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软件项目中的失信因子探讨 

孙乐平，赵佳 宝 

(南京大学 工程管理学院，江苏 南京 210093) 

摘 要：随着软件开发规模的急速扩大，软件项目复杂性程度越来越高，软件项目的失败率也越来越高，这与业界缺乏对 

软件过程的深入理解有关。在软件开发项目中，进度、成本、质量是核心问题，产生这些问题的因素也是多方面的，每一个 

软件项目都是一个动态的复杂系统，没有对软件开发动态过程及影响软件开发项 目绩效的因素的深入理解，就无法制定 

出提高项目绩效的有效策略。基于此，文中将这些因素统一命名为失信因子，并按照软件生命周期对其进行识别划分，最 

后提出了一种基于系统动力学思维的失信因子分析方法。通过文中的探讨，在以后的开发项 目中相关人员会对失信因子 

进行重点关注和研究，进而对软件项目进行有效的控制和预防。 
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Research of Discredit Factors in Software Projects 

SUN Le-ping，ZHAO Jia-bao 

(School of Management and Engineering。Nanjing University，N ing 210093。China) 

Abstract：With the rapid expansion of the scale of software development，software programs ate becoming more complex-and the proba- 

biUty of failures in prcsent software development is higher and higher．Lacking fundamental understanding of software process is the major 

cause ofthis．Inthesoftware development p~jects，schedule。cost and quality arethree comissues．A variety offactorsledtothese prob- 

lems．Each software project iS a dynamic software development process，without such an understanding the likelihood of any significant 

gain in management of software development is questionable．In this paper。cal~d these factors discreet factors。and recognized them ac— 

cording to software life cycle．Finally proposed a method to analyze discredit factors based on system dynamics．Through this study。peo— 

piewill paymore attentionto discreditfactorsand dom0feresearch．Thenthey can effectivelymanage software projectS． 
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O 引 言 

软件项目管理是使软件项 目能够按照预定的进 

度、成本、质量顺利完成，人们对其重视程度越来越 

高  ̈]，也做了很多意义重大的研究成果，像在软件质 

量这块，研究的比较热的是软件缺陷，人们开发出了很 

多软件缺陷预测模型，通过预测模型对所开发的软件 

缺陷数进行预测 ，由此判断所开发的软件是否达 

到要求。但在实际的软件项目中，仍然是存在着进度 

落后、成本超出预算、质量不达标等严重问题，究其原 

因，是因为人们仅仅是对结果进行了预测，而并没有对 

导致这个结果发生的因素进行研究，文中将这些因素 

统称为失信因子，只有整理出这些失信因子，对它们进 
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行相关的一些分析，进行有效地控制，这样才能加快软 

件开发速度、合理控制成本、提高软件质量。 

1 失信因子识别 

1．1 需求分析阶段 

需求分析阶段是软件开发的第一个时期，是保证 

软件质量的第一步，这一阶段的主要任务是：用户和软 

件人员共同来充分理解用户的需求，并把需求明确的 

表达成一份书面材料。 

在这一阶段要关注的失信因子有： 

(1)需求的清晰程度。 

(2)需求的变化程度。 

(3)需求涉及到的规范和文档，如在完成需求规 

格说明书时，书写错误或者书写格式、内容不规范。 

(4)需求是否可执行，如将需求分析转换为数据 

流图时出错。 

(5)需求人员之间的交流，如用户未能正确表述 

其问题；软件人员未与一线需求人员交流，收集问题的 
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手段、方法不恰当；用户与软件人员具有不同的知识背 

