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Streszczenie: Kluczowym wymaganiem wobec metod szacowania pracochtonnosci przedsig-
wzigé rozwoju systemoéw oprogramowania jest ich wiarygodno$¢ w okreslonym obszarze
aplikacyjnym. Jednym z zasadniczych obszaréw sa systemy oprogramowania wspomagajace
zarzadzanie (SOWZ), dlatego wiarygodnos¢ metod estymacji pracochtonnos$ci ich rozwoju
stanowi przedmiot wielu badan. Ich rezultaty sa zréznicowane, niekiedy nawet sprzeczne.
Powstaje zatem pytanie, czy na ich tle mozna dostrzec prawidtowosci, ktéore moga stanowic¢
wskazowke co do wyboru najwlasciwszego dla przedsigwzig¢ rozwoju SOWZ sposobu sza-
cowania pracochtonno$ci. Celem artykutu jest proba wyprowadzenia ewentualnych takich
prawidtowosci na podstawie analizy dostgpnych w literaturze i rezultatow badan nad wiary-
godnoscia pigeiu zasadniczych metod estymacji pracochlonno$ci rozwazanych przedsig-
wzigC.

Stowa kluczowe: przedsigwzigcia rozwoju systemow oprogramowania wspomagajacych za-
rzadzanie, metody szacowania pracochtonnosci, wiarygodnos¢ metod szacowania praco-
chtonnosci.

1. Wstep

Koszty i czas realizacji przedsiewzig¢ informatycznych majacych na celu rozwoj
nowych (budowe¢ od podstaw) lub istniejacych (doskonalenie) systemow opro-
gramowania wspomagajacych zarzadzanie — nazywanych w niniejszym artykule
informatycznymi przedsigwzigciami rozwojowymi (IPR) — sa silnie uzaleznione od
pracochtonnosci dziatan niezbednych do dostarczenia produktu zgodnego z wyma-
ganiami zleceniodawcy. Jej wlasciwe oszacowanie jest tym istotniejsze, ze rozwa-
zane przedsigwzigcia czgsto stanowia powazne inwestycje: wydatki ponoszone na
systemy powstajace w ich efekcie moga znacznie przekracza¢ naklady na budowe
biurowcoéw zajmowanych przez zlecajace je firmy, a w skrajnych przypadkach na-
wet pigcdziesigciopigtrowego drapacza chmur, zadaszonego stadionu czy morskie-
go statku wycieczkowego o wypornosci 70 000 ton [Jones 1999, s. 3]. Tymczasem
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kwoty te zleceniodawca nierzadko wydatkuje bez poparcia decyzji o zaangazowa-

niu w taka inwestycj¢ wlasciwa analiza kosztow, bazujaca na racjonalnych, wystar-

czajaco obiektywnych i wiarygodnych podstawach. Objawem tego stanu rzeczy
jest fakt, ze koszty ponoszone przez rdzne organizacje na zblizone funkcjonalnie
aplikacje moga si¢ rozni¢ nawet pigtnastokrotnie [Acquiring Custom-Build Softwa-

re... 2000, s. 1-3].

Naktady pracy to atrybut niezmiernie istotny takze z perspektywy organizacji
wytwarzajacych oprogramowanie. W odniesieniu do przedsigwzig¢ rozwoju nowych
produktow programowych szacuje si¢, iz koszty osobowe moga wynosi¢ nawet 80%
ich kosztow catkowitych. ,,Panuje zgodnos$¢ [...] co do tego, ze koszty uzywanego w
procesie produkcji sprzgtu i oprogramowania stanowia dla budzetu realizowanego
projektu znikome obciazenie. [...] Nawet koszty pozyskania nowych narzedzi sg zni-
kome wobec kosztow osobowych” [Gontarz 2003].

Z powyzszych powoddw trafnos¢ prognozy pracochtonnosci przedsigwzigcia
budowy lub doskonalenia systemu oprogramowania powinna by¢ jak najwigksza.
W badaniach majacych na celu analiz¢ wiarygodnos$ci metod estymacji tego atrybu-
tu stosuje si¢ zazwyczaj jedno z nastepujacych kryteriow jej wystarczajacego pozio-
mu (por. np. [Abran, Robillard 1993; Kemerer 1987; Verner, Graham 1992]):

e Dla co najmniej 80% przypadkdw metoda umozliwia uzyskanie takich ocen es-
tymacyjnych, ktore nie przekraczaja zatozonego wzglednego btedu, rownego
30% uzyskanej w rzeczywistosci wartosci pracochtonnosci.

e W co najmniej 75% przypadkéw metoda umozliwia uzyskanie takich ocen esty-
macyjnych, ktéore mieszcza si¢ w granicach wyznaczonych przez zatozony
wzgledny blad, rowny 25% rzeczywistej warto$ci pracochtonnosci.

e Dla co najmniej 70% przypadkdéw metoda umozliwia uzyskanie takich ocen es-
tymacyjnych, ktore nie przekraczaja przyjetego wzglednego bledu, rownego
20% rzeczywistej wartosci pracochtonnosci.

* W co najmniej 60% przypadkéw metoda umozliwia uzyskanie takich ocen esty-
macyjnych, ktéore mieszcza si¢ w granicach wyznaczonych przez zatozony
wzgledny blad, rowny 10% rzeczywistej wartosci pracochtonnosci.

