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摘  要：识别软件需求变更原因并建立原因分类框架符合软件风险管理的要求。本文从软件风险管理角度出发，

分析软件风险因素与需求变更原因的共通性；根据原因存在的客观性与否，把需求变更原因分为内因和外因，并对内

因和外因所包含的各因素进行分析，建立软件生命周期中需求变更原因因素的分类结构框架。在问卷调查的基础上，

计算内外因各因素诱发需求变更的贡献度，结果表明了原因分类框架的合理性和实用性。最后给出了进一步的研究方

向。

关键词：需求变更；软件风险；内因；外因；贡献度 

中图分类号：TP311.5           文献标识码：A

A Risk-Oriented Cause Identification Framework of Software 
Requirements Changes and Case Studies

YAN Yuqing1,SUN Weijun2,ZHANG Zhenhua3

( 1.School of Finance,Guangdong University of Foreign Studies,Guangzhou 510006,China;
2.School of International Trade and Economics,Guangdong University of Foreign Studies,Guangzhou 510006,China;

3.School of Automation,Guangdong University of Technology,Guangzhou 510006,China)

Abstract:It is essential to identify and classify the causes of requirements change for effective management of software 
risk.This paper deduces the mutual factors between software risk and requirements change.According to the objective 
principle,internal and external causes of requirements change are concluded and explained,a cause classification model of 
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of each cause factor that would probably trigger requirements change are calculated,the results have shown the classification 
model is reasonable and practical.Finally,further research is given.
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1   引言(Introduction) 
软件开发项目不论其类型或规模大小，需求变更的有

效管理是必要的。实施需求变更如同给病人动手术，要花费

成本，延误开发进度，有可能使需求规格说明出现错误，影

响软件开发质量，甚至导致开发失败。需求通常是很不稳定

的，用户希望把一个需要点击两次的功能，改成点击一次，

就会导致需求变更，并影响编码、测试及软件维护[1]。需求变

更风险管理重在预防，有效预防需要有效的预测机制，需要

有效识别需求变更原因，需要建立合理的原因分类依据和分

类结构。

2   研究现状概述(Previous studies) 
20世纪80年代前，主张冻结需求的瀑布模型盛行，但随

着软件应用的日益普及，软件规模和复杂度不断增大，冻结

需求的做法已经行不通，需求频繁变更给软件开发及其维护

带来了巨大的挑战。为迎合需求变更，减少变更带来的影响

和危害，出现了多种开发技术，例如：联合应用设计、原型

法、快速应用开发、敏捷方法等。同时，需求变更的原因成

为业界和学术界一直关注的问题，学术界展开了广泛的探讨

和研究。20世纪90年代，Harker等[2]详细分析了组织和用户

需求有可能发生变更的五种来源：动态变更的环境、用户参

与需求获取、用户使用系统并参与开发、情景行动和任务变

更、有计划的组织开发约束，并探讨预防变更的相应对策。

Kotonya和Sommerville[3]探讨了软件开发过程中需求变更的各

种可能原因，例如：需求错误、冲突、不一致；技术、进度

或成本问题；用户组织需求改变等。McGee和Greer[4,5]运用文

献分析和实证分析手段，建立需求变更来源的分层视图并验
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证这种分类在实际开发过程中的效果。事实上，需求变更是

对需求问题的修正。在引起需求问题的众多因素中，人是非

常重要的因素。开发人员和客户的认知能力、情绪及人际关

系都与需求变更问题相关。Anitha等[6]重点研究了作为非技术

因素的人在敏捷开发过程中有可能引起的需求变更问题以及

相应的对策。Janes等[7]的研究涉及探讨开发人员的感知和理

解力、交际能力、情绪和行为特征在需求变更问题上所起的

影响作用。

关于需求变更原因的识别和分类中，当前存在三个主要

问题：(1)没有建立需求变更原因与软件风险因素间的联系，

没有发掘这两类因素之间的共通性；(2)需求变更原因的分类

缺乏原则指导，分类结构层次不清晰、不完整。

针对这些问题，本文首先建立诱发需求变更的因素与软

件风险因素之间的共通性，然后从风险管理角度，提出需求

变更原因分类依据，并对变更内因和外因进行分析，建立软

件生命周期需求变更原因分类结构，并通过问卷调查，获得

了开发人员的认可。 

3   软件风险与需求变更风险的共通性(The commonality 
     between software risk and requirements change) 
3.1   软件风险因素是需求变更的诱因

