
Fişierul Help oferă asistenţă pentru utilizarea soluţiei noastre. 

3.3. Concluzii 

Modelul propriu propus pentru managementul riscului în cadrul proiectelor se poate aplica 
diferitelor tipuri de proiecte așa cum este definit sau cu un număr de adaptări minore. Deşi 
fiecare proiect este unic în ceea ce privește obiectivele, mediul de afaceri, cerinţele sau părţile 
implicate, modelul propus poate fi adaptat pentru orice domeniu și poate fi integrat cu 
uşurinţă în planul de management al proiectului. În pasul de identificare a riscului am 
prezentat un set de tehnici folositoare în identificarea din timp a riscurilor iar în faza de 
atenuare a riscurilor am prezentat strategii pentru gestionarea acestora. De asemenea, am 
punctat caracteristici ale evaluării și monitorizării riscurilor. Modelul propus este derivat din 
proiecte complexe. Deși simplu, acesta urmează pașii esențiali specificați în standarde și 
direcții ale managementului riscului. Am detaliat și o implementare particulară şi software-ul 
dezvoltat pentru managementul riscului axat pe prognoza folosind clasa de referinţă și teoria 
prospectelor. Lucrările pe baza acestei teorii i-au ajutat pe autori să câștige premiul Nobel 
pentru Economie în 2002. Pornind de la teoria respectivă am implementat şi folosit un 
algoritm modificat în mediul real de afaceri prin adăugarea unui pas intermediar de selecţie a 
caracteristicilor. 

 

Capitolul 4 

4. Concluzii finale și direcții viitoare 

Pentru asigurarea succesului în implementarea proiectelor și pentru administrarea riscurilor 
am discutat despre managementul riscului și am descris preocupările actuale din domeniu. 
Am identificat standardele, regulile și modelele conceptuale. Cercetările din domeniu au fost 
prezentate în manieră clară. O evidență de ansamblu a metodelor tradiționale și agile de 
dezvoltare software a fost realizată iar modelele asociate au fost identificate pentru 
dezvoltarea corectă a aplicației software pentru managementul riscului. Managementul 
riscului în cadrul proiectelor oferă beneficii când este implementat în concordanță cu bune 
practici și principii precum și cu angajamentul organizaţional de luare a deciziilor şi 
efectuarea acţiunilor într-o manieră deschisă. Managementul riscului ar trebui integrat în 
managementul general al proiectului în fiecare fază a acestuia pentru a oferi căi mult mai 
realiste și administrarea cu ușurință a riscurilor în mediul incert al proiectului. 

Plecând de la modelul propus în PMBOK, am identificat toți pașii necesari pentru proiectul 
nostru de dezvoltare software și am prezentat propriul model pentru managementul riscului 
în cadrul proiectelor. Modelul nostru și-a dovedit eficiența în cadrul proiectelor și a oferit o 
modalitate pentru administrarea riscurilor. Poate fi adaptat și integrat cu ușurință în planul de 
management pentru orice tip de proiect. Tehnicile și strategiile prezentate sunt utile și asigură 
livrarea proiectelor respectând termenele limită. 
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Deși am întâmpinat dificultăți și am avut de-a face cu sarcini provocatoare pe parcursul 
desfășurării proiectului, considerăm că metodele agile de dezvoltare software au reprezentat o 
evoluție semnificativă în cadrul cercetării noastre. Un plan de managementul riscului optim și 
integrat în planul de management general sprijină realizarea proiectelor la o calitate net 
superioară și la costuri mai mici. Managementul riscului reprezintă un pas esențial și 
determinant pentru succesul în implementarea proiectelor. Toate riscurile reale care pot afecta 
unul sau mai multe obiective ale proiectului trebuie să fie identificate şi gestionate. O analiză 
detaliată şi o definiţie precisă a riscului duce la atingerea cu succes a obiectivelor. 