2. Analiza rezultatow badan wiarygodnosci metod
szacowania pracochlonnosci przedsi¢wzi¢é rozwoju systemow
oprogramowania wspomagajacych zarzadzanie

W niniejszym artykule analizie poddano rezultaty badan dotyczacych zasadniczych
metod szacowania pracochtonnosci, wykorzystywanych wobec informatycznych
przedsiewzig¢ rozwojowych. Do metod tych naleza:

* metoda szacowania przez analogig,

¢ metody dekompozycyijne,

¢ metody eksperckie,

¢ metody ekstrapolacji parametrycznej (algorytmiczne) z podzialem na:
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— metody oparte na rozmiarze produktu wyrazonym w jednostkach programo-

wych (np. w liczbie linii kodu zrédtowego),

— metody oparte na rozmiarze produktu wyrazonym w jednostkach funkcjo-

nalnos$ci (np. w liczbie punktow funkcyjnych)'.

O pozytywnych efektach stosowania metody szacowania przez analogi¢ dono-
sza M. Shepperd i C. Schofield [1997], wedlug ktorych estymacja pracochtonnosci
IPR zgodnie z ta metoda daje lepsze rezultaty w zestawieniu z ocenami uzyskiwa-
nymi na podstawie statystycznie wyprowadzonych modeli algorytmicznych, co po-
twierdza wczesniejsze badania F. Heemstra [1992]. Tymczasem J. Maddix [2004]
w wyniku pdzniejszych badan, uwzgledniajacych juz rozwdj niektorych podejsé
stanowiacych baze dla metod algorytmicznych, doszedt do wniosku, zreszta wbrew
swoim oczekiwaniom, iz oceny szacunkowe uzyskane za pomoca modelu ekstrapo-
lacji parametrycznej opartego na rozmiarze produktu wyrazonym w jednostkach
funkcjonalnosci (tu: w liczbie punktow funkcyjnych metody IFPUG [2004]) sa
znacznie blizsze rzeczywistym wartosciom (i faktycznie im bliskie) niz oceny uzy-
skane na zasadzie analogii przez inzynierow z co najmniej dziesi¢cioletnim do-
$wiadczeniem. Zwraca jednak przy tym uwage na bardzo istotny fakt: szacowana
wartos¢ musi uwzglednia¢ takze dane historyczne, obrazujace zalezno$ci specy-
ficzne dla dziedziny zastosowania, rodzaju systemu i danego srodowiska projekto-
wego. Totez z jego badan wynika, iz bazowanie jedynie na danych historycznych,
nawet z uwzglednieniem doswiadczenia 0osob oceniajacych, daje gorsze rezultaty
nizli powiazanie takich danych z metoda szacowania rozmiaru produktu w jednost-
kach funkcjonalnosci. Koniecznos¢ dostosowania empirycznych modeli parame-
trycznych na poziomie dziedziny zastosowania i organizacji stwierdzili takze we
wczesniejszych badaniach D. Jeffery i G. Low [Jeffery, Low 1990; Jeffery, Low,
Barnes 1993], ktorzy obliczyli, ze bez takiego dostosowania $redni absolutny btad
wzgledny w przypadku metod bazujacych na rozmiarze produktu wyrazonym w
jednostkach funkcjonalno$ci waha si¢ w granicach od 43% do 105%, natomiast po
nim moze wynosi¢ nawet tylko 12%.

F. Heemstra w przywotanych juz badaniach ocenil takze, ze wykorzystanie
metod algorytmicznych nie daje lepszych wynikow w zestawieniu z tymi, ktore uzy-
skuje si¢ za pomoca metod eksperckich. Jednakze S. Vicinanza, T. Mukhopadhyay
iJ. Prietula [1991] obliczyli, iz prognozy uzyskiwane za pomoca metod eksperckich
charakteryzuja si¢ Srednim absolutnym btgdem wzglednym od 32 do az 1107%, pod-
czas gdy D. Ferens i R. Gurner [1993], bazujac czg$ciowo na tych samych danych,
wykazali, ze modele szacowania oparte na rozmiarze produktu wyrazonym w jed-
nostkach funkcjonalnosci nie przekraczaja Sredniego absolutnego bledu wzglednego
rownego 105%. Blad ten jest takze wysoki, ale znacznie maleje przy odpowiednim
ich dostosowaniu do specyficznych warunkow projektowych.

' O réznych rodzajach miar produktu programowego roznicujacych metody ekstrapolacji parame-
trycznej Czytelnik znajdzie informacje w [Czarnacka-Chrobot, Kobylinski 2009].
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Ciekawe badania na temat wiarygodnosci metod eksperckich w zestawieniu z
metodami algorytmicznymi przeprowadzit M. Jergensen [2007]. Po pierwsze, do-
szedt on do wniosku, Ze przecigtna warto$¢ $redniego absolutnego btedu procento-
wego dla ocen szacunkowych dotyczacych pracochtonnosci przedsigwzigc¢ rozwojo-
wych wynosi 30-40%, tj. w rzeczywistosci na takie przedsiewzigcia wydatkuje sig
srednio o 30-40% wigcej naktadow pracy w zestawieniu z oszacowaniami. Po dru-
gie, przeanalizowat on 16 opublikowanych rezultatow studiéw podejmujacych pro-
blematyke trafno$ci estymacji przy wykorzystaniu wspomnianych metod (z lat
1990-2006), dochodzac do ogdlnego wniosku, opatrzonego jednak licznymi zastrze-
zeniami, ze w 10 na 16 przypadkow $rednia traftho$¢ ocen eksperckich dla praco-
chtonnosci byta wigksza (czasami nieznacznie) w zestawieniu z ocenami uzyskany-
mi za pomoca metod algorytmicznych. Zdaniem autora w uwzglednionych
przypadkach wynika to z faktu niedostosowania empirycznych modeli parametrycz-
nych do specyfiki organizacji oraz z nieuwzgledniania w nich waznych konteksto-
wych informacji, ktore posiadajq eksperci.

