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Offshoring von Softwareentwicklungsprojekten
Ein COCOMO-basierter Ansatz zur Entscheidungsunterstitzung

Kernpunkte

Die Gesamtkosten eines Softwareprojektes kdnnen durch Auslagerung von Entwick-
lungsleistungen an einen Offshore-Drittanbieter erheblich reduziert werden. In die-
sem Beitrag wird gezeigt, wie sich die Kostenreduktionspotenziale verschiedener
Sourcing-Alternativen objektivieren und quantifizieren lassen. Im vorgestellten Mo-
dell, das der Entscheidungsunterstitzung dient, werden dabei neben den erwarteten
Kostenvorteilen auch die damit verbundenen Risiken bericksichtigt.

o Eine starke Fokussierung auf Lohnkostenunterschiede provoziert beim Offsho-
ring von Softwareentwicklungsprojekten geradezu eine Fehleinschatzung der
erwarteten Einsparungen.

o Die HOhe der erzielbaren Kostenreduktion ist insbesondere von den Produkt-
anforderungen des Softwareprojektes und den damit verbundenen unterneh-
mensspezifischen Merkmalen des Drittanbieters abhéngig.

o Je hoher die Unsicherheit hinsichtlich der konkreten Auspragung dieser Attri-
bute ist, desto geringer sind die zu erwartenden Einsparungen. D. h. eine erhoh-
te Unsicherheit wirkt sich auf das Einsparungspotential stets negativ aus. Ab-
weichungen in der Projektgré3e hingegen spielen nur eine untergeordnete Rol-

le.

Stichworte: Aufwandsschatzverfahren, Offshoring, Softwareentwicklungsprojekte,
COCOMO



Zusammenfassung: Der Beitrag adressiert die Frage, wie Softwareentwicklungspro-
jekte, die unter Beteiligung verschiedener Offshore-Dienstleister durchgefihrt wer-
den, zu bewerten sind und unterstitzt somit die Gestaltung des Sourcingportfolios.
Das vorgestellte Entscheidungsmodell baut auf dem etablierten Aufwandsschatzver-
fahren COCOMO (Constructive Cost Model) auf, wodurch der Transfer in die Praxis
deutlich erleichtert wird. Ausgehend von den Kosten der Eigenentwicklung beschreibt
es die Auswirkung der Sourcing-Entscheidung auf die Projektkosten und ermoglicht
so eine Quantifizierung der erwarteten Einsparungen unter Bericksichtigung der
damit verbundenen Unsicherheit. Hierbei wird u. a. deutlich, dass eine starke Fokus-
sierung auf Lohnkostenvorteile Fehlentscheidungen beglnstigt. Eine ausfuhrliche
Fallstudie zeigt die Operationalisierbarkeit des Modells und veranschaulicht die Er-
gebnisse.

Abstract

The total costs for a software project can be significantly reduced by outsourcing de-
velopment effort to an offshore service provider. This article shows how to identify
and quantify the cost reduction potentials of different sourcing alternatives. The de-
veloped decision support model takes into account both, cost advantages and risks
involved. Solely focusing on labour cost differences when offshoring software devel-
opment, which is very common among practitioners, will usually lead to false project
cost estimation. As shown by the model, achievable savings basically depend on the
product type, the project settings and the company characteristics of the offshore
provider involved. A higher uncertainty in these characteristics always reduces the

expected savings, whereas the effect of an uncertain project size is negligible.

Keywords: Cost Estimation Model, Offshoring, Software Development Projects,
COCOMO



1 Einleitung

Offshoring-Entscheidungen werden hauptsachlich getroffen, um Kostenreduktionspo-
tenziale zu realisieren [Scha04, ATKe04]. Deshalb ist es wichtig, ein besseres Ver-
stéandnis der Faktoren zu erhalten, welche die Kosten beeinflussen. Neben den am
Markt einfach zu beobachtenden Lohnkosten ist die Produktivitat der Softwareent-
wicklungsprozesse eine wesentliche, aber deutlich schwieriger zu bestimmende De-
terminante der Entwicklungskosten. Sie ist u. a. stark von unternehmens- und pro-
jektspezifischen Eigenschaften wie Teamstruktur, Prozessbeherrschung oder Ent-
wicklungserfahrung abhangig [Boeh81]. Bleibt dieses unbericksichtigt, kénnen die
realisierten Einsparungen letztendlich deutlich von den erwarteten abweichen, und

im ungunstigsten Fall ist die Fremdvergabe sogar teurer als die Eigenerstellung.

