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摘要：有效的需求变更管理有助于提高信息系统的开发质量。度量是管理的基础，将度量方法 

引入需求变更管理，并基于CMMI提出了信息系统的需求变更度量框架，从而指导信息系统开 

发中的需求变更管理和控制。 
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一

、问题的提出 二、CMMI对需求变更度量的指导 

随着企业对信息系统的日益依赖，信息系统 

的功能 日趋完善 ，其结构也越来越复杂，这使得信 

息系统的开发成为了一项挑战性的工作。需求开 

发是信息系统开发过程中的关键性工作，它是用 

户与开发人员进行沟通的部分，主要描述了所要 

开发的系统应具备的功能及要求。能否准确表达 

所接受的用户需求将直接影响到信息系统项目开 

发的成功与否。在信息系统开发过程中，最理想 

的状况无疑是开发人员在需求获取阶段一下子就 

能够发现并确定所有的需求，但是由于多方面的 

原因，在实际开发过程中需求是经常变化的，并且 

这种变更将贯穿于信息系统的整个开发周期中。 

信息系统开发实践证明，需求变更的管理不善往 

往会导致信息系统开发项 目的失控，从而使得整 

个项目开发进度滞缓、成本突增，甚至失败。因 

此，如何对需求变更加以有效的管理，从而保证系 

统开发的进度、成本和质量，便成为信息系统开发 

中一个迫切需要解决的问题。 

量化管理是管理第一步，它导致控制，并最终 

实现改进。如果不能量化某些事情，就不能理解， 

简单来说，不能度量 ，就无法控制，也就无法管理， 

度量是管理的基础。因此，在信息系统开发过程 

中，为了能够有效地管理和控制需求变更，我们采 

用度量的方法，并试图构建一个切实可行的信息 

系统需求变更度量框架。 

为了确保所构建的信息系统需求变更度量框 

架的合理性，我们迫切的需要一种科学的方法来 

指导 它。 目前 业界 比较 流行 的指导 方法 有 

ISO9000，全 面 质 量 管 理 (TQM)、六 西 格 玛 

(6sigama)和 CMMI等。IS09000、TQM 以 及 

6sigama虽然致力于质量改进，强调需求管理，但 

流程繁琐，相比来说 CMMI的操作性较强，启动更 

容易，参 与性 更强。CMMI(Capability Maturity 

Model Integration)即能力成熟度集成模型，是由美 

国卡内基 ·梅隆大学的软件工程研究所(SEI)在 

美国国防部的资助下所创立的。CMMI是组织进 

行软件过程改善和软件评估的一个有效的指导框 

架，其 目的是提高产品和服务的开发、获取和维护 

能力。 

对需求管理的指导——CMMI定义了5个组 

织成熟度级别，包含 25个过程域(PA，Process Ar- 

ea)，这些过程域涵盖了信息系统生命周期的各个 

领域。需求管理属于成熟度 2级 (受管理级)的 

过程域，需求变更管理是过程域中一个特定实践， 

CMMI对需求变更管理提出了明确的指导。CM— 

MI指出，在项目生命周期中，需求在不断变化，对 

需求变更要进行控制，具体工作包括获取需求变 

更，跟踪易变的需求，记录需求变更及维护其变更 

历史和评价需求变更的影响等等。 

对度量的指导——CMMI模型中有独立的度 
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量与分析过程域，主要包含度量和分析两部分内 