常见的软件风险因素有[8]：(1)合同风险；(2)需求变更风

险；(3)沟通不良风险；(4)缺乏领导支持风险；(5)进度风险；

(6)质量风险；(7)系统性能风险；(8)工具风险；(9)技术风险；

(10)团队成员能力和素质风险；(11)团队成员协作风险；(12)

人员流动风险；(13)工作环境风险；(14)系统运行环境风险。

这些风险因素会直接或间接地诱发各种需求问题(图1)，导致

需求变更[7,9]。  

 

图1 软件风险因素与需求风险因素的共通性

Fig.1 The commonality between software risk and

         requirements change

3.2   需求变更原因的分类依据  
需求问题的存在使得需求不得不发生变更[7,9,10]。需求

问题可以出现在软件生命周期中的任何阶段，与各种要素相

关：项目的复杂度和规模、开发人员的素质、客户的参与程

度和理解力、政策和市场竞争等等。图1中，有些因素与人

有关，例如：沟通不良、团队成员协作、团队成员的能力和

素质、人员流动；有些因素与过程有关，例如：合同问题、

进度问题；有些与组织有关，例如：缺乏领导支持、工作环

境问题。从有效软件风险管理角度出发，一定要从软件生命

周期去识别需求变更的原因，而且要考虑全面性并兼顾客观

性，不放过任何细小的可能导致需求变更的因素或小概率事

件，因为这些微小的因素有可能使软件开发过程及其产品出

现灾难性的后果[7]。因此，我们提出了四个原则[11]：全局性

(Holistic)、相关性(Correlative)、强内聚性(Strong Cohesive)

和弱耦合性(Weak Coupling)。

4  基于风险管理的需求变更内外因分析及分类框架

   研究(The risk-oriented internal & external
   cause factors of requirements changes and the
    identification & classification framework)  

Microsoft的量化研究表明，在风险管理中投入5%的项目

工作可以获取50%—75%的如期完成的机会[12]，可见风险管理

在软件开发中的重要作用。软件风险管理通常由六个步骤组

成：风险识别、估计、分析、计划、控制和监督。风险识别

就是识别各种风险因素。一方面，软件风险因素是诱发需求

变更的因素。另一方面，需求变更是关键的软件风险因素，

诱发需求变更的各种因素就是潜在的软件风险因素。因此，

识别需求变更原因因素就是识别软件风险因素。

4.1   需求变更的内因 
内因是指与项目本性相关，并有可能会诱发需求变更的

因素。

Janes等[7]认为诱发需求问题的内部因素有两种：(1)项目

的复杂度和开发持续时间；(2)组织结构。事实上，项目的复

杂度是客观存在的，是项目的本性之一，是影响开发人员认

知的重要因素。开发持续时间与多方面因素有关，既有客观

的，例如项目的复杂度及规模、开发范围，也有非客观的，

例如开发人员的素质、经验、开发成本、进度计划、客户的

配合等因素。这里我们所认为的内因是客观存在的因素，因

此开发持续时间不属于我们所讲的内因。组织结构包括开发

组织和客户组织。客户组织通常指的是广大用户的代表。例

如，淘宝购物平台，社会的每一成员都是其潜在的用户，但

只有淘宝公司的运营部门成员能够代表广大的用户去选择开

发组织，具有一定的主观性。因此组织结构不属于内因。我

们所定义的需求变更的内因是：规模因素和复杂度因素。

这两个因素之间的联系是：项目规模大或复杂度高，将

影响开发人员的认知（影响概念的完整性与一致性），影响需

求的完整获取，会诱发需求变更。而且规模大的项目其复杂

度通常都高，例如，飞机导航系统，各种子系统之间的一致

性、并发性、容错性是复杂的。它们的区别是复杂度高的系

统不一定规模大，例如植入人体的芯片系统，它涉及医学、

人体解剖学，其复杂性是不言而喻的。
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4.2   需求变更的外因  
外因是除内因外可能诱发需求问题和需求变更的因素。

