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Fragen

Wie lange wird das Projekt dauern?

Wieviel wird das Projekt kosten ?

Wie groB3 ist das Risiko, nicht rechtzeitig fertig zu werden ?

Wie groB3 ist das Risiko, das Budget zu uberschreiten ?



Problem

der Verlauf eines Projekts

Ist vorher nicht bekannt !



Idee

berechne die Wahrscheinlichkeiten

der einzelnen Projektverlaufe
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Softwareprojekte

mehrere Entwicklerteams und ein Projektmanager
Entwurf ergibt Aufteilung in Teilaufgaben

jede Teilaufgabe wird von einem Team bearbeitet
die Teams arbeiten gleichzeitig

Fortschritt eines Teams hangt von den anderen ab
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Projektverlauf
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Projektzustand

( = (Cla Cay - CN)

(; — Zustand des i-ten Teams
Anzahl der Takte seit letzter Unterbrechung
Werte 0, 1, ... o©



Projektverlauf
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Ubergangswahrscheinlich keiten

Pg(d,n) = Z Pg(”U) ‘ PC(U’U)

P-(v) — Phase nimmt Verlauf v

P-(n|wv) - Verlauf v fiihrt auf Folgezustand 7



Daten

e statistische Daten uber fruhere Projekte

e Daten uber den Entwurf der Software



P(E})
P (D} )
v (k)

Basiswahrscheinlichkeiten

Team ¢ meldet nach genau k& Takten ein

Problem, sofern es nicht unterbrochen wird

Team ¢ wird nach genau k Takten fertig,

sofern es nicht unterbrochen wird

genau k Takte nach einem Problem ist ein
neuer Entwurf erstellt, sofern kein weiteres

Problem auftritt



Statistische Rohdaten

bei laufenden Projekten regelmaBig aufzeichnen ...

welche Teams fertig geworden sind

welche Teams ein Problem gemeldet haben

ob es einen neuen Entwurf gegeben hat

wenn ja, welche Teams betroffen gewesen sind



EinfluBgroBen

o Komplexitat der Teilaufgabe
o verwendete Entwicklungstechniken

o Erfahrung der Entwickler



Faktoren in P (v)

Team wird fertig: P (D¢, ., | Be,)

Team meldet ein Problem: P (Ef‘C k| BZ)

Team meldet sich nicht: P(Béi ca BZ)

kein Entwurf zwischendurch : 1 — T (kyi1 —ky, — 1)
Entwurf am Phasenende:: v (d — ky)

Verlauf paBt zum Anfangszustand : 1/0



Abhangigkeitsgrade

a(K,X) - genau die Teams aus X sind von
Anderungen betroffen, wenn genau

die Teams aus K Probleme melden



Folgezustand

Team ist fertig: N, = o0
Team hat durchgearbeitet : n, = (¢; +d

Team ist betroffen: n, = 0



Faktoren in P:(7n | v)

betroffene Teams: a(K,{i|n =01})

Folgezustand paBt zu Verlauf und Anfangszustand: 1/0



Vereinfachende Annahmen

Anzahl der Teams andert sich nicht

Teams beginnen gleichzeitig

Auftragstellung andert sich nicht

Ausmall der Abhangigkeiten ist stabil

Schwierigkeitsgrad der Teilaufgaben ist stabil



Beweis

o fur jeden Zustand ( gilt:

Z PC(dan) — 1
d,n

o fur jeden Zustand ( gilt:

> Pr(v) = 1



Erfolgsaussichten :

Schatzwert :

Zeitschatzung

> d;
p(z) = >, P(w)
{w: f(w)=x)
P(y) = >, ¢(x)

E dauer —



Kostenschatzung

j=1
Kostenkurve: 1 (z) = > P(w
{w: f(w)<wo, g(w)=12}
Erfolgsaussichten : Z Y (z
z <y

Schatzwert: Ejppgen = > 29 (2) + 20- (1

z< 2o

— W (2))



Personalbedarf

- T g=3-x
f <z [ =
3 0.0 0.0
6 0.5 0.5
9 4.8 4.7
12 9.6 3.6
15 9.1 7.6
18 6.3 4.3