Dieser Beitrag greift die bisher Ubliche Vorgehensweise auf, wie Offshoring-
Entscheidungen getroffen werden, und verdeutlicht die damit verbundene Problema-
tik. Auf Basis des Constructive Cost Modells (COCOMO) wird eine Vorgehensweise
vorgestellt, die es erlaubt, Offshoring-Potenziale besser abzuschatzen und zu quanti-
fizieren. Darauf aufbauend wird die in Softwareentwicklungsprojekten inharente Un-

sicherheit und deren Auswirkung auf Offshoring-Entscheidungen betrachtet.

Ausgangspunkt hierbei ist eine typische Entscheidungssituation, der sich viele (auch

konzerninterne) IT-Dienstleister gegentibersehen:

o Der IT-Dienstleister soll fir ein konkretes Softwareentwicklungsprojekt, dessen
Anforderungen (z. B. von der Fachabteilung) bereits definiert wurden, ein Ange-

bot abgeben.

. Der IT-Dienstleister konkurriert hierbei mit Drittanbietern oder steht auf Grund
unternehmensinterner Kostensenkungsdebatten vor der Herausforderung, die

Entwicklungskosten so gering wie mdglich zu halten.

o Der IT-Dienstleister prift, ob die Entwicklung von definierten Projektkomponen-
ten an einen oder mehrere Offshoring-Dienstleister abgegeben werden sollen.

Um bewerten zu kdnnen, ob eine Verlagerung der Entwicklungsaktivitdten 6kono-
misch vorteilhaft ist, muss der beauftragte IT-Dienstleister im ersten Schritt eine Ein-

schatzung daruber haben, welchen Aufwand die Applikationserstellung bei vollstan-
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diger Eigenerstellung verursachen wirde. Dieser Referenzwert wird im zweiten

Schritt mit verschiedenen Offshoring-Alternativen verglichen.

Auf Grund des Zusammenhangs zwischen Preis und Qualitat bei der Erstellung von
Software [BaCK94] ist es jedoch fir den Vergleich nicht ausreichend, verschiedene
Angebote bei Offshoring-Dienstleistern einzuholen. Aus unrealistischen Angeboten
konnen Folgeprobleme resultieren (z. B Qualitatsprobleme, Kosten- oder Zeitliber-
schreitungen, Insolvenz des Anbieters etc.), die sich durch den Auftraggeber zumin-
dest teilweise vermeiden lassen, indem die Preiskalkulation im Vorfeld tberpruft und

plausibilisiert wird.

2 Status quo Offshoring-Entscheidungen

Grundlage der Preiskalkulation (bei Eigenentwicklung oder bei teilweiser Fremdver-
gabe) ist i. d. R. der sich aus den Anforderungen und der damit verbundenen Kom-
plexitdt ergebende, erwartete Entwicklungssaufwand (PM ), welcher mit den durch-

schnittlichen Personalkosten (w) gewichtet wird:
C=w-PM (1)

Die Bewertung von Offshoring-Entscheidungen wird in der Praxis haufig mit einem
vereinfachtem Ansatz durchgefiihrt: Im ersten Schritt wird davon ausgegangen, dass
sich die bis zu 85% geringeren Personalkosten in einem Billiglohnland linear auf die
Projektkosten auswirken. Zuséatzliche Offshoringkosten (z. B. ITK-, Management- und
Anpassungskosten), die das Einsparungspotenzial mindern, werden in einem zwei-
ten Schritt abgeschatzt und Uber einen prozentualen Aufschlag bericksichtigt. Letzt-

lich ergibt sich ein kalkulatorisches Einsparungspotential von 20% bis 40%.

Fir viele Unternehmen bildet diese oder eine vergleichbare Vorgehensweise, bei der
im Grunde genommen die Projektkosten bei Eigenerstellung mit einem Einsparungs-
faktor (a) gewichtet werden, die Grundlage fur die Offshoring-Entscheidung

[Scha05]. Am Beispiel einer Fallstudie wird die Entscheidungssituation illustriert.

Beispiel (Einfiuhrung und Bewertungsweise 1):

Eine fuhrende Direktbank mochte ihr webbasiertes Portal um ein kundenindividuelles

Beratungsmodul zur Altersvorsorgeberatung erweitern. Die verantwortliche Fachab-
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teilung (Retail Banking) hat eine ausfuhrliche Analyse durchgefihrt und samtliche
Anforderungen in einem Fachkonzept festgehalten. Die Bank beauftragt die eigene
IT-Abteilung mit der Umsetzung. Die IT-Abteilung, welche als Cost-Center fungiert,
ist aufgefordert, ein Angebot abzugeben und ermittelt auf Basis der gegebenen An-
forderungen den erwarteten Projektaufwand, welcher mit dem durchschnittlichen
Lohnkostensatz gewichtet wird. Gleichzeitig wird geprift, ob sich ein wesentlicher
Teil der Entwicklungsarbeit (etwa 70%) an eines von zwei Offshoring-Unternehmen,
zu denen bereits Geschéaftsbeziehungen bestehen, vergeben lasst und welche Ein-

sparungen erzielbar waren.