景，处于不同的角度，造成相互之间交流困难；用户内 

部各类人员对问题的陈述可能是不完整的，也可能是 

矛盾的；软件人员没有良好的概括能力、分析能力和社 

交活动能力，没有一定的开发软件系统的经验，了解的 

用户的需求不全面或没有抓住关键。 

1．2 设计阶段 

充分了解了用户的需求之后，就进入了设计阶段， 

此阶段的主要任务就是在软件需求规格说明书的基础 

上，设计出满足需求分析的软件系统结构，即系统各个 

功能模块。设计阶段应尽量考虑各种可能的设计方 

案，对每个方案的质量进行全面评价，根据项目要求选 

择较好的一个方案。 

要关注的失信因子有： 

(1)设计的清晰性及合理性，如设计方案的选择； 

数据结构设计不合理；数据库设计时模型的选择；详细 

设计时，算法过程的设计；程序逻辑结构设计不合理或 

出错。 

(2)系统的模块结构关系，如系统模块划分；各模 

块功能设计；模块之间调用关系；模块之间传递的数据 

关系。 

(3)系统设计是否满足软件需求，如将需求分析 

阶段数据流图转化为软件结构出错。 

(4)可测试性和可追溯性，如总体设计文档编写 

错误；人机界面设计时未形成良好一致性；用户操作步 

骤设计过多，不合理，用户不能很方便地完成操作步 

骤；设计时用户进行输入操作后无反馈信息，导致用户 

操作出错；设计时未提供撤销操作，导致用户出错时不 

能纠正；设计时未考虑系统容错性、鲁棒性，导致用户 

出错后系统不能进行误操作处理；未提供联机参考资 

料，难学，用户使用出现问题时无从参考，导致操作出 

错。 

1．3 编码阶段 

编码阶段的任务是按模块说明书的要求为每个模 

块编写程序，每个模块都由某种编程语言实现。编程 

语言的选择受多种因素的影响，比如说可移植性、语言 

必须要适合所编写的模块、语言编译器或解释器的质 

量，以及使用不同语言编写同一模块时，必须具有兼容 

的编译器，且编译后的代码具有合适的接口。 

在这一阶段要关注的失信因子有： 

(1)需求分析合理的程度。 

(2)设计合理的程度，如编程语言选择；数据结构 

的错误设定；程序的参数错误；函数错误。 

(3)规范，如其它项目中使用的约定不明；处理不 

当的决定和遵循步骤；指定了错误数目的重复循环；重 

用现有的代码；省略判断或判断遗漏。 

(4)开发能力，如开发人员掌握的开发过程的知 

识；项目平台的经验；开发环境的经验和熟悉程度；开 

发工具和语言的经验；未按语言要求编写；不良编程习 

惯；拼写错误；代码设计人员本身水平问题，未能完成 

设计时的功能；代码编译人员未能正确理解设计人员 

的设计意图；错误标志的使用；标签定义遗漏；使用了 

错误的标签；字符或整数转换错误；内部故障(如语法 

等)；接口故障(与其它系统组件的交互)。 

(5)领域知识，如开发人员理解架构和解决相关 

风险的程度；类似应用开发上的经验；开发人员拥有的 

产品测试业务方面的知识；开发人员拥有的关于这个 

产品领域内的知识；开发人员在用户环境和操作方面 

的经验；应用环境的知识；应用经验。 

(6)编码人员的交流，如项目组内部的交流；项目 

组之间的交流。 

1．4 测试阶段 

测试阶段的工作量约占开发期的一半，测试一个 

大型系统的难度，有时比设计这个系统还要大。前面 

的阶段可能产生各种类型的错误，测试阶段的任务就 

是发现并排除这些错误。该阶段应注意的原则有：避 

免由程序作者本人来测试；测试集应该由输入数据和 

预期的输出结果组成；既要选用合理的输入数据作为 

测试集，也要选用不合理的输人数据作为测试集；既要 

检查程序是否完成了它应该做的工作，也要检查它是 

否做了不该做的事；应该保留测试数据。 

在测试阶段要关注的失信因子有： 

(1)测试涉及到的计划的明确程度，如测试什么， 

何时何地该由谁来测试；为测试计划、测试规范和设计 

所作的假设的程度；计划、监测和控制测试活动的能 

力；测试计划方法的可用性；测试计划和管理中的精度 

指标；用来支持测试计划和管理的历史数据的可用性； 

建立和遵守测试计划。 

(2)测试涉及到的规范的清晰程度，如采用严格 

的需求分析方法；进行严格的配置管理；测试步骤选择 

错误；技术要求规范；测试计划的规范性；程序严谨的 

审查过程。 

(3)测试阶段所涉及人员的水平，如审查员没有 

经过文件层次结构审查的培训；关于整合计划的不正 

确假设(延迟或被迫跳过测试)；测试人员的心理压力 

承受度；测试人员的态度和承诺；测试团队的凝聚力和 

关系；测试团队的连续性和稳定性；测试人员提供测试 

活动的准确估计的能力；测试团队有足够的人员；测试 

工具的经验；测试团队的经验和对应用的熟悉度；测试 

人员对要测试的系统的了解；测试人员对要测试的产 

品的业务知识的了解；测试人员的技能和技能水平；测 

试团队的经验和专业知识；测试人员关于测试技术、方 
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法、策略、测试设计和测试计划等方面的知识；测试人 

