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Feldanalyse zur Prozentsatzmethode

Was wir hier lernen:

Softwaretechnik:

die einfache Prozentsatzmethode zur Schätzung von 

Softwareentwicklungsaufwand wird widerlegt

Ein Regressionsansatz, um aus dem Aufwand einer Phase den 

Aufwand für die nächste Phase zu schätzen, wird gezeigt

Statistik: 

Regressionsdiagnostik

Anwendbar auf ähnliche Fragen bei Aufwandsschätzungen
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Prozentsatzmethode

aus früheren Projekten wird ermittelt, wie sich der Aufwand 

auf die einzelnen Entwicklungsphasen verteilt hat

beim neuen Projekt schließt man eine Phase zunächst 

vollständig ab und ermittelt dann aus dem Ist-Aufwand für 

diese Phase den Soll-Aufwand für die restlichen Phasen
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Prozentsatzmethode (Forts.)

Beispiel für Prozentsätze [Boehm 1973]:

4

nach B. Boehm [Datamation 1973]

entnommen: Fairley (S.10)

Analyze 

and Design

Implement Test Adapt Enhance Fix

Maintenance

11.01.2010 Empirische Softwaretechnik ïWintersemester 2009/2010  

Feldanalyse der Prozentsatzmethode zur Aufwandsschätzung 



Prozentsatzmethode (Forts.)

Beispiel für Prozentsätze [Rubin 1995]:

5

nach H. Rubin [1995]

entnommen: Nageswaran [2001]
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Prozentsatzmethode (Forts.)

Beispiel für Schätzung:

Gesamtaufwand sei g

Entwurf war 320 Personentage (PT) Aufwand

320 PT å g × 20 % laut Diagramm

Gesamtaufwand g å 320 ÷ 0,2 = 1600 PT

Implementierung mit Testen å g × 40 % = 640 PT
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Prozentsatzmethode (Forts.)

die Methode wird immer wieder versucht...

Berechnung aus Schätzkurven für Aufwand und Personalverteilung 

in anderen Modellen

SLIM [Putnam 1992 Kap.17 S. 285] 

CoCoMo [Boehm 1981 Kap.7 S. 98]

[Royce 2000]

[Jones 2002]

...und in Büchern gelehrt (Balzert S. 82)

7

Wie gut ist diese Methode?
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Feldanalyse von MacDonell und Shepperd (2003)

Using Prior-Phase Effort Records for Re-Estimation During 

Software Projects

Ergebnis: die Prozentsatzmethode ist nicht korrekt, aber 

ein Regressionsansatz kann Verbesserungen bringen

Int. Symposium on Software Metrics METRICS 9 (2003) 

73-86

Lesen!
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Projekte

innerhalb einer Firma

16 vergleichbare Einzelentwicklungen von Hardware-Test-

Systemen

C und C++

Unix-basiert oder in spezieller Laufzeitumgebung 

eingebettet (Ausführungsumgebung)
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Projekte (Forts.)

über einen Zeitraum von 18 Monaten in 2000 und 2001

stabiles Management

klassische Wasserfall-Entwicklung
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Aufwandschätzung

durch die Manager (Ăexpert estimationñ)

vorab für jede Phase 

(OE = original effort estimate)

während der Projekte aktualisiert

(CE = current effort estimate)
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Aufwanderfassung

laufende Erfassung des Ist-Aufwands

(ACT = actual effort)

zwischen 500 und 7800 Personenstunden tatsächlicher 

Gesamtaufwand 

systematische Vorgehensweise bei der Datensammlung 

(CMM-orientiert)
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Erster Versuch...

feste Prozentsatzverteilung, orientiert am Median oder 

Mittelwert der gesammelten Aufwanddaten
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Anteile der Phasen
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PP = Projektplanung

RS = Anforderungsspezifikation

DES = Entwurf

IMP = Implementierung

TEST = Testen

RIM = Auslieferung und Dokumentation

MA = Wartung 



Anteile der Phasen
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(Min.; Max.; Median) [%]

(0; 14; 3) (0; 11; 0) (4; 38; 19)

(19; 77; 27) (4; 44; 23) (0; 7; 1)

(0; 11; 0)