Mit dem indischen Offshoring-Unternehmen A wurden bereits erste Erfahrungen in
gemeinsam durchgefiihrten Softwareentwicklungsprojekten mit vergleichbaren An-
forderungen gesammelt. Es wird davon ausgegangen, dass fur den ausgelagerten
Projektteil mit Offshoring-Zusatzkosten in Hohe von etwa 15% der reinen Offshoring-
kosten C°" zu rechnen ist. Die durchschnittlichen Lohnkosten betragen nur 22% der
hiesigen Kosten. Bei der geplanten Auslagerung von 70% der Entwicklungsarbeit an
Anbieter A wirden sich (bezogen auf die Kosten bei vollstandiger Eigenentwicklung
C") relative Einsparungen von R =52% erzielen lassen:
_Cc”-(03-c”+C*" +015-C°") C”-C”-(0,3+0,7-0,22+0,15-0,7-0,22)

R = =0,52
Con Con

Zum Offshoring-Unternehmen B besteht erst seit kurzem eine Geschéftsbeziehung.
Anbieter B, ein junges, dynamisches Unternehmen aus der Ukraine, profitiert mo-
mentan von niedrigen durchschnittlichen Lohnkosten, die derzeit nur 12% der hiesi-
gen Kosten betragen. Auch hier wird mit vergleichbaren Offshoring-Zusatzkosten von
etwa 15% gerechnet. Bei Verlagerung der Anwendungsentwicklung an Anbieter B, ist
deshalb mit relativen Einsparungen in H6he von R = 60% zu rechnen.
_C”-(03-C"+C* +015-C°") _ c"-Cc"-(0,3+0,7-012+0,15-0,7-0,12)

R= =0,60
COI’] COH

Dass derartige Vorgehensweisen offensichtlich problematisch sind, zeigt eine in
2005 durchgefihrte Studie, in der eine Reihe von Unternehmen Uber die tatséachlich
erzielten Offshoring-Einsparungen befragt wurden [ScWe05]: So gaben Uber 10%

an, dass sie letztendlich keine Einsparungen realisieren konnten oder sogar Mehr-




aufwand hatten. Lediglich 52% der befragten Unternehmen konnten mit einer Ausla-

gerung die Entwicklungskosten um mehr als 20% senken.

Eine Ursache fur die zu optimistische Einschatzung kann in der starken Fokussie-
rung auf Lohnkostendifferenzen bzw. der Vernachlassigung weiterer Aufwandsfakto-
ren begriindet sein. Um ein besseres Verstandnis der Kostenreduktionspotenziale zu

erhalten, ist eine genauere Analyse der Aufwandsschatzung notwendig.

Die ersten Verfahren zur Aufwandsschétzung von Softwareentwicklungsprojekten
basierten auf einer Studie von [Nels66], aus der in den 70er-Jahren eine Reihe von
Modellen entstanden ist. Seitdem unterliegt die Entwicklung und Evolution dieser
Modelle einer mehr oder weniger dynamischen Entwicklung, die dazu gefihrt hat,
dass heute eine Vielzahl unterschiedlicher Verfahren existiert (fur eine umfassende
Ubersicht s. bspw. [Devn04] oder [Jenn01]). Das wohl populérste algorithmische Ver-
fahren, ist das Constructive Cost Model (COCOMO), welches seit seiner ersten Vor-
stellung mehrmals aktualisiert wurde. Insbesondere die letzte Aktualisierung hat dazu
gefuhrt, dass die Verbreitung von COCOMO wieder stark zugenommen hat [KrcmO5,
Seib05; Thal03]. Da alle nachfolgenden Ausfuhrungen auf dem COCOMO-Modell

basieren, wird dieses im nachsten Kapitel naher erlautert.