Politica companiei și cultura organizațională reprezintă un factor esențial. O cultură 
organizațională orientată spre managementul riscului este de dorit. Factorul uman este decisiv 
în abordarea noastră, în proiectele de dezvoltare software și în procesele de managementul 
riscului. Considerăm că abordarea agilă de dezvoltare software Scrum este un proces 
îmbunătățit în mod continuu. Colaborarea în cadrul întâlnirilor periodice și dezvoltarea 
echipei de lucru sunt elemente cruciale în adoptarea metodelor agile. Barierele de comunicare 
între membrii echipei trebuie depășite iar fiecare membru trebuie să fie conștient de munca pe 
care trebuie să o depună și de rezultatele necesare până la următoarea întâlnire. O analiză este 
necesară pentru elaborarea planului de management și o integrare în politica companiei și 
regulile proprii pentru a evita eventualele probleme interne. În această analiză iniţială pot fi 
identificate aspecte importante care pot schimba în mod dramatic traiectoria proiectului şi 
strategia de implementare. 

O aplicaţie software pentru managementul riscului îi ajută pe membrii echipei să identifice 
caracteristicile care influenţează calitatea sau costurile sau care provoacă întârzieri în proiecte. 
Este nevoie să se identifice riscurile și să se prioritizeze clar diminuarea riscurilor. 
Experienţele negative fac următorul proiect mult mai scump. Considerăm că metodele de 
dezvoltare agile sunt preferate atunci când o echipă decide să dezvolte o soluţie software. 
Unele dintre aceste metode împărtășesc multe beneficii şi caracteristici comune, dar unele 
dintre ele sunt mai mult specifice decât altele. Soluţiile tradiţionale pentru dezvoltarea de 
software nu sunt utilizate în mediul real de dezvoltare. 

În ciclul de viaţă al dezvoltării de software, cerinţele iniţiale pot suferi modificări majore. 
Dezvoltatorii trebuie să ia în considerare acele modificări pentru a atinge nevoile clienţilor. 
Din acest punct de vedere, o metodă de dezvoltare agilă a software-ului este indicată şi 
capabilă să rezolve toate aceste probleme. O abordare agilă de dezvoltare software este utilă 
pentru a satisface nevoile clienților, nevoi care se schimbă în timpul procesului de dezvoltare 
în conformitate cu principiul lor pentru produse sau servicii de înaltă calitate la costuri 
scăzute. De asemenea, este o abordare activă pentru realizarea de beneficii financiare şi pentru 
a atinge obiectivele companiei. Considerăm subiectul nostru de cercetare unul nou, relevant şi 
cu impact major pentru succesul în implementarea proiectelor. Prin cercetare, știința are 
scopul de a genera cunoştinţe pentru a rezolva probleme teoretice şi/sau practice din viața 
reală. Noi considerăm că am reuşit să facem acest lucru. 

4.1. Contribuții personale 

Standardele identificate cu privire la managementul riscului au fost adaptate pentru a 
construi propriul nostru model pentru managementul riscului. Modelul dezvoltat a fost 
aplicat în mediul de afaceri în cadrul proiectului nostru de dezvoltare folosind metode agile. 
Bazându-ne pe teoriile din Economie (teoria utilității și teoria prospectelor) am reușit să le 
implementăm în cadrul unei soluții reale din Informatică. 

Ca și rezultate relevante pentru cercetarea de față, am dezvoltat și am implementat o soluție 
software complexă care ajută la identificarea claselor de referință relevante pe baza unui set 
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de date pentru învățare și prognozează noul proiect prin poziționarea acestuia în cea mai 
apropiată clasă de referință. Această metodă ajută la evitarea întârzierilor din cadrul 
proiectelor și identifică caracteristicile corelate cu aceste întârzieri în proiectele complexe. 
Așa cum am definit, un proiect complex este structurat în trei faze: a) vânzare sau achiziție, b) 
execuție sau implementare; c) închidere și servicii post-implementare. Managementul riscului 
ar trebui integrat în planul general de management al proiectului iar modelul nostru asigură o 
abordare corectă pentru administrarea riscurilor. Metoda de prognoză folosind clasa de 
referință reduce erorile cauzate de interpretarea greșită și supraestimarea în evenimentele care 
au probabilitate scăzută și subestimarea în evenimentele cu probabilitate mare de a se 
întâmpla. Această metodă care are la bază luarea deciziilor în condiții de incertitudine a 
câștigat premiul Nobel pentru Economie în anul 2002. Soluția noastră îmbunătățește 
metodologia existentă prin adăugarea unui pas de selectare a caracteristicilor pe baza cărora se 
construiesc clasele de referință; de asemenea, ajută managerii de proiect să identifice clar 
caracteristicile care sunt corelate cu întârzierile. Pe baza experiențelor anterioare și a 
caracteristicilor relevante identificate în urma analizei proiectele se pot grupa iar un proiect 
nou “necunoscut” poate fi poziționat în cea mai apropiată clasă de referință. 