员有关测试过程及与测试相关的开发过程的知识；测 

试人员的职业道德问题，出于某种 目的，未能及时指出 

某些问题；对从测试团队之外获得的测试代码的解释； 

缓慢的沟通和变化的分布；被其他人或分项目隐藏的 

信息；在何种程度上的测试结果传达给直接利益相关 

者；测试团队以及团队之外各方的交流；测试者和开发 

者之间交流的程度；没有及时访问其他项目执行情况； 

调试时不能将测试时暴露出的问题完全改正；调试时 

改正现有错误后却引进了新的故障；未修复的缺陷没 

有通报其他项目。 

(4)测试工具的使用程度，如合适的测试工具；没 

有足够的测试环境，为其它项 目产生的对象使用(例 

如过于昂贵)；项目之间测试环境的差异性；在其它项 

目中使用的自动化测试工具不可用。 

(5)测试用例选择的恰当程度，如“低概率”现象； 

检测到，修改后，成为“低概率”；测试用例不完整；测 

试方法选择不正确；单元测试时测试驱动程序选择不 

恰当；集成测试时策略选择 

不当，或没有使用自顶向下 

及自底向上的混合策略；在 

测试时，未覆盖所有程序语 

句；单元测试时代码审查有 

问题，并未查出大部分逻辑 

错误和编码错误；调试策略 

选择不正确。 

(6)测试中组织管理的 

水平，如测试进度报告；其 

它项 目未报告的问题阻碍 

了适当的集成测试；没有相 

关项 目的利益者参与规范 

审查；对其它项目工作人员 

检测有效性的不公正信任； 

不断变化，所以分析失信因子最好的方法就是采用动 

态建模，这样，随着活动的发生，通过过程模型就可以 

观察资源和产品发生了什么情况。这种动态过程的视 

图能够模拟过程，研究失信因子对整个项目的影响，并 

在实际消耗资源之前能够进行修改。系统动力学研究 

的问题是动态的，它能处理高阶次、非线性、多重反馈 

复杂时变系统的问题 ，能对系统进行动态模拟，以观 

察系统在不同的组织形态、不同的参数、不同的政策因 

素输入时所表现的行为和趋势。基于上述考虑，可以 

结合系统动力学与软件过程的知识，来对失信因子做 
一 些相关研究。 

系统动力学究竟如何运用其中呢，可以分析一下 

软件开发过程的一些因子是如何影响生产率的 ]。 

可以构建包括开发人员时间在内的各种活动的描述性 

模型，然后考察模型中失信因子的变化是怎样增加或 

减少需求分析、设计、编写和测试代码所用的时间 

的 。首先，必须确定哪些因子对总生产率有影 

响。图1所示为一简化的影响生产率的因子模型。 

错误的利益相关者参与了验收测试的执行；整体项目 

组织的复杂性；高级管理的管理风格；在测试中明确责 

任；明确测试所界定的组织；测试团队的组织；参与测 

试的测试小组的数量；测试团队的大小；依靠几个关键 

人员；群体、分项工程及有关人士之间的文化差异；组 

织的成熟度；集成测试的责任没有明确定义；承包商对 

测试工作的支持程度；用户参与测试活动的程度；客户 

端支持测试工作的程度；最终用户支持测试工作的程 

度。 

2 失信因子分析 

软件开发过程是一个动态的复杂系统，失信因子 

之间的关系也是错综复杂的，它们会随着项目的进展 

图1 影响生产率的因子模型 

箭头表明一个因素中的变化是如何影响另一个因 

素中的变化的。例如，如果在分配给项目的人员中，有 

经验的职员所占比例从 1／4增加到 1／2，那么，预期平 

均生产率也会有所提高。同时，职员所占的比例越大 

(反映在职员规模上)，那么用于项目团队成员之间交 

流的时间就越多(交流开销)。 ’ 

从图中可以得知，名义平均潜在生产率(名义潜 

在生产率代表在同一开发阶段中不变的、与开发任务 

和资源有关的因素所决定的最大生产率)受三种因素 

影响：有经验职员的生产率、有经验职员的比例、新职 

员的生产率。同时，在整个项目进行过程中，新职员必 

须一步步了解这个项目，项目完成的部分越多，则新职 
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员在他们能够成为团队中高生产率的成员之前，就必 