3 Aufwandsschéatzung mit dem Constructive Cost Model

Die Grundversion des COCOMO beinhaltet Verfahren, um den geschéatzten Aufwand
eines Softwareentwicklungsprojekts in Personenmonaten PM ,zu berechnen. Wie in
anderen Verfahren auch, gehen in das COCOMO als zentrale BezugsgrofRe die in
den einzelnen Komponenten neu zu erstellenden Lines of Code (LOC), die zur Ge-
samtprojektgroRe (Size) saldiert werden, ein. Zur Bestimmung der LOC kdnnen so-
wohl algorithmische Verfahren, wie z. B. die Function- oder Object-Point-Methode,
als auch historische Daten oder Expertenschatzungen herangezogen werden. Die
Berechnung des daraus resultierenden Projektaufwandes wird mit einer Reihe pro-
jekt- und produktspezifischer Faktoren durchgefihrt, die sich entweder multiplikativ
(Aufwandsmultiplikatoren, EM ) oder exponentiell (Skalenfaktoren, SF ) auf den Pro-
jektaufwand auswirken. Zudem kann eine unternehmensspezifische Anpassung des
COCOMO m. H. so genannter Kalibrierungsfaktoren (A und B) erfolgen. Diese wer-

den — sofern keine historischen Daten zur Verfligung stehen — standardmafig auf die



empirisch ermittelten Werte A=2,95 und B =0,91 gesetzt. Das Grundmodell ist ver-

gleichsweise einfach:
PM = A-EM - Size®"*F 2)

Je nach Projektphasen existieren unterschiedliche COCOMO-Teilmodelle: Im Early
Design-Modell wird die Aufwandsberechnung beim Projektstart bzw. zu einem friihen
Zeitpunkt durchgefuhrt. Typischerweise reichen in dieser Projektphase die verfligba-
ren Informationen noch nicht aus, um eine detaillierte Schatzung abgeben zu kon-
nen. Da die Abschatzung vieler, detaillierter Einzelfaktoren zu diesem Zeitpunkt nur
eine Scheingenauigkeit provozieren wirde, gehen in das Early Design-Modell neben
der ProjektgrofR3e und den Skalierungsfaktoren nur eine reduzierte Zahl zusatzlicher
Aufwandsmultiplikatoren ein [vgl. Boeh00; Devn04].

Das Post-Architecture-Modell hingegen kommt entweder zum Einsatz ,when top
level design is complete and detailed information about the project is available [...]."
[Devn04] oder wenn es sich nicht um eine Neuentwicklung, sondern um Wartungs-
oder Uberarbeitungsprojekte handelt. Im Prinzip bildet das Post-Architecture-Modell
nur eine Verfeinerung des Early Design-Modells, da die nun 17 Aufwandsmultiplika-
toren eine Verfeinerung der sieben Aufwandsmultiplikatoren des Early Design-
Modells darstellen [BoehQ0].

Der Skalenfaktor SF setzt sich (fur beide Teilmodelle) aus funf zu schatzenden Ein-
zelfaktoren SF; zusammen. Zur Vereinfachung werden fortfolgend die Konstante B
und die Skalenfaktoren SF; zu einem neuen Faktor E zusammengefasst. Der Wer-
tebereich fur E ergibt sich aus dem COCOMO: E =B +Z0,01- SF . wobei fur E gilt:
E €[0,97:1,23].

Der Gesamtaufwandsmultiplikator EM (Effort Multiplier) ist das Produkt mehrerer
Aufwandsmultiplikatoren EM ;. Sein Wertebereich ist gleichfalls durch das COCOMO

festgelegt: EM =] JEM, , wobei gilt: EM < [0,078;60,679] .

Welche Implikationen sich hieraus fir die Plausibilisierung von Offshoring-

Entscheidungen ergeben, wird nachfolgend diskutiert.



3.1 Constructive Cost Model und Offshoring

Das spater vorgestellte Entscheidungsmodell geht von einem iterativ-inkrementellen
Softwareentwicklungsprozess aus und beruht im Kern auf dem eingangs vorgestell-
ten COCOMO und einem von [BeDRO03] entwickelten COCOMO-Derivat zur Bestim-
mung einer optimalen Anzahl von lIterationen. Die iterativ-inkrementelle Vorgehens-
weise ist mittlerweile ein etablierter Standard [KrcmO05], der sich bspw. auch im neu
aufgelegten V-Modell XT der Koordinierungs- und Beratungsstelle der Bundesregie-
rung wieder findet. Sie wird als ein zentraler Aspekt gesehen, der dazu beitragen
kann, das Risiko bei der Anwendungsentwicklung zu minimieren [Boeh0O0; Kruc99].
Ein Inkrement bezeichnet dabei ein in sich geschlossenes Stiick Software inklusive
aller dazugehorigen Artefakte wie bspw. Anforderungsdokumentationen, Benutzer-
handbicher und Schulungsunterlagen. Ein inkrementeller Softwareentwicklungspro-
zess sieht die Erstellung der Anwendung in einer Serie von Inkrementen, welche ggf.
auch zur Auslagerung geeignet sind, vor und erlaubt kontrollierte Uberarbeitungen
und Verbesserungen.