Am oferit o abordare corectă și clară pentru realizarea unei aplicații complexe pentru 
managementul riscului folosind clasa de referință. Aplicația software este dezvoltată în 
concordanță cu politicile clientului și setul de cerințe; reprezintă un instrument software 
puternic de analiză cu o portabilitate ridicată care învață din proiectele anterioare și reușește 
să furnizeze suficiente informații pentru a evita întârzierile și penalizările aferente în noile 
proiecte; oferă un editor de text simplu de utilizat, validează cu succes datele, păstrează 
versiuni ale bazei de date, pune la dispoziție soluții de mapare și filtrare a datelor. Interfața 
grafică respectă standardele și politicile interne; oferă asistență pe tot parcursul rulării 
aplicației, este ușor de utilizat iar utilizatorul nu trebuie să aibă cunoștințe despre algoritmul 
din spatele aplicației. Fluxul proceselor este clar definit și prezentat iar rezultatele sunt 
vizibile și raportate. 

Așa cum arată și bibiografia autorului, am fost interesați în mai multe direcții de cercetare. 
Am publicat articole de cercetare în cadrul unor conferințe naționale și internaționale precum 
și în jurnale internaționale ca rezultate ale cercetării în cadrul granturilor de cercetare 
PN2_IDEI 2359, 936/2009 (Managementul proceselor de afaceri) și PN2 no. 92-100/2008 
SICOMAP (Sisteme colaborative pentru managementul proiectelor economice). Un alt 
rezultat este reprezentat de capitolul de managementul riscului publicat în monografia 
grantului de cercetare PN2 no. 91-049/2007 (Sisteme inteligente de asistare a deciziilor 
economice). De asemenea, considerăm că experiența în dezvoltarea grupului și întâlnirile la 
nivel managerial reprezintă un aspect esențial în cariera noastră. 

4.2. Direcții viitoare 

Ca și direcții viitoare, intenționăm să aplicăm modelul de managementul riscului în proiectele 
europene pentru a evita problemele legate de implementarea acestora. În acest sens putem 
identifica potențialele probleme care pot influența radical proiectul și bugetul prin realocarea 
fondurilor. Modelul nostru a fost integrat cu succes în cadrul proiectelor complexe la care am 
avut acces în stagiul nostru de cercetare. Plănuim să prezentăm abordarea aceasta și în cadrul 
unor proiecte administrate de facultatea noastră, cum ar fi proiectele 
POSDRU/87/1.3/S/63908 (ECON) și POSDRU/87/1.3/S/63909 (RLNM). De asemenea, 
intenționăm să dezvoltăm un plan de management mult mai detaliat pentru proiectele 
menționate și să oferim o metodologie și un set de pași foarte bine definiți pentru întâlnirile la 
nivel managerial (spre exemplu, să definim rolurile în cadrul acestor întâlniri și datele de 
intrare și de ieșire care să structureze și să ușureze munca iar fiecare membru să știe foarte 
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clar ce sarcini are până la următoarea întâlnire – “To Do List”). Dorim să măsurăm 
maturitatea și capacitatea facultății de a implementa și de a atrage fonduri europene. În ceea 
ce privește aplicația software dezvoltată, dorim să optimizăm interfața grafică pentru a 
respecta noi cerințe și preferințe, a revizui codul pentru a spori performanța și viteza de rulare. 
Se pot folosi combinații de caracteristici în analiza efectuată iar documentația poate fi 
revizuită. După ce avem un set suficient de referință în ceea ce privește proiectele 
implementate, putem utiliza această metodă pentru prognoza proiectelor curente.  
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