3 g=3-x
J < o =
21 4.6 3.1
24 4.3 2.7
27 3.4 2.1
30 2.9 1.6
33 2.3 1.2
36 2.0 0.9



Risikoabschatzung

Erfolgsaussichten: W (y) = Y ¢ (z)

z2<y

Schwankungsbreiten :

P(’f_Edauer’ < y) ~

(I)(Edauer T y) o (I)(Edauer o y)

P(’g_Ekosten’ < Y, f SxO) ~

\D(Ekosten T y) o \D(Ekosten o y)



Erfolgskurve

Erfolgschance
- Prozent-

A
9.2-

6.3

0.04 —L- Zeit

1 9 15 24 -Monate-




Schatzwert: 11.1
Chancen: 92 %
Streuung: 6.5
Bereich: 67 %



Erfolgschance

Erfolgskurve

- Prozent- Schatzwert: 11.1
A Chancen: 92 %
9.9- Streuung: 6.5
Bereich: 67 %
6.3
0.0 —= , , —>
1 0 15 24

Zeit
-Monate-



Wahrscheinlichkeit

Kostenkurve

-Prozent-
A
0.6-
0.0- nlh il - T T Il T”TﬂTﬂTﬂTn-n'l-mm,
1 24 39 72

> Kosten



Schatzwert: 29.9
Streuung: 18.1
Bereich: 78 %



Kostenkurve

Wahrscheinlichkeit

- Prozent- ~
A Schatzwert: 29.9
Streuung: 18.1
9.6 " Bereich: 78 %

OO_ I'I_'I--l- - -TTTTﬂTﬂTnTnTnTI'I'n'I-n-»—,‘
' : : : —> Kosten
1 24 39 72




D; Ei D E3 D; E?
0.0 10.0 10.0 30.0 100 5.0
9.0 9.0 18.0 12.0 85 85
216 7.2 150 6.0 204 20.4
216 43 36 3.6 15.0 2.7
121 1.7 05 1.1 71 1.0
31 04 01 0.1 1.3 0.1
v(1) = 100.0



ao(K,x) |1 2 3 1,2 1,3 23 1,23
1 25 0 0 25 25 0 25
2 0 25 0 25 0 25 25
3 0 0 25 0 25 25 25
1,2 0 0 0 5 0 0 50
1,3 0 0 0 0 5 0 50
2,3 0o 0 0 0 0 5 50
1,2,3 o 0 0 0 0 0 100




Antworten

v/ Zeitschatzungen
v' Kostenschatzungen

v"  Risikoabschatzungen



Ausblick

e reale Daten

o genauere Modellierung

o weitere Anwendungen



Modellverhalten

Q. min Q. max W T W |

Erfolgschance 92 % 99 % 79 % 96 % 89 %
Zeitschatzung 11.1 8.6 13.5 9.9 11.8
- Streuung 6.5 4.5 7.6 5.7 6.8

- Bereich 67 % 70 % 54 % 68 % 65 %
Kostenschatzung 29.9 19.2 40.4 26.8 32.0
- Streuung 18.1 8.5 22.7 15.5 19.6

- Bereich 78 % 81 % 54 % 82 % 67 %




12.7 - minimale Abh.

Schatzwert: 8.6
Chancen: 99 %
Streuung: 4.5
Bereich: 70 %

0.0 - — I —




12.8 - minimale Abh.
Schatzwert : 19.2
Streuung: 8.5
Bereich: 81 %
0.0 - Mr | -IThTh-n-t

1 18 23 72



3.2

0.0

maximale Abh.

Schatzwert: 13.5
Chancen: 79%
Streuung: 7.6

Bereich: 54 %

12

22 24



3.2

0.0

maximale Abh.

Schatzwert : 40.4
Streuung: 22.7
Bereich: 54 %

36

66 72



127 - bessere W.

Schatzwert: 9.9
Chancen: 96 %
Streuung: 5.7
Bereich: 68 %




13.2 -
bessere W.
Schatzwert: 26.8
Streuung: 15.5
Bereich: 82 %




7.9

0.0

schlechtere W.