Aus dem COCOMO ergeben sich nun zwei fur Offshoring-Entscheidungen relevante

Aspekte, die bisher kaum Beachtung finden:

e Zum einen der Sachverhalt, dass der prognostizierte Gesamtaufwand i. d. R.
der Summe der einzelnen Inkrementaufwande, die ggf. an verschiedenen

Standorten entstehen, entspricht [vgl. Boeh00].

e Zum anderen die Abhangigkeit des Entwicklungsaufwandes je Inkrement von

unternehmens- und projektspezifischen Faktoren.

Der erste Punkt folgt aus der Tatsache, dass mit COCOMO immer das Gesamtpro-
jekt betrachtet wird und der Exponent E i. d. R. ungleich bzw. meist grof3er eins ist.
Um nun COCOMO auf einen iterativ-inkrementellen Softwareentwicklungsprozess
anwenden zu konnen, fuhrt [BeDRO03] in seinem COCOMO-Derivat einen Faktor &
(,0lue-code®) ein, welcher den Aufwand widerspiegelt, der notwendig ist, um ein In-
krement zu einem so genannten build, dem lauffahigen Ergebnis einer Iteration, hin-

zuzufugen.

Der zweite Punkt wird deutlich, wenn man das COCOMO né&her betrachtet: In den
Skalenfaktoren SF und in den Aufwandsmultiplikatoren EM werden die fiir ein Pro-
jekt charakteristischen unternehmens- bzw. projekt- und produktspezifischen Attribu-
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te abgebildet. Die Schatzung erfolgt auf einer ordinalen Skala, indem jedem Attribut
eine der folgenden Auspragungen zugewiesen wird: Extra Low (XL), Very Low (VL),
Low (L), Nominal (N), High (H), Very High (VH) und Extra High (XH). Jeder Auspra-
gung ist wiederum ein konkreter kardinaler Wert zugeordnet, woraus sich letztlich die

zuldssigen Wertebereiche fur die Parameter E bzw. EM ergeben.

Einige der Attribute verandern sich durch Offshoring-Entscheidungen i. d. R. nicht.
Attribute, welche bspw. die Produktkomplexitat oder die Entscheidung der spateren
Wiederverwendung von Komponenten betreffen, sollten sich qua Definition durch
Offshoring-Entscheidungen nicht verandern. Einleuchtend ist ebenso, dass bspw. die
Produktkomplexitat oder das Datenvolumen unabhéngig davon sein sollten, wie und

wo das Produkt entwickelt wird.

Tabelle 1 Ubersicht der Offshoring-relevanten COCOMO-Faktoren [vgl. Boeh00]

Von Offshoring betroffene Skalenfaktoren

Faktor Beschreibung

PREC Erfahrung mit vorliegendem Projekttyp

Personal —
TEAM Teamstabilitat

FLEX Entwicklungsdynamik

Prozess RESL Risikomanagement

PMAT Prozessgite nach dem CMM

Von Offshoring betroffene Aufwandsmultiplikatoren

Faktor Beschreibung

ar ACAP Fahigkeit zur Analyse

'(:SE'F?SK)e'ten PCAP Erfahrung der Programmierer
PCON Personalstabilitat
APEX Anwendungserfahrungen

Erfahrung - -

(PREX) LTEX Erfahrungen_mlt der Programmiersprache
PLEX Erfahrung mit der Anwendungsplattform

Umgebung SITE Verteilung des Entwicklungsteams

(FCIL) TOOL | Entwicklungstools

Zeitplan SCED Zeitliche Rahmenbedingungen

Andere Attribute hingegen, welche bspw. die Mitarbeitererfahrung beschreiben (z. B.
die PERS- und PREX-Faktoren, vgl.. Tabelle 1) sind ggf. hochgradig vom Entwick-
lungsstandort abhéangig und die Onshore-Aufwandsmultiplikatoren werden sich des-
halb mit groRer Wahrscheinlichkeit von den Offshore-Aufwandsmultiplikatoren unter-
scheiden. Fur den Fall, dass der Offshore-Dienstleister noch keine Kenntnis bzw.
Erfahrung mit den speziellen fachlichen Anforderungen mitbringt, ist die Wahrschein-
lichkeit hoch, dass der entsprechende Offshore-Aufwandsmultiplikator héher ausfal-
len wird als der Onshore-Aufwandsmultiplikator. Weiter wird ggf. das Attribut SCED,
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welches einen besonders hohen Wert annimmt, wenn der Zeitplan fir das Projekt
sehr eng gesteckt ist, fur die Offshore-Alternative schlechter (hdher) ausfallen, da die
Zeit, die fur Kommunikation und Koordination der Ergebnisse und Zwischenstande
benotigt wird, fir die eigentliche Entwicklung fehlt. Aufgrund solcher Uberlegungen
lassen sich eine Reihe von Attributen identifizieren, welche von Offshoring-
Entscheidungen betroffen sein kénnen. Die obige Tabelle 1 fasst die fir die Post-
Architecture-Schatzung relevanten und potenziell von Offshoring-Entscheidungen
betroffenen Attribute zusammen. Auf eine detaillierte Beschreibung aller COCOMO-
Faktoren wird an dieser Stelle verzichtet und stattdessen auf die Originalquelle ver-