容，如图 1所示。度量是为获得过程或产品的表 

征数据；分析是对数据进行分析，发现不一致、发 

现趋势和发现问题。此过程域定义严格，流程清 

协调度量和分析活动 

度量和分析过程域 

建立I I规定l I规定数据l I规定 l I I l 

楚，目标明确，可以用它来指导软件过程中的度量 

活动 。此外，值得一提的是，该过程域与需求 

管理过程域是相关的，由此我们将 CMMI作为信 

息系统需求变更度量的指导方法，是比较合适的。 

— — 过程域 

提供度量结果 l — — 目标 

l I I l I I I一实践 度量l I度量l l据和度l 1分析I 。 数据I I数据l l量结果l I结果l—— 
图 1 CMMI的度量和分析过程域 

Fig．1 M easurement and Analysis process area of CMM I 

三、基于 CMMI的需求变更度量框架 

的构建 

在CMMI模型的指导下，我们可以构建出信 

息系统需求变更度量框架，如图2所示。该框架 

主要有四部分构成：计划度量、执行度量、度量分 

析和度量评估。值得一提的是，从计划度量到度 

量评估 ，每一次度量活动，将会继续影响下一次度 

量活动，因此整个度量过程是循环迭代的。此外， 

CMMI模型在指导实际度量工作 中也存在着缺 

陷，它指出了度量的一般流程，但对于其流程中的 

某些度量活动，比如度量目标的确定、度量元的设 

计、度量数据的收集以及度量分析等活动的开展 

方法并未明确说明，对于这些不足，本文所提出的 

需求变更管理框架将予以补充。 

1．计划度量 

信息系统需求变更度量的进行是从计划度量 

工作开始的。计划度量，根据 CMMI模型，具体又 

可以分为三个阶段： 

(1)确定度量 目标。度量 目标确定是信息系 

统需求变更度量的首要任务，只有在 目标确定之 

后，才能由此定义度量及进行后续工作。那如何 

合理制定度量目标呢?度量 目标是对信息需要的 

细化，是信息需要的作用体现，因此，获取组织的 

信息需要是度量 目标制定的关键。目前信息需要 

的获取方法最常用的有访谈法、头脑风暴法、问卷 

调查法以及历史数据汇总法等，这些方法都有各 

自的优点，例如访谈法关注细节问题、头脑风暴法 

循 

图2 基于 CMMI的需求变更度量框架 

Fig．2 Requirement Change Measurement 

Framework based Oll C d亡【 

促进创造性和创新，因此，实际操作时上述方法可 

结合使用。此外，需要说明的是，并不是所有的信 

息需要都要满足的，我们还需要充分考虑资源的 

获取能力、信息收集的成本以及技术的可行性等 

来确定哪些信息需要是可以满足的。信息需要进 
一 步确认之后，就可以确定度量目标了。在信息 

系统开发过程中，为了提高系统开发质量，可通过 

上述方法获取信息需要以确定度量目标。比如， 

开发人员的信息需要可能是“了解信息系统项目 

开发过程中的需求变化情况”，根据该信息需要 

确定其度量目标可能是信息系统的“需求变更水 

平”等，具体见表 1。 

(2)设计度量元。度量 目标确定之后，就可 

以设计相关的度量元 了。针对“如何确定度量 

元”这一问题，笔者参阅了大量文献，现有研究中 
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用得比较多的方法是 GQM或其改进方法 GQ(I) 