Schatzwert: 11.8
Chancen: 89 %
Streuung: 6.8
Bereich: 65 %

10

17 24



schlechtere W.
Schatzwert: 32.0

8 Streuung: 19.6
8.2 - Bereich: 67 %
0.0 - T TﬂTﬂTﬂm‘m—rmﬁn.
20 43 72



Rechenaufwand

Teams 3 4 5 6
Zeilen 74 396 867 3772
Eintrage 3768 48 120 259086 6225408
Rechenzeit — Matrix 0:01 0:06 2:30 119:10
Rechenzeit — Kurven 0:02 0:21 2:27 117:28




Simulation

wurfle von Takt zu Takt den Fortschritt der Teams aus:

P ( Z‘Z—+k+1 | Biﬂrkz) und P ( éi+k+1 | Bii—l—k’)

wurfle nach Problemen von Takt zu Takt die Erstellung

des neuen Entwurfs aus: ~(j+1]7)

wurfle am Ende der Phase die betroffenen Teams aus:
a(K, X)



Simulationsergebnisse

Teams Chance Dauer Streuung
ber. sim. ber.  sim. ber. sim.
3 91.8 91.7 11.1  11.1 6.5 6.5
4 85.0 84.7 13.2 13.2 6.8 6.9
5 745 T74.7 15.3 15.3 70 7.0
6 65.8 65.6 169 169 6.9 6.8




Simulationsaufwand

Teams Runden MRE Rechenzeit
3 30.000 2.4% 0:20
4 40.000 2.8% 0:38
5 50.000 2.5% 1:07
6 60.000 2.1% 1:44




N=3 R=30.000

ber. sim. ber.  sim. ber. sim.
1 0.00 0.00 9 6.29 6.36 17 241 2.46
2 046 0.46 10 5.40 5.18 18 2.13 2.05
3 478 4.85 11 486 4.78 19 189 1.88
4 912 9.13 12 438 455 20 1.68 1.65
5 9.17 9.35 13 3.89 4.00 21 149 1.56
6 697 7.04 14 3.43 3.50 22 132 1.36
7 7.02 7.00 15 3.0 2.88 23 1.17 1.09
8 7.03 6.84 16 271 2.66 24 1.04 1.01



N=4 R=40.000

ber. sim. ber.  sim. ber. sim.
1 0.00 0.00 9 6.06 6.26 17 288 2.87
2 0.04 0.05 10 537 5.32 18 2.62 257
3 154 1.63 11 492 4.87 19 238 2.35
4 567 5.63 12 458 451 20 2.17 2.09
5 721 7.33 13 420 4.05 21 197 1.99
6 572 578 14 3.80 3.86 22 179 1.78
7 583 5.64 15 3.46 3.40 23 163 1.63
8 6.43 645 16 3.16 3.21 24 148 1.42



N=5 R=50.000

ber. sim. ber.  sim. ber. sim.
1 0.00 0.00 9 5.17 5.03 17 3.01 2097
2 0.00 0.00 10 4.71 4.83 18 2.81 2381
3 047 0.52 11 439 443 19 262 265
4 3.16 3.33 12 421 4.17 20 244 2.37
5 5.04 511 13 3.98 3.91 21 228 2.18
6 418 4.12 14 3.70 3.75 22 212 2.16
7 438 4.22 15 3.45 3.68 23 198 1.93
8 5b.22 539 16 3.23 3.20 24 185 1.89



N=6 R=60.000

ber. sim. ber.  sim. ber. sim.
1 0.00 0.00 9 444 434 17 296 3.04
2 0.00 0.00 10 4.14 4.10 18 2.80 2.83
3 014 0.13 11 391 4.00 19 264 266
4 1.75 1.75 12 3.82 3.70 20 250 2.50
b 3.62 354 13 3.68 3.67 21 236 2.25
6 3.11 299 14 3.48 3.53 22 223 2.16
7 335 354 15 3.29 3.43 23 211 2.15
8 4.27 4.13 16 3.12 3.13 24 199 201