wiesen [Boeh00].

3.2 Offshoring Entscheidungs-Modell
Die vorhergehenden Uberlegungen gehen nun in ein verbessertes Entscheidungs-

modell ein, dessen zugrunde liegende Annahmen im Folgenden begrindet werden:

(A1) Die fertige Software entspricht der Menge aller Inkremente (T ). Die Ge-
samtgrof3e (Size e X) des Softwareentwicklungsprojekts sei bekannt und ent-

spricht der Summe der neu zu erstellenden LOC aller Inkremente. Zur Leis-
tungserstellung steht eine Menge K alternativer Standorte zur Verfligung.

Jedes Inkrement t e T kann an genau einem Standort k € K erstellt werden.
Die Menge der Standorte besteht aus den Onshore- (K®" < K ) und Offsho-

re-Standorten (K" < K. Es gilt K™ UK™ =K und K" " K" =& .

(A2) Es existiert eine Menge F von Abbildungen f :T — K| die jedem Inkre-
ment t e T einen Standort k € K zuordnet. Fiir alle Abbildungen f € F qilt,
f hat keinen Einfluss auf den erwarteten Nutzen und die GesamtgroRe

Size des Softwareentwicklungsprojekts.
(A3) Der Entscheider verfolgt das Ziel der Minimierung der Gesamtkosten C.

(A4) Die zu erbringende Teilleistung eines Inkrements t im Verhéaltnis zur Ge-

samtleistung wird mit &, < J0;1] bezeichnet, wobei die Summe aller Anteile

genau 1 ist, also der Gesamtleistung entspricht: Z&t =1. Mindestens die
teT

erste Teilleistung (bspw. zur Definition der grundlegenden Architektur, Identi-
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(A5)

(A6)

(A7)

fikation von Wiederverwendungspotenzial etc.) wird immer am eigenen Ons-

hore-Standort entwickelt: 3t,k: f(t) =k e K™).

Die Unterschiede im Entwicklungsaufwand zwischen den Standorten lassen
sich auf die standortspezifischen Kalibrierungskonstanten (A, und B, ) und
die Modellparameter (EM, <[0,078;60,679] und SF,) zuriickfiihren. Diese
kdnnen verschiedene, standortspezifische Auspragungen innerhalb ihrer De-
finitionsbereiche annehmen, sind aber unabhéngig von der Abbildung f des

Projekts bekannt und konstant.

Die Kosten ¢, (f) fur ein Inkrement t unter der Abbildung f € F lassen sich
uber den anteiligen Inkrementaufwand o,-PM,(f) in Personenmonaten

durch Multiplikation mit dem spezifischen durchschnittlichen Standortfaktor-

kostensatz pro Personenmonat w, = w,,, bestimmen.

¢ (F)=| & =0 W PM (), Talls T(1) =k e K”
t ¢ =& -w, -PM,(f), falls f(t)=k e K"

Da die Softwareentwicklung mittlerweile stark modular ist und der Entwick-
lungsprozess standardisiert ist, dominieren sprungfixe Kosten den Anteil der
Offshoring-Zusatzkosten — sie fallen an sobald die Entscheidung getroffen
wurde, ein Inkrement auszulagern — verandern sich jedoch kaum mit der In-

krementgrof3e. Fur alle Standorte k € K, werden somit anfallende Offsho-

ring-Zusatzkosten z,, wie Transaktions-, Koordinations- und Reisekosten,

additiv berticksichtigt. Variable Zusatzkosten fur den an diesem Standort zu

entwickelnden Anteil 6, und das Inkrement t werden vernachlassigt. Fur alle

Onshore-Standorte k € K, fallen keine Zusatzkosten an.