M，在本文中我们主要借鉴 GQM的思想。GQM 

法的基本思想是：先确定一组目标(goa1)；再针对 

各个 目标 ，提出可能会遇到的问题(question)，来 

定义这个 目标；最后，针对每一个问题再给出一组 

测量方法，并用这一组测量方法测量出来的度量 

元(metric)就是对这个问题的回答 。笔者基于 

GQM思想，在已有研究成果的基础上，结合信息 

系统开发的实际情况，设计度量元如表 1所示。 

表 1 信息系统需求变更度量元设计 

Table 1 The design of information system requirement change metrics 

(3)规定度量规程。根据 CMMI模型中的度 

量和分析过程域，信息系统需求变更度量规程主 

要包括两部分：一是需求变更数据收集及其存储 

规程的规定；二是分析过程的规定。需求变更数 

据收集及其存储规程主要是确定变更度量数据的 

来源和其度量数据值，建立数据收集机制，并且审 

查和修改数据收集和存储规程，但这也不是一成 

不变的，在必要时可允许修改度量值和度量目标。 

而分析过程主要是对将要进行的分析做出规定并 

安排优先顺序，选择适当的数据分析方法和工具， 

为数据分析和通报分析结果制定管理规程，并审 

查分析和报告的内容范围和格式的建议，规定用 

以评价分析结果以及度量和分析活动执行情况的 

准则 引。 

2．执行度量 

计划度量工作完毕后 ，就可以开始执行度量 

了。执行度量涉及到度量数据的收集、数据的验 

证以及数据的存储。 

(1)收集度量数据。度量数据的来源主要有 

两个方面，一是历史数据，可用来预测和计划项 

目；二是实际数据，它是随着项 目的进展而及时进 

行收集的。管理需求变更是 CMMI的需求管理过 

程域中的一个特定实践。每次变更发生时，必须 

及时收集相关度量数据。需求变更数据收集的内 

容主要包括：度量记录员；进行度量的时间；需求 

变更度量数据的值、类型和格式；可接受的值或值 

的范围等等。(2)验证数据。数据进入存储之前 

必须经过检验，因为不可靠的数据就会产生不可 

靠的结果。在定义或记录数据时总会发生错误和 

遗漏 ，最好的补救措施就是：在尽可能靠近数据源 

的位置进行数据的完整性检查，以尽早识别错误、 

确定遗漏数据的来源。(3)存储数据。将项目的 

历史信息或研究结果存储在历史数据库，便于基 

线度量和目标管理。对于信息系统开发组织来 

说，建立度量数据库是非常重要。信息系统开发 

中变更得到确认后，其变更信息，如变更时间、类 

型以及原因等，都会存储在度量数据库里，为当前 

或以后项目提供决策。 

3．度量分析 

度量分析是将当前收集到的数据以及储存的 

历史数据，进行汇总分析后，与既定的目标进行跟 

踪比较，得出相应的结论，用以指导信息系统项 目 
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开发。目前，对于需求变更度量的分析工作大都 

停留在简单观察分析和稳定性分析这两个层面上。 

(1)简单观察分析。主要是对数据进行整 

理，并借助于数据分析软件 (如 Excel、Spass及 

Matlab等)，进行数据处理并绘制成各类图形，如 

有饼图、条形图、直方图、折线图、散点图、帕累托 

图等，通过这些图形观察出直观的结论。在对需 

求变更度量作简单观察分析时，可通过统计分析 

方法 ，对需求变更、需求分布和需求状态等数据进 

行排序、分类等，绘制成图形，从而了解信息系统 

项 目需求的稳定性、需求变更的原因、需求及其变 

更的分布情况，并 由此提 出需求变更 管理对 

策 。 

(2)稳定性分析。主要是基于过程稳定性的 

原理，通过对一系列定量数据进行过程稳定性的 

判断分析，来发现特殊偏差，排除异常点，由此提 

出改进建议。在对需求变更度量作稳定性分析 

时，可运用统计过程控制原理对软件项 目的需求 

变化进行统计控制，并对异常波动进行度量分析， 

并由此提出需求变更管理对策 J。 

上述两种度量分析方式，虽然简单方便、可操 

作性强，但其使用条件及适用范围有局限性。简 

单观察分析所得结果直观，但其使用对分析者提 

出了较高的要求，即要求需求分析者具有比较丰 

富的工程经验，能够对数据比较敏感，善于从不同 

的视角发现问题。统计过程控制是目前比较成熟 

的质量管理手段，但也有它的缺陷，如对于两个项 

目组之间是否真正具有可比性不好判断。此外， 

上述两种分析方式成立的前提是假设各个需求变 

更是相互独立的，但实际信息系统开发过程中，它 
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们之间往往是相互影响的，如某一个需求的变化 

往往会影响其它需求。因此，我们还有必要对信 

息系统需求变更度量进行相关性分析，如考虑需 

求变更影响。这也是后期要开展的研究工作。 

4．度量评估 
一 般来说，度量评估应包括四个方面的内容， 

具体包括：(1)评估度量元，判断度量元是否满足 

项目的信息需要；(2)评估度量过程，检验度量过 

程的效率，如度量能力等；(3)评估结果，设别在 

度量产品和过程评估中发现的经验教训，用于项 

目改进；(4)识别和实施改进活动，根据评估结 

果，应用于当前的项目中，也可用于未来的项 目改 

进中。 

除此之外，采用合适的评估方法也是非常重 

要的。SCAMPI已经成为目前软件行业较为流行 

的度量评估方法。SCAMPI是基于标准 CMMI评 

估方法的过程改进，它可以通过量化的方式找出 

公司软件开发过程中的优势与不足，准确评估其 

软件开发能力，从而确定软件开发成熟级别。 

实践证明，CMMI是一种行之有效的、能够提 

高软件开发质量的方法。本文在 CMMI模型的指 

导下，构建出信息系统需求变更度量框架，有助于 

信息系统需求变更管理的规范化。今后对该框架 

的进一步研究主要集中在：(1)度量元的设计及 

验证其合理性，选择合适的度量元，继续完善度量 

指标体系，能够更加全面合理描述所要度量的活 

动和内容；(2)度量模型的构建，对指标体系和指 

标数据的分析处理，及度量活动所选用的方法和 

方法的应用做详细说明。 
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