须了解的越多。其他问题也会对软件开发生产率产生 

影响，首先，必须考虑每个开发人员每天对项目贡献所 

占的比例，当然进度带来的压力会影响这个比例，开发 

人员对工作量的承受力也会影响这个比例，职员规模 

会影响生产率，但是职员越多，项目团队成员用于交流 

信息的时间就越多。交流、动机及生产潜力合在一起 

给出了一种概括的软件开发生产率关系。 

因此，使用系统动力学方法的第一步是将实证性 

证据、研究报告和直觉这三者结合在一起来标识这些 

要考察的失信因子的关系。第二步是量化这些关系， 

量化可以包含直接的关系。如职员规模和交流之间的 

关系。如果给一个项 目分配 n个人，那么可能有 
， 1 、 

对人员必须彼此交流和协调。然而对某些 
二 

关系，尤其是那些涉及随时间变化的资源的关系，必须 

进行一些分配来描述资源的增加和减少。例如，在一 

个项目中，很少会出现每个人都在第一天开始工作的 

情况。需求分析人员首先开始工作，当大量需求和设 

计构件文档化之后，编程人员才加入到项目中。因此， 

这种分配就描述了资源的增加和减少。 

这种分析方法是站在一个较高的层面上来研究项 

目管理过程，可以灵活地把与某一策略相关的各种失 

信因子、影响综合起来进行研究。通过对不同的情形 

进行模拟，可以帮助相关人员对未来事件形成较为清 

晰和现实的认识，从而对软件项目进行有效控制和预 

防 引。 

3 结束语 

文中针对软件项目，提出了失信因子的概念，对软 

件开发过程中的一些失信因子进行了识别，在以后的 

工作中，相关人员可以重点关注这些因子并对其进行 

深入研究。最后提出了一种基于系统动力学模型的失 

信因子分析方法，系统动力学模型的强大功能是显而 

易见的，这种分析方法在软件项 目相关领域值得深入 

研究，但是也要谨慎使用这种方法，模拟的结果依赖于 

量化的关系，但量化的关系常常是启发式的或含糊不 

清的，它不是明确基于实证性研究的。 

参考文献： 

[1] 李友仁．软件过程与软件质量分析[M]．北京：电子工业出 

版社，1987． 

[2] 苏 秦，何 进，张涑贤．软件过程质量管理[M]．北京：科 

学出版社，2008． 

[3] 林广艳，姚淑珍．软件工程过程[M]．北京：清华大学出版 

社 ，2009． 

[4] 吴 超，许建平，陈丽容．基于生命周期的软件缺陷预测技 

术[J]．计算机工程与设计，2009，30(12)：2956—2959． 

[5] 王 青．软件缺陷预测技术[J]．软件学报，2008，19：1566— 

1577． 

[6] 贾仁安，丁荣华．系统动力学：反馈动态性复杂分析[M]． 

北京：高等教育出版社，2002． 

[7] Humphrey W S．PSP 软件工程师的自我改进过程[M]．吴 

／超英，译．北京：人民邮电出版社，2006． 

[8] Madachy R J．Software process dynamics[M]．Hoboken，NJ： 

Wiley；Piseataway，NJ：IEEE Press，2008． 

[9] 郑志明，马世龙，李 未，等．软件可信性动力学特征及其 

演化复杂性[J]．中国科学 F辑：信息科学，2009，39(9)： 

946-950． 

[10]栾雪剑．基于系统动力学的软件过程评价[D]．杭州：浙江 

大学，2006． 

[11]崔晓明，马 力．软件项 目进度控制方法研究[J]．计算机 

工程与设计 ，2010，31(12)：2754-2757． 

[12]吴明晖．基于系统动力学方法的软件过程建模与仿真[J]． 

计算机时代，2007(9)：1—3． 

[13]何满辉，杨皎平．基于系统动力学的软件项目进度管理 

[J]．科技和产业，2007，7(5)：11—13． 

[14]Abdel-Hamid T K．The Dynamics of Software Project Staffing： 

A System Dynamics Based Simulation Approach[J]．IEEE 

Transactions on Software Engineering，1989，15(2)：109一 

l19． 

[15]Andersson C，Karlsson L，Nedstam J，et a1．Understanding 

software process through system dynamics simulation：A case 

study engineering of computer—based systems，2002[C]／／ 

Proceedings of Ninth Annual IEEE International Conference 

and Workshop．[S．1．]：[S．n．]，2002：41—48． 

[16] Stamboulis Y，Adamides E，Malakis T．A system—dynamics 

study of a resource—based approach to process development 

strategy[C]／／Engineering Management Conference，2002． 

IEMC’02_[S．1．]：[S．n．]，2002：419—424． 

[17]Kellner M I，Madachy R J，Raffo D M．Software Process Simu． 

1ation Modeling：Why What How[J]．Journal of System and 

Software，1999，46：91—105． 

[18]Rodrigues A．The role of system dynamics in project manage— 

ment[J]．International Journal of Project Management，1996， 

l4(4)：213—220． 

《计算机技术与发展》来稿须知 
(1)论文用 Word排版，以电子邮件方式投至本刊电子信箱：ctad@vip．163．eom； 

(2)投稿时请写明详细通信地址、邮政编码、联系电话、Email信箱等各项,z-gr内容； 

(3)获国家或省部自然科学基金或列入各类重要科技计划项目资助的可优先安排发表。 