图1的所有软件风险因素都是需求变更的外因。外因分为六

类[12,13]：干系人因素、组织因素、技术因素、过程因素、环境

因素和软件效能因素。

(1)干系人因素。干系人是指参与到软件开发过程中的

开发人员、项目经理、营销人员、客户等，分为两类：a.开

发人员：指参与项目开发、管理、销售的人员以及软件的维

护人员；b.客户：指项目委托方人员及终端用户。开发人员

会存在这些问题：知识结构不完整，缺乏沟通能力，经验不

足，技术不熟练，工具掌握不好，学习能力不强，缺乏钻研

精神，不熟悉项目背景，缺乏责任心，情绪不良。客户存在

的问题：对产品的认识和了解不足，参与积极性不高，不积

极配合开发人员，不遵守合同要求。

(2)组织因素。组织分为两类：开发组织与客户组织(也称

用户组织，亦包括作为客户组织代表的提供开发资源的第三

方组织)。开发组织存在的问题是：缺乏良好的企业文化和凝

聚力，团队成员之间沟通不足，对开发人员或客户的培训不

足，领导的市场开拓能力不强、官僚主义，开发人员流动频

繁，办公环境不佳。客户组织存在的问题：组织结构、运作

方式、商业策略发生改变，业务范围扩展。

(3)技术因素。技术包括工具在内分为：a.开发技术。

开发技术和工具的熟练使用能够提高开发效率，减少开发过

程中的错误包括减少需求问题及需求变更。常用的开发技术

或手段有[8]：联合应用设计(JAD)、原型法、快速应用开发

(RAD)、需求检查等。如果缺乏使用或不熟练使用恰当的技

术，无疑会增加需求变更风险；b.管理技术。在开发过程

中，除了要加强项目管理意识，在软件生命周期中实施规范

的管理细则，还要懂得借助于一些商业变更管理系统工具[14]

来协助需求的开发、降低需求变更的影响；c.集成技术。不

论是同一个软件系统的开发还是大数据的应用，都存在着许

多子系统，这些子系统必须集成在一起才能够使软件系统完

整。这些子系统之间的集成依赖于接口需求的一致性，如果

不一致，则会导致需求的变更。软件系统赖以运行的硬件环

境、网络环境、支撑软件(如操作系统)的配置要与性能需求保

持一致性，否则会诱发需求的变更。

(4)过程因素。过程分为：a.计划过程；b.开发过程；

c.管理过程。计划过程容易出现的问题有合同制订不科学，

项目范围和目标不明确，对人力、成本、进度等资源估算不

足；开发过程常常出现的问题是进度延误、成本超支、不遵

守合同、开发范围扩大；管理过程常常存在的问题为项目缺

乏合理统筹和管理，需求缺乏规范和有效的管理，不能够预

见问题的发生，不遵守科学的管理流程和规则。

(5)社会环境因素。社会环境因素是指软件在其生命周期

中对其生存有影响的并且难于预测和控制的一些社会因素。这

些因素具有一定的随机性，是开发人员和客户无法控制的[14]。

它包括：a.市场：出现新需求导致现有产品过时；b.竞争压

力：竞争者发布新产品打压、影响正在开发或已经交付的产

品。这种竞争压力常常出现在商业软件中[10]，例如现在的手机

软件，同一种应用的软件在手机商店上五花八门，相互之间

形成巨大的竞争；c.政法：政策、法律、法规发生变更。例

如税收法的变更会影响税务系统，商业过程的研究会使商业

规则发生变更[10]。

(6)软件效能因素。软件交付使用之后，有可能软件的使

用成本高、易用性不好、没有真正满足用户需求[15]。软件效能

因素包括：a.使用成本的可接受性；b.功能完整性；c.软件

性能。例如：易用性、时间响应性、兼容性、适用性、容错

性、安全性等。用户满意度就是软件效能因素的综合评价结

果(通常是一个主观量)。

4.3   需求变更原因分类框架图  
为了能够认清需求变更原因，我们构造了一个软件生命

周期中需求变更原因分类框架图(图2)。内因有两层，外因有

三层。在叶子层，仍然可以找出底层的原因因素。例如合同

的计划问题属于计划过程问题，合同的遵循问题属于开发人

员问题或客户问题。由此可见，底层的具体的原因可能属于

几种类别，一定要分析清楚具体的原因才能找出其真正的出

处，以便更有针对性地实施控制和管理需求变更。

                      

图2 需求变更原因分类框架图

Fig.2 The classification of requirements change causes

图2有助于完整识别各类需求变更的原因，也有助于找到

更细小的原因及其所属来源路径，使得需求变更的实施更有

针对性。在实际的开发过程中，当找出了各种可能原因，还

要在这些原因中继续判断主要原因和次要原因，但绝不能够

忽略看似微不足道的诱因[2]。

5  变更原因贡献度计算和结果分析(The calculation
   and result analysis of the contribution rates of
    cause factors)

专家访谈与问卷调查是软件工程实证研究的主要手段[16]。

为了对需求变更原因获得更直观、深入的理解，我们在广州一
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家著名的专注于电子政务系统开发的软件公司的开发人员中