0, falls f(t)=k e K™
Zk(f): off
z,, falls f () =k e K

Eine Abbildung, die mindestens ein Inkrement t auf einen Offshoring-Standort abbil-

det, ist gegeniiber einer anderen Abbildung, die die alle Inkremente t auf Onshoring-
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Standorte abbildet, genau dann vorteilhaft, wenn gilt, dass die Gesamtkosten ohne

Offshoring C™(f) groRer sind als die Gesamtkosten mit Offshoring C** (f):

Co =Y =3[5,-w, -PM,(f)], fallsVt,k: f(t)=keK™

C f — teT teT
(=1 cor oS w2 (1) =Y [0 -w, - PML(£) + 2, ()], falls3tk: ) =k € K"

teT teT

Der Entscheider wird versuchen, die Einsparungen gegeniber der vollstandigen Ei-
genentwicklung zu maximieren. Da sich die Uberlegungen, welche fiir ein Inkrement
gelten, auf n Inkremente Ubertragen lassen, wird im Folgenden der vereinfachte Fall
einer Entscheidungssituation untersucht, bei der nur genau ein bestimmtes, aber be-
liebiges Inkrement t e T an einen Billiglohn-Standort verlagert werden kann. Alle an-

deren Inkremente werden auf denselben Onshore-Standort abgebildet. D. h. es exis-

tieren genau zwei Standorte (| K™ || K™ |=1).

Der Kostenunterschied AC zwischen den zwei alternativen Abbildungen

(f...f« €F, wobei fir genau ein Inkrement gilt: t,k: f . (t)=k e K" pzw.

vt k: f, (t) =k e K™), lasst sich unabhangig von der Gesamtzahl der Inkremente

auf die Inkrement-Kostendifferenz zwischen Onshore- und Offshore-Standort redu-

zieren:
AC :Con _Coff :(51 .Won -PM on)_(é‘t .Woff -PM off + Zoff) 3)

Wie in Abschnitt 3 gezeigt, wird der Projektaufwand gemaR COCOMO wie folgt er-
mittelt: PM = A-EM -Size® . Eingesetzt in die obige Gleichung erhalt man folgenden

Ausdruck:
AC = (W™ -5, A" EM™ - Size™" ) (w" -5, - AT . EM " - Size®” + 2" )

Werden die Linearfaktoren w und EM jeweils zu einem neuen Faktor M bzw.

M °" zusammengefasst, verkiirzt sich der obige Ausdruck:

AC = (5t M .Sjze®" )_ (5t ‘M. SizeE” + z°f )
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M und E°" lassen sich in Abhéngigkeit von M bzw. E™ beschreiben. Hierbei
wird analog zum COCOMO &hnlich wie bei den Kalibrierungskonstanten verfahren:
Im Exponenten erfolgt die Anpassung Uber einen additiven, im Linearfaktor tber ei-

nen multiplikativen Term (vgl. 3):
M =a- M bzw. E™ =E” +¢

Damit kann der Kostenunterschied (anstatt als Differenz) als Produkt beschrieben

werden, von welchem noch die Offshoring-Zusatzkosten z° zu subtrahieren sind.
AC =6, -M® . Size®” (1-a - Size®) — 2" (4)

Hierbei druckt der Koeffizient « € R, den Vor- bzw. Nachteil in den Linearfaktoren

aus, den der Offshore-Dienstleister gegentber dem eigenen Standort realisieren
kann, wobei die Lohnkostendifferenz bereits in « enthalten ist. Analog dazu ent-
spricht der Parameter ¢ <[-0,21;0,21] — fur den gemald COCOMO nur Werte inner-

halb eines geschlossenen Intervalls zulassig sind — dem Vor- bzw. Nachteil, welcher

in den Skalenfaktoren begrindet ist.

Die Auspragung des Faktors (1—a-Size£), der fortfolgend als relativer Einsparungs-
koeffizient R e |-»;1] bezeichnet wird, beschreibt die Kostenrelation zwischen den

zwei Standorten in Abhangigkeit der exogen gegebenen Parameter « und & und
der ProjekgesamtgrofRe Size. Da er zudem unabhé&ngig von der Inkrementgréf3e ist,
kann der Index t entfallen. Fir ein beliebiges Inkrement t ist die Verlagerung der

Entwicklung genau dann vorteilhaft, wenn die absolute Einsparung AC positiv ist,

d. h. AC >0 bzw. R groRer ist als das Verhaltnis von Offshoring-Zusatzkosten (z°")
zu anteiligen Inkrementkosten (b“t'MO“-SizeEm). Dieses Verhéltnis wird fortfolgend

als relative Offshoring-Zusatzkosten bezeichnet.

off
(1-a-Size?) > R ®)
S, -M " - Size®

Entscheidungsregeln, wie sie in der Praxis zu finden sind (s. 0.), stellen unter den
gegebenen Annahmen demnach nur unwahrscheinliche Spezialfélle dar, bei denen
zwischen zwei Anbietern in den Skalenfaktoren und Aufwandsmultiplikatoren keine
Unterschiede bestehen und Kostenunterschiede lediglich in den Lohnkostenunter-

schieden und den Zusatzkosten begriindet sind. In allen anderen, wesentlich realisti-
14



scheren Fallen, missen zur Beurteilung der 6konomischen Vorteilhaftigkeit weitere

Parameter bertcksichtigt werden.