M. Jorgensen zastrzega jednak, iz wniosek 6w moze by¢ zbyt daleko idacy z
nastepujacych m.in. przyczyn: liczbg przeanalizowanych przypadkoéw uznaje on za
mata, nie uwzglednit — z powodu braku informacji w analizowanych badaniach —
podejs¢ do szacowania wykorzystywanych przez ekspertow (mogli wspomagac
swoja oceng metoda algorytmiczng), a co najistotniejsze — inne metody szacowania
byly wykorzystywane do prognozowania odmiennych zadan estymacyjnych, co
moze prowadzi¢ do zupehie réznych wnioskow. Okazuje si¢ bowiem, ze w przy-
padku porownywania zadan estymacyjnych o podobnym poziomie ztozonosci meto-
dy eksperckie i metody algorytmiczne moga dawac rezultaty o bardzo zblizonym
poziomie trafnosci. Natomiast bez uwzglednienia stopnia skomplikowania zadan i
przy zatozeniu, ze osoba oceniajaca na bazie metody algorytmicznej posiada do-
swiadczenie w realizacji podobnych przedsigwzig¢, oceny estymacyjne przez nia
wyprowadzone sa znacznie lepsze. Co wigcej, olbrzymie znaczenie ma wybor eks-
pertow o odpowiedniej wiedzy, jako ze najmniej trafne oceny eksperckie sa gorsze
w kazdym z przeanalizowanych przez niego przypadkow niz te uzyskane za pomoca
metod algorytmicznych. Dodatkowo autor zauwaza, ze im p6zniej przeprowadzono
analizowane przez niego studia, tym czg$ciej wskazuja one na przewage metod algo-
rytmicznych, co moze wynika¢ z ich doskonalenia w miar¢ uplywu czasu. Zwraca
takze uwage, ze na oceng ekspertdw nierzadko ma wptyw ,,myslenie zyczeniowe”,
czego unika sig silg rzeczy przy metodach algorytmicznych.

Wobec powyzszego M. Jergensen podkresla, iz na podstawie rezultatow jego
badan nie mozna wysnu¢ wniosku o potrzebie zastapienia metod algorytmicznych
metodami eksperckimi ani odwrotnie. Co wigcej, wskazuje on na problemy w wy-
znaczeniu regul, zgodnie z ktérymi powinna by¢ wybierana najwtasciwsza w danych
warunkach projektowych metoda estymacji pracochtonnos$ci. Dlatego autor propo-
nuje wykorzystanie kombinacji dwoch metod: metody eksperckiej oraz metody al-
gorytmicznej. Jest to poglad zgodny z ogdlna zasada szacowania, postulujaca, aby
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bylo ono realizowane w oparciu o co najmniej dwie ré6zne metody. Wniosek
M. Jorgensena potwierdza rezultaty badan R. Blattberga i S. Hocha [1990] oraz
P. Goodwina [2000]. Jednak badania autorstwa S. Whitecotton i wspotautorow [Whi-
tecotton, Sanders, Norris 1998] im zaprzeczaja: wynika z nich, ze uwzglednianie
przez ekspertdw podczas procesu szacowania nieistotnych dla ostatecznego wyniku
informacji prowadzi do przewagi metod algorytmicznych.

Zdaniem autorki niniejszego opracowania jedna z zasadniczych przyczyn tak
odmiennych wnioskow plynacych z badan M. Jergensena jest roznorodnos¢ uwzgled-
nianych w nich modeli ekstrapolacji parametrycznej. W przeanalizowanych przez
niego studiach wiarygodnos¢ metody COCOMO 81 (metoda algorytmiczna oparta
na jednostkach programowych) okazata si¢ by¢ rzeczywiscie niska (Sredni absolutny
btad procentowy od ok. 620% do ok. 760%). Tymczasem jezeli do estymacji wyko-
rzystano model, w ktorym rozmiar produktu wyrazony byt w jednostkach funkcjo-
nalnosci, $redni absolutny btad procentowy wahat si¢ w granicach od 10% do 107%.
Wyraznie zauwazalne sa takze dwie tendencje: po pierwsze, im p6zniej zrealizowa-
no analizowane studium, tym $redni absolutny btad procentowy dla modelu oparte-
go na rozmiarze produktu wyrazonym w jednostkach funkcjonalno$ci jest mniejszy?;
po drugie, jest on tym mniejszy, im wyzszy byt poziom dostosowania empirycznego
modelu parametrycznego estymacji pracochtonnos$ci do specyfiki organizacji.

Analiza rezultatow badan M. Jergensena potwierdza wnioski ptynace z porow-
nania dwoch rodzajow metod algorytmicznych szacowania pracochlonnosci przed-
sigwzig¢ rozwojowych przeprowadzonego przez C. Kemerera [1987]. Wynika z
nich, ze $redni btad wzgledny dla metody SLIM (metoda algorytmiczna oparta na
jednostkach programowych) wynosit ponad 770%, dla COCOMO 81 ok. 600%, a
przy zastosowaniu modeli bazujacych na rozmiarze produktu wyrazonym w jednost-
kach funkcjonalnosci (tu: w punktach funkcyjnych) sredni btad wzgledny rownat sig
nieco ponad 100%. Nalezy nadmieni¢, ze od czasu przeprowadzenia tych badan me-
toda COCOMO i metody wymiarowania rozmiaru produktu w jednostkach funkcjo-
nalnosci ulegly znacznemu rozwojowi.