Zwischenergebnis

Anteile der einzelnen Phasen am Gesamtaufwand 

schwanken stark

verlässliche Schätzung des Aufwands mit der Prozentsatz-

Methode ist nicht in Sicht!
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Zweiter Versuch...

allgemeine ĂEinsichtñ: 

gründliche Vorbereitung von Spezifikation 

und Entwurf führt zu geringerem Aufwand für 

Implementieren und Testen

Ansatz: 

Korrelationsanalyse der Proportionen der einzelnen 

Entwicklungsphasen
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Einschränkung der Studie

RS-Aufwand oft anteilig in PP oder DES enthalten

RIM-Aufwand oft anteilig in IMP oder TEST enthalten

unbekannt, wann und wie sich diese Aufwände im 

einzelnen auf die anderen Phasen verteilt haben
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Einschränkung (Forts.)

Konsequenz: Studie beschränkt sich auf die Verhältnisse 

zwischen PP, DES, IMP und TEST, ohne RS und RIM

(enthält damit die aufwändigsten Phasen)

außerdem nicht in der Auswertung berücksichtigte 

Aufwände:

training and learning (TL)

project management (PM)

Zahlen erst re-skalieren (ohne RS und RIM Anteile)...

(Die folgende Analyse basiert auf den Originaldaten, ist 

nicht so ausführlich im Artikel ausgeführt.)
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Ű= 0,5

p < 1%

Entwurfsanteil vs. Planungsanteil

20

Ű(Tau) Kendalls

Korrelationskoeffizient 

für Daten, die nicht 

normalverteilt sind

(-1 Ò ŰÒ 1).

p: die 

Wahrscheinlichkeit, 

dass X- und Y-Werte

der Stichprobe 

unabhängig sind.
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Implementierungsanteil vs. Planungsanteil

Ű= -0,42

p = 2 %
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Implementierungsanteil vs. Entwurfsanteil

Ű= -0,48

p < 1 %
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Ű= -0,15

p = 45 %

Testanteil vs. Planungsanteil
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Testanteil vs. Entwurfsanteil

Ű= -0,32

p < 10 %
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Testanteil vs. Implementierungsanteil

Ű= -0,1

p = 63 %
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Interpretation

Anteil der Entwurfsarbeit steigt mit Anteil der 

Planungsarbeit

Anteil der Implementierungsarbeit sinkt, wenn Anteil der 

Planungsarbeit und Anteil der Entwurfsarbeit zunehmen

Anteil der Testarbeit sinkt, wenn Anteil der Entwurfsarbeit 

zunimmt
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Bemerkung

klar ist: wenn der Anteil von PP + DES steigt, dann muss 

der Anteil von IMP + TEST sinken

denke an ein Kuchendiagramm mit vier Teilen: PP, DES, 

IMP und TEST!
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Zwischenergebnis (2)

Mit Korrelationen haben wir untermauert, dass die einfache 

Prozentsatzmethode (mit festen Anteilen der Phasen) nicht 

funktioniert, denn 

die Phasenanteile sind offenbar nicht konstant.

aber Vorsicht: Korrelation alleine reicht für diese 

Schlussfolgerung nicht aus

(brauchen Schwankung der Anteile über größeren 

Wertebereich)
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EXKURS IN DIE STATISTIK: 

REGRESSIONSDIAGNOSTIK
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Cook-Abstand

misst den Einfluss eines Datenpunktes auf die Stärke der 

Korrelation und die Lage der Regressionsgerade

Anhaltspunkte für einflussreiche Punkte:

Cook-Abstand > 1

oder Cook-Abstand deutlich größer als bei den anderen 

Datenpunkten

Diese Punkte muss man genauer betrachten, da sie das 

Ergebnis verfälschen können.
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Entwurfsanteil vs. Planungsanteil (CookD)

cook > 0,1:

3,8,15
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Entwurfsanteil vs. Planungsanteil

(nochmal, mit Färbung des Cook-Abstands)

Ű= 0,5

p < 1 %
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Implementierungsanteil vs. Planungsanteil

Ű= -0,42

p = 2 %
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Implementierungsanteil vs. Entwurfsanteil

Ű= -0,48

p < 1 %
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Ű= -0,15

p = 45 %

Testanteil vs. Planungsanteil
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