进行了一次问卷调查。

5.1   问卷调查的主要内容和方式

问卷主要了解四大部分内容：a.个人开发经历及企业

基本情况；b.开发过程中需求获取与分析情况；c.开发过程

中需求及变更管理情况；d.常见的软件风险因素、需求问题

及变更原因。与本研究相关的问题是：在软件风险管理框架

下，什么因素容易导致需求变更，其贡献分值是多少(在0—5

中选填一个数字，数字越大，贡献分值越高)？

5.2   原因贡献度

原因贡献度是指某原因会诱发需求变更的可能性大小。

贡献度分值越高，表明该原因越关键，在软件开发和项目管

理时，越要重视这一因素及其与之关系密切的其他因素。

对回收的112份数据进行统计，采用算术平均法计算每个

原因的贡献分值，分值再除以5得贡献度，如表1所示。

从表1可见，内因中的项目特征“复杂度”因素，贡献度

为70%，表明复杂度高，对开发人员的认知是一个挑战。越复

杂的项目，开发人员越要深入了解项目的背景并要与客户保

持良好的沟通关系。外因下面的“人”因素下的“客户”子

因素的贡献度最高，达到82%。

表1 需求变更原因贡献度

Tab.1 The contribution rates of requirements change 

         cause factors

变

化

原

因

规

模

复

杂

度

开

发

人

员

客

户

开

发

组

织

用

户

组

织

计

划

过

程

开

发

过

程

管

理

过

程

开

发

技

术

管

理

技

术

接

口

技

术

市

场

竞

争

压

力

政

法

软

件

效

能

分值 3.1 3.5 3.4 4.1 3.4 3.3 2.6 3.5 3.4 2.3 2.5 2.4 2.8 2.8 2.5 2.2

贡献

度(%)
62 70 68 82 68 66 52 70 68 46 50 48 56 56 50 44

这表明客户的积极参与以及开发人员与客户进行有效沟

通对避免需求变更有关键作用，这与我们已有的常识相符。

“开发人员”的贡献度为68%，表明开发人员对成功开发的

关键作用，这是不言而喻的。“开发组织”与“客户组织”

分别为68%和66%，说明组织对开发过程的统一、协调配合及

其管理的重要性。“开发过程”与“管理过程”分别为70%和

68%，同样表明开发过程的顺畅性和管理过程的合理性的重要

作用。另外，表1可反映这样一个事实，需求变更的主要因素

是与人相关的因素。

5.3   加权原因贡献度

考虑到参与问卷调查的开发人员中有的经验丰富(参与开

发项目超过30个)，有的是新手(只参与了五项)。为使回收的

数据更具有客观性，在计算原因贡献分值时，把开发经验折

成一定的权值。我们设计了如表2所示的经验权值赋权方法，

计算出这批问卷表对应的平均权值为0.93。利用表1所使用的

数据，并通过加权，得表3，最终结果与表1相吻合。

表2 开发经验赋权规定

Tab.2 Given weights for experiences of development

项目数n 1≤n≤ 3 4≤n≤7

权   值 0.5 0.7

项目数n 8≤n≤10 n>10

权   值 0.8 1

表3 需求变更原因加权贡献度

Tab.3 The contribution rates of requirements change 

         causes with weights

变化

原因
规模 复杂度

开发

人员
客户

开发

组织

用户

组织

计划

过程

开发

过程

加权

分值
2.94 3.31 3.18 3.81 3.12 3.03 2.46 3.3

贡献度

(%)
58.8 66.2 63.6 76.2 62.4 60.6 49.2 6.5

变化

原因

管理

过程

开发

技术

管理

技术

接口

技术
市场

竞争

压力
政法

软件

效能

加权

分值
3.2 2.16 2.26 2.28 2.68 2.68 2.36 2.06

贡献度

(%)
64 43.2 45.2 45.6 53.6 53.6 47.2 41.2

6   结论(Conclusion)
本文从软件风险管理角度出发，建立了软件生命周期需求

变更的内外因结构框图。这一分类方法具有客观性、全面性和

推广性，有助于识别实际软件开发过程中各种软件风险因素和

需求变更因素。我们所进行的实证研究分析结果表明了这一分

类的合理性和因素之间的可区分性，结论是可靠的。

下一步，我们需要针对特定类型的软件开发项目(例如基

于大数据应用的软件或各种手机APP软件或政务软件)研究这

一分类模型的可裁剪性及其扩展性，通过收集实证数据，进

一步分析因素之间的相关性，找出与特定项目开发相关的关

键风险因素和关键需求变更诱因，用以构建理论上和实践上

都有指导作用的软件风险和需求变更预测方法体系。
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