Co ciekawe, niska wiarygodno$¢ metody COCOMO 81 potwierdzit rowniez jej
autor B. Boehm [Abran, Robillard 1993, s. 82]. Zgodnie z jego badaniami model
podstawowy tej metody dawat rezultaty, ktore przy zatozonym poziomie btgdu £20%
byty trafne jedynie dla 25% badanych przedsigwzig¢. Dla uwzglednienia 70% anali-
zowanych przypadkéw poziom btedu musiatby wzrosna¢ do +100%. Z tego przede
wszystkim powodu B. Boehm zmodyfikowal swoja metode do wersji COCOMO 11,
uwzgledniajacej przy wyrazaniu rozmiaru produktu juz nie tylko jednostki progra-
mowe, ale takze jednostki jego ztozonosci konstrukcyjnej (tj. punkty obiektowe)
i funkcjonalnosci.

2 W ostatnich latach bowiem w efekcie zdobywania kolejnych doswiadczen nastapit duzy postep
w rozwoju metod szacowania rozmiaru produktu w jednostkach funkcjonalno$ci, np. metody IFPUG
[2004].
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Istnieja badania (por. np. [Devnani-Chulani i in. 1998; Yang i in. 2005]), ktore
rzeczywiscie wykazuja znacznie wigkszy wskaznik trafnosci predykeji dla COCO-
MO II w zestawieniu z COCOMO 81 — w zaleznosci od wersji metody COCOMO
II, fazy szacowania i dostosowania wykorzystywanego modelu do specyficznych
warunkow projektowych. Inne analizy (por. np. [Chulani, Steece 2000; Clark, Yang
2004]) wskazuja nawet na spetnienie przez COCOMO II w zmodyfikowanej wersji
72000 r. kryteriow, przy ktorych metode szacowania uznaje si¢ za wiarygodna — do-
tycza one jednak dostosowanego do specyfiki organizacji modelu postarchitekto-
nicznego, a zatem ocen estymacyjnych uzyskiwanych stosunkowo pdzno w cyklu
zycia przedsigwzigcia. Ogolnie wiarygodnos¢ rodziny obecnie istniejacych metod
COCOMO? ocenia si¢ przy uzyciu dopuszczalnego btedu na poziomie £30% na 43-
69% przedsiewzigc [Garnsey i in. 2006, s. 12]. Jednakze zgodnie z obszernymi ana-
lizami D. Ferensa i D. Christensena [2000] wiarygodnos¢ ta dla COCOMO 1I jest
znacznie nizsza: $redni absolutny blad procentowy dochodzi nawet do 790%, a do-
stosowanie modeli tylko nieznacznie ja poprawia.

D. Ferens i D. Christensen wykazali takze, Ze jezeli do szacowania pracochton-
nos$ci przedsigwzigcia informatycznego wykorzystano model oparty na rozmiarze
produktu wyrazonym w jednostkach funkcjonalnosci, to po jego dostosowaniu do
specyfiki projektowania oceny estymacyjne spetniaja warunki wiarygodnej metody
estymacji. Przy tym jest to najbardziej widoczne dla systemow oprogramowania
wspomagajacych zarzadzanie, dla ktorych juz przed takim dostosowaniem udziat
trafnie oszacowanych przedsigwzi¢¢ przy zatozonym poziomie bledu £25% zbliza
si¢ do 70%, jednak dotyczy takze przyktadowych systemow czasu rzeczywistego.
Whiosek 6w potwierdza rezultaty jednych z najbardziej znanych studiow dotycza-
cych problematyki wiarygodnos$ci metod ekstrapolacji parametrycznej, bazujacych
na rozmiarze produktu wyrazonym w jednostkach funkcjonalnosci, przeprowadzo-
nych na poczatku lat 90. przez C. Kemerera [1993]. Badal on ich wiarygodno$¢ z
perspektywy zgodnos$ci ocen estymacyjnych wyprowadzonych przez rézne osoby
dla rozmiaru produktow typu SOWZ. Rezultaty zrealizowanego porownania sugeru-
ja znacznie wigksza wiarygodno$¢ modeli opartych na punktach funkcyjnych niz
mozna bylo oczekiwac: §rednia roznica migdzy prognozami wyprowadzonymi przez
roznych specjalistow wynosi ok. 12%. Dlatego C. Kemerer ocenia, ze pomiar roz-
miaru systemow oprogramowania wspomagajacych zarzadzanie w jednostkach
funkcjonalnos$ci daje podstawe do wystarczajaco obiektywnej i wiarygodnej estyma-
cji pracochtonnosci. Co wigcej, postuluje ich wykorzystanie do oceny produktywno-
sci nie tylko rozwoju, ale i utrzymania oprogramowania oraz do oceny jego jakos$ci,
podkreslajac jednoczesnie, ze takze Quality Assurance Institute uznat te jednostki za
najlepsza z dostepnych miar produktywnosci dla SOWZ. Zblizone wnioski ptyna
z analiz W. Siddigee’a [1993] i S. Fureya [1997], a co do obiektywnos$ci pomiaru

3 Istnieje ponad 15 wariantow tej metody. Aktualne informacje o nich mozna znalez¢ na stronie
internetowej University of Southern California, Center for Systems and Software Engineering: http://
sunset.usc.edu/research/cocomosuite, 31.01.2008.
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takze z badan T.C. Jonesa [1998]. Ten ostatni podkresla potrzebg przeprowadzania
procesu szacowania zgodnie z ustalonymi standardami i z wykorzystaniem wiasci-
wych narzedzi wspomagajacych, co powoduje, iz odchylenie w otrzymywanych wy-
nikach miesci si¢ w zatozonych granicach, czyli wynosi ok. 10%.

Autorami rownie istotnych dla rozwoju metod estymacji pracochtonnosci stu-
di6w nad wiarygodnoscia modeli opartych na rozmiarze produktu wyrazonym w
jednostkach funkcjonalno$ci sa A. Abran i P. Robillard [1993]. Ich rezultaty wskazu-
ja, ze dla projektow polegajacych na rozbudowie rozwiazan typu SOWZ wyprowa-
dzony przez autorow model regresji liniowej bazujacy na rozmiarze produktu wyra-
zonym w punktach funkcyjnych spelia kryterium wystarczajaco wiarygodnej
metody szacowania: udzial trafnie oszacowanych przedsigwzi¢é przy zatozonym
poziomie btedu £25% nie jest mniejszy niz 75%, $redni za$§ absolutny btad procen-
towy ksztattuje si¢ na poziomie ponizej 30%. Co wigcej, autorzy przeanalizowali
takze wiarygodnosc¢ prostszego modelu szacowania pracochtonnosci, opartego jedy-
nie na liczbie punktow funkcyjnych i §rednim koszcie jednostkowym. W tym przy-
padku udziat trafnie oszacowanych przedsigwzie¢ przy zatozonym poziomie bigdu
+25% wynosi niecalte 70%, a $redni absolutny btad procentowy nie przekracza 25%.
Na podstawie tych rezultatow autorzy wyprowadzili wniosek, ze wiarygodnos¢ pro-
stego modelu estymacji, w ktorym rozmiar produktu wyrazono w tych podstawo-
wych jednostkach funkcjonalnosci, a koszty jednostkowe odzwierciedlaja srednia
produktywno$¢ dostosowana do organizacji projektujacej, okazuje si¢ by¢ na pozio-
mie zblizonym do wiarygodnos$ci znacznie bardziej skomplikowanych modeli,
uwzgledniajacych kosztowe czynniki korygujace (np. COCOMO II).

Od drugiej potowy lat 90. State Government of Victoria (Australia) do estymacji
budzetéw informatycznych przedsigwzie¢ rozwojowych realizowanych na swoje
potrzeby wykorzystuje stworzong przez siebie metodyke o nazwie ,,southernSCO-
PE” [SouthernSCOPE... 2000]. Opiera si¢ ona na szacowaniu kosztow przedsig-
wzigcia na bazie pracochtonnos$ci, do ktorej estymacji wykorzystuje si¢ prognoze
rozmiaru produktu wyrazonego w jednostkach funkcjonalnosci. Po trzech latach jej
stosowania stwierdzono, ze wykorzystanie tej metodyki znacznie zwigksza prawdo-
podobienstwo zakonczenia [PR w ramach zaplanowanego budzetu: jego $rednie
przekroczenie w stosunku do prognozy wyprowadzonej pod koniec fazy specyfika-
cji wymagan wynosi mniej niz 10% i jest znacznie nizsze od przecigtnego (por.
[Sage Technology... 2000; Hill 2007, s. 26-27, 30]).

Szerokie badania na temat wiarygodnosci metod estymacji atrybutéw IPR zre-
alizowata rowniez instytucja International Software Benchmarking Standards Group
[The ISBSG Report... 2005]. W wyniku przeanalizowania przez nig 439 zakon-
czonych projektow — przy zatozeniu uznania oceny estymacyjnej za wiarygodna,
jesli jej maksymalne odchylenie od warto$ci rzeczywistej nie przekracza 10% —
ustalono, ze:

— w granicach ocen szacunkowych zarowno dla pracochtonnosci, jak i czasu trwa-

nia projektu miesci si¢ 25% przeanalizowanych przedsigwzie¢, niemal 40%



170 Beata Czarnacka-Chrobot

z nich przekracza jedna z tych ocen, przy czym czesciej dotyczy to naktadow

pracy (25%), okoto 35% projektow przekracza obie te oceny;

— male przedsigwzigcia, z krotkim czasem trwania i matymi zespotami projekto-
wymi czgsciej charakteryzuja si¢ trafnymi szacunkami; nieprawidtowe oceny
estymacyjne, zwlaszcza co do czasu trwania projektu, sa zauwazalne przede
wszystkim w przypadku przedsiewzi¢¢ realizowanych przez niedoswiadczony
zesp6t projektowy na platformie klient-serwer 1 dla duzej liczby uzytkowni-
kow;

— przeszacowania s rzadkie, zwykle niewielkie i wystgpuja zazwyczaj w matych
przedsigwzigciach;

— z badan jasno wynika, ze catkowite koszty IPR sa zdeterminowane jego koszta-
mi osobowymi, a zatem pracochtonnoscia: wielkos$¢ btedu w prognozie kosztow
IPR stanowi ewidentne odzwierciedlenie wielkosci btedu w prognozie naktadow
pracy;

— wbrew oczekiwaniom nie istnieje zwiazek pomigdzy wielkoscig produktywno-
$ci a trafnoscia ocen estymacyjnych.

W badaniu ISBSG stwierdzono wykorzystywanie roznych technik estymacyj-
nych dla pracochlonno$ci przedsiewzigcia w nastgpujacych proporcjach: w 38%
przedsigwzig¢ zastosowano jedynie metode dekompozycyjna bazujaca na podziale
pracy; w 16% — tylko model oparty na rozmiarze produktu wyrazonym w punktach
funkcyjnych; w 27% — oba powyzej wymienione podejscia; w 18% — nie wykorzy-
stywano zadnego z tych podejs¢, opierajac si¢ jedynie na modelach cyklu zycia pro-
jektow lub na narzedziach. W 17% tych przypadkow przedsigwzigeia byly sterowa-
ne czasem (ze wzgledu na dyrektywy zarzadu i/lub klienta, wymagania prawne,
wymagania okolicznosciowe), totez miaty one z goéry wyznaczona date zakonczenia.
Na tej podstawie ustalono, ze:

e nie ma zwiazku pomig¢dzy wykorzystywanymi technikami szacowania a rodza-
jem organizacji realizujacej projekty ani rodzajem IPR;

e jezeli znane sa prognozy co do rozmiaru produktu, to sa one niemal w kazdym
przypadku wykorzystywane do oszacowania pracochtonnosci, kosztow i czasu
trwania przedsigwzigcia; gdy za$ nie sa one dostgpne, szacunki bazuja zwykle na
podziale pracy lub z gory wyznaczonej dacie zakonczenia przedsigwzigcia.
Odnosnie estymacji kluczowych atrybutow IPR z raportu ISBSG wynika, ze:

e pracochtonnos¢ przedsigwzigcia jest zwykle niedoszacowana (58% przedsig-
wzigc); atrybut ten bywa takze trafnie szacowany (23%) lub przeszacowywany
(19% — dotyczy z reguty matych projektow), a ponadto:

— dla wszystkich przeanalizowanych przedsigwzig¢ sredni blad szacunku wskazu-
je na niedoszacowanie o wielko$ci 60%;

— nie zauwazono ewidentnych zwiazkéw pomigdzy trafnoscia ocen estymacyj-
nych dla naktadéw pracy a roznymi rodzajami przedsiewzig¢ oraz wykorzysty-
wana technika estymacji;
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* koszty realizacji przedsigwzigcia sa estymowane bardziej trafnie w zestawieniu
z ocenami szacunkowymi dla pracochtonnos$ci: prawie potowa (49%) analizo-
wanych przedsiewzig¢ charakteryzuje si¢ trafnymi prognozami; zdarzaja si¢ tak-
ze projekty z nieoszacowanymi kosztami (35% z mediana btedu 25%) lub pod
tym wzgledem przeszacowane (16% — dotyczy z reguty matych przedsiewzigé);
z badan wynika ponadto, ze:

widoczna jest silna zalezno$¢ poziomu trafnosci ocen estymacyjnych od wy-
korzystywanych metod szacowania: dla technik opartych jedynie na podzia-
le pracy oceny estymacyjne sa trafne w 40% przypadkdw, a niedoszacowa-
nia wystgpuja trzy razy czgsciej niz przeszacowania, tymczasem modele
oparte na rozmiarze produktu wyrazonym w jednostkach funkcjonalnos$ci
wykazuja trafno$¢ na poziomie 70%, a dalsze 20% miesci si¢ w granicach
20% biedu, tylko w 10% przypadkow poziom bigdu wynosi co najmniej
20% — dla 90% przypadkow zatem oceny estymacyjne kosztow uzyskane na
bazie modeli wykorzystujacych rozmiar produktu wyrazony w punktach
funkcyjnych wykazuja odchylenie nieprzekraczajace 20% ich rzeczywistej
wartosSci;

roéznice migdzy poziomem trafnosci ocen estymacyjnych dla pracochtonno-
$ci 1 kosztow moga by¢ spowodowane faktem, ze dodatkowe naktady pracy
wydatkowane na przedsigwzigcie pozostaja nieoptacone;

e czas trwania przedsigwzigcia jest szacowany stosunkowo dobrze: ponad potowa
projektow konczy si¢ w przewidywanym czasie (ok. 51%) Iub wczesniej (ok.
4%), a ponadto:

dla wszystkich przeanalizowanych przedsigwzig¢ $redni btad szacunku wska-
zuje na niedoszacowanie o wielkosci 40%;

trathos$¢ ocen estymacyjnych dla czasu realizacji zalezy przede wszystkim
od planowanego czasu trwania przedsigwzigcia: im jest on dtuzszy, tym oce-
ny estymacyjne sa bardziej trafne; najnizszy poziom trafnosci zanotowano
przy projektach planowanych na mniej niz 3 miesiace, a najwyzszy dla
przedsigwzig¢ planowanych na co najmniej 12 miesigcy (sa one z reguly re-
alizowane na czas);

trafnos$¢ ocen estymacyjnych dla czasu trwania przedsigwzigcia zalezy takze
od wykorzystywanej techniki estymacji: najgorzej ksztattuja si¢ one w przy-
padku wykorzystania podej$¢ opartych jedynie na modelu cyklu zycia pro-
jektu ($rednie niedoszacowanie wynosi ok. 70%), lepiej w przypadku metod
dekompozycyjnych opartych na podziale pracy (srednie niedoszacowanie
réwne ok. 40%), natomiast modele bazujace na rozmiarze produktu wyrazo-
nym w jednostkach funkcjonalnosci sa w ponad polowie przypadkéw do-
ktadnie zgodne z warto$ciami rzeczywistymi (chociaz reszta z nich wykazu-
jeniedoszacowanie o $Srednim btedzie ok. 45%); zauwazono takze, ze traftnos¢
ocen estymacyjnych znacznie si¢ poprawia, jezeli wykorzystuje si¢ progno-
z¢ rozmiaru produktu w jednostkach funkcjonalnosci w potaczeniu z narzg-
dziem wspomagajacym estymacje;
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— lepsze oceny estymacyjne dla czasu realizacji przedsigwzig¢cia moga by¢ thu-
maczone faktem wykorzystania niemal w kazdym przypadku do jego osza-
cowania prognozy rozmiaru produktu, o ile tylko jest ona dostgpna.

Rezultaty badan ISBSG prowadza do nastgpujacych zasadniczych wnioskow:

1. Ogolnie rzecz ujmujac, przedsigwzigeia, w ktorych do estymacji atrybutow
wykorzystuje si¢ modele szacowania bazujace na rozmiarze produktu wyrazonym w
jednostkach funkcjonalnosci, charakteryzuja si¢ najbardziej trafnymi prognozami.

2. Ze wszystkich trzech analizowanych atrybutéw przedsigwzigcia najnizsza
trafno$¢ ocen estymacyjnych wystepuje przy szacowaniu pracochtonnosci; dla po-
zostatych dwoch atrybutow mniej wigcej potowa przedsigwzieé jest wlasciwie sza-
cowana, podczas gdy dla naktadow pracy odsetek ten wynosi mniej niz 25%.

3. Zasadnicze czynniki wptywajace na trafnos¢ prognoz dla atrybutéw IPR to:
— wielko$¢ podejmowanego przedsigwzigcia: mate projekty sprzyjaja trafnym

ocenom estymacyjnym, czasami tez sa przeszacowywane, duze projekty zas sa

czesto niedoszacowane (wyjatkiem jest tu czas realizacji przedsigwzigcia),

— rodzaj IPR: przedsigwzigcia polegajace na doskonaleniu produktu programowe-
go sg tatwiejsze do trafnego oszacowania niz projekty budowy nowego systemu
(zwlaszcza co do czasu realizacji),

— technologia realizacji: oceny estymacyjne sa mniej trafne dla projektéw opar-
tych na stosunkowo nowej technologii,

— liczebnos¢ i zréznicowanie uzytkownikow: im sa one mniejsze, tym oceny esty-
macyjne sa bardziej trafne.

Przy interpretacji rezultatow analizy przeprowadzonej przez ISBSG nalezy mieé¢
na uwadze, ze dane zgromadzone przez t¢ instytucj¢ przypuszczalnie nie sa repre-
zentatywne dla ogétu informatycznych przedsigwzie¢ rozwojowych, a raczej dla
projektow ponadprzeci¢tnych. Organizacje bowiem same wybieraja projekty, o kto-
rych dane przekazuja do repozytorium ISBSG — moga to by¢ zarowno przedsiewzig-
cia dla nich typowe, jak i te o najlepszej trafnosci prognoz. Co jednak najistotniejsze,
dane o nich pochodza z organizacji charakteryzujacych si¢ na tyle dojrzalym proce-
sem wytwarzania oprogramowania, ze realizowany jest w nich program wymiaro-
wania produktow programowych.

3. Whnioski

Powyzej przeanalizowano rezultaty 25 badan dotyczacych problematyki wiarygod-
nosci metod szacowania pracochtonnosci informatycznych przedsigwzi¢¢ rozwojo-
wych. W ich doborze kierowano si¢ przede wszystkim dostgpnoscia, starajac sig
przy tym, aby dobor ten byt mozliwie obiektywny. Kluczowe wnioski wynikajace z
ich analizy zamieszczono w tab. 1.

Jak wynika z przedstawionych analiz, wiarygodny proces estymacji pracochton-
nos$ci informatycznych przedsigwzig¢ rozwojowych stosunkowo wezesnie w cyklu
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Tabela 1. Podsumowanie rezultatow badan dotyczacych wiarygodnos$ci metod szacowania IPR

z wiarygodnoscia
innych metod

parametrycznej nad pozostatymi
metodami szacowania

Przedmiot badan Zasadnicze wnioski Autorzy badan (rok)
Poréwnanie przewaga metod szacowania przez Hemstra (1992)
wiarygodnos$ci metod | analogig i/lub eksperckich nad metodami | Shepperd i Schofield (1997)
ekstrapolacji ekstrapolacji parametrycznej
parametrycznej — przewaga metod ekstrapolacji Jeftery i Low (1990, 1993)

Vicinanza i inni (1991)
Ferens i Gurner (1993)

szacowania: — rozmiar produktu wyrazany Whitecotton i inni (1998)
eksperckich, w jednostkach funkcjonalnosci lub po- | Maddix (2004)
dekompozycyjnych stulat wyrazania rozmiaru produktu ISBSG (2005)
i szacowania w takich jednostkach
przez analogi¢ — potrzeba dostosowania empirycznych
modeli parametrycznych do
specyficznych warunkow
projektowych
— potrzeba wykorzystywania metod Blattberg i Hoch (1990)
ekstrapolacji parametrycznej wraz Goodwin (2000)
z metodami eksperckimi Jorgensen (2007)
— w miarg uptywu czasu coraz wigksza
wiarygodno$¢ metod ekstrapolacji
parametrycznej
Poréwnanie niska wiarygodno$¢ metody Boehm (1991)
wiarygodnosci COCOMO 81
metod ekstrapolacji w rodzinie metod COCOMO przewaga Devnani-Chulani i inni (1998)
parametrycznej metody COCOMO II ze wskazaniem Chulani i Steece (2000)
— analiza metod na wersj z 2000 1. Clark i Yang (2004)
zrodziny Yang i inni (2005)
COCOMO w rodzinie metod COCOMO wskazniki Garnsey 1 inni (2006)
wiarygodno$ci ponizej granicy
uznawanej za konieczna dla
wystarczajaco wiarygodnej metody
szacowania
Poréwnanie przewaga metod ekstrapolacji Kemerer (1987)
wiarygodnos$ci metod | parametrycznej opartych na rozmiarze Abran i Robillard (1993)
ekstrapolacji produktu wyrazonym w jednostkach Ferens i Christensen (2000)
parametrycznej — funkcjonalno$ci w zestawieniu
jednostki programowe | z metodami opartymi na rozmiarze
a jednostki produktu wyrazonym w jednostkach
funkcjonalnosci programowych
Wiarygodno$¢ metod | metody ekstrapolacji parametrycznej oparte | Kemerer (1993),
ekstrapolacji na rozmiarze produktu wyrazonym Siddigee (1993)
parametrycznej w jednostkach funkcjonalnosci sa Furey (1997)
opartych na rozmiarze | wystarczajaco obiektywne i wiarygodne, | Jones (1998)
produktu wyrazonym | zwlaszcza dla systemow klasy SOWZ oraz | State Government
w jednostkach po dostosowaniu modeli parametrycznych | of Victoria (2000)
funkcjonalnosci do specyficznych warunkow projektowych

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie rezultatéw badan przywotywanych w rozdz. 2.
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ich zycia stanowi ciagle zlozone zagadnienie i przez to jedno z najwigkszych wy-
zwan inzynierii oprogramowania, wymagajace dalszych badan. Rezultaty dostgp-
nych analiz sa zréznicowane, jednak nawet ich ostrozna interpretacja w odniesieniu
do przedsigwzie¢ majacych na celu rozwoj systemow oprogramowania wspomaga-
jacych zarzadzanie pozwala stwierdzi¢, iz przy uwzglednieniu ewolucji podejs$¢ wy-
korzystywanych do estymacji sposrod wszystkich analizowanych metod szaco-
wania pracochlonno$ci najmniejsze podstawy do odrzucenia istnieja obecnie w
stosunku do metod ekstrapolacji parametrycznej opartych na rozmiarze pro-
duktu IPR wyrazonym w jednostkach jego funkcjonalnosci — szczegolnie w
przypadku dostosowania modeli parametrycznych do specyficznych organizacyj-
nych warunkow projektowych, do czego niezbedne jest gromadzenie odpowiednich
danych historycznych.

Niektore z przytoczonych badan sugeruja wykorzystywanie takich metod wraz
ze stosunkowo czgsto spotykanymi w praktyce metodami eksperckimi (te ostatnie
jednak nierzadko bywaja mylone z szacowaniem przez analogig), co wobec charak-
terystycznego dla IPR duzego ryzyka zwiazanego z dostarczaniem produktow w
ramach prognozowanych kosztéw i planowanego czasu realizacji stanowi zasadny
postulat. Jednak trzeba mie¢ przy tym na uwadze, ze metody eksperckie charaktery-
zuja si¢ bardzo rdézna wiarygodnos$cia — stosunek pomigdzy uzyskanymi przez eks-
pertéw ocenami dla tego samego przedsigwzigcia moze wynosi¢ 1:6, a w skrajnych
przypadkach nawet 1:12% Sa one takze niepowtarzalne, czasami nieobicktywne, a
sposob przeprowadzenia procesu szacowania nie jest wyrazony explicite, co nie
sprzyja zaangazowaniu zleceniodawcy w IPR, a to stanowi jeden z zasadniczych
czynnikdéw sukcesu tego typu przedsiewzie¢ [CHAOS Summary... 2008, s. 2].

Reasumujac nalezy nadmieni¢, iz autorka niniejszego artykutlu podjeta probe
przeprowadzenia badan, ktérych jednym z zasadniczych celow bylo przeanalizo-
wanie metod estymacji pracochtonnosci IPR wykorzystywanych przez polskich
wykonawcow (wewngtrznych i zewngtrznych) dedykowanych systemow oprogra-
mowania wspomagajacych zarzadzanie oraz przyczyn istniejacego stanu rzeczy.
Zgodnie z zamierzeniami przedmiotem analizy miata by¢ zaréwno popularnos¢ po-
szczegodlnych metod, jak i ich wiarygodnos$¢. Uzyskane odpowiedzi pozwolity jed-
nakze osiagna¢ zatozony cel tylko polowicznie, a mianowicie w czgsci dotyczacej
popularnosci metod estymacji. Wynika to z faktu, ze posiadanie wtasnych danych
wystarczajacych do analizy wiarygodnos$ci deklaruje znikomy odsetek badanych,
dodatkowo jedynie w odniesieniu do niektérych z zasadniczych metod szaco-
wania’.

* International Software Benchmarking Standards Group (ISBSG), http://www.isbsg.org/Isbsg.
Nst/weben/Functional%20Sizing%20Methods (21.04.2008).

5 Rezultaty tych badan zostaty przedstawione we wczesniejszej pracy autorki [Czarnacka-Chrobot
2009].
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RELIABILITY OF THE BSS DEVELOPMENT
AND ENHANCEMENT PROJECTS EFFORT ESTIMATION
METHODS

Summary: The key requirement for software development and enhancement projects effort
estimation methods is reliability of such methods in a specified application area. Business
Software Systems (BSS) are the fundamental area of employing information technology. That
is why the reliability of methods used for BSS development and enhancement projects effort
estimation is the subject of a lot of studies. Their results are different, sometimes even con-
flicting. So the question arises whether there is a possibility to find on their basis any regu-
larities for BSS development and enhancement projects, which could be a conclusive sugges-
tion for the selection of the most adequate effort estimation method for such projects. This
article is aimed at investigating such possible regularities on the basis of the analysis of the
studies’ results presented in the subject literature, concerning the reliability of five essential
effort estimation methods used for such projects.
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