Lasst man die Offshoring-Zusatzkosten zunachst auf3er Acht, muss als Vorausset-

zung, um Uberhaupt Einsparungen erzielen zu kénnen, R >0 gelten. Von besonde-
rem Interesse ist zunachst genau die Grenze, an der (1-«-Size®) =0 gilt. Die zulas-

sigen Wertebereiche fur « und ¢ sind bekannt und ergeben sich aus den zulassi-
gen Wertebereichen des COCOMO und den Lohnkostenunterschieden. Fur den Pa-
rameter Size wird ein realistischer Wertebereich wie folgt festgelegt: Als untere
Grenze bietet sich die Mindestinkrementgréf3e (1.000 LOC ) an, die notwendig ist, um
das COCOMO-Verfahren Uberhaupt anwenden zu konnen. Wahlt man als obere

Grenze den Wert 200.000 LOC, erhalt man fir Size € [1.000;200.000] ein Intervall, in

dem sich rund 90% aller Softwareentwicklungsprojekte befinden [SOoMSO05].

1 Offshore- Matrix

Quadrant 2 Quadrant 1

Bild 1 Auspragungen der relativen Einsparungen in Abhangigkeit von « , & und Size

Das obige Bild zeigt fur die Auspragung von R in Abhangigkeit von « , ¢ und Size,
wobei nur drei Bereiche unterschieden werden: im ersten Bereich (=dunkle Flache)
gilt unabhangig von der ProjektgroRe R >0, d. h. hier lassen sich stets Einsparungen
erzielen. Im zweiten Bereich (=helle Flache) gilt wiederum unabhangig von Size
R <0. Damit sind in diesem Bereich nie Einsparungen mdglich. Der dritte Bereich
(=weilRe Flache) wird durch das, fur die Projektgrof3e Size vorgegebene Intervall ein-

gegrenzt: An der durchgezogenen Linie am Rand des kritischen Bereichs gilt R=0,
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d. h. Kostenaquivalenz gegeniiber dem eigenen Standort, fir maximal grofR3e Projek-
te mit 200.000 LOC . An der gestrichelten Linie gilt R =0 fur sehr kleine Projekte mit

1.000 LOC . Die Linie dazwischen bildet die Grenzlinie fur Projekte mit 100.000 LOC.

Der eigene Standort erhélt stets die («,¢)-Koordinaten (1,0), jeder Offshore-
Anbieter wird durch seine konkrete (« , & )-Position charakterisiert, die mit einem be-

stimmten Kostenreduktionspotenzial verbunden ist.

Wenig uUberraschend ist der Sachverhalt im ersten und vierten Quadranten: Sofern
der potenzielle Anbieter in den Parametern « und ¢ ,besser” (also a <1 und £<0)
bzw. in beiden Parametern ,schlechter” ist (also « >1 und ¢ >0), lassen sich unab-
hangig von der ProjektgréRe immer bzw. nie Einsparungen realisieren. Interessant
sind nun insbesondere folgende Aspekte, die sich unmittelbar aus obiger Darstellung

ergeben:

Der kritische Bereich, in welchem R von der InkrementgroRe abhangt, ist Gberra-
schend schmal. D. h. obwohl die Projektgré3e einen wesentlichen Einfluss auf den
Projektaufwand und damit auf die Projektkosten hat, spielt sie (unter den gegebenen
Annahmen) hinsichtlich der Frage der Einsparpotenziale offensichtlich eine unterge-
ordnete Rolle. Da man i. d. R. die ProjektgroRe auf ein wesentlich kleineres Intervall
(als zwischen sehr klein und sehr groR3) eingrenzen kann, ist der kritische Bereich
realistischerweise sogar deutlich schméler bzw. die Bereiche, in welchen sich unab-
hangig von der Projektgrof3e immer bzw. nie Einsparungen realisieren lassen, ent-

sprechend grol3er.

Wie nachfolgend am Beispiel der Fallstudie illustriert wird, andert sich dieser Sach-
verhalt auch dann nicht, wenn die bisher vernachlassigten relativen Offshoring-
Zusatzkosten berucksichtigt werden. Zudem lasst sich zeigen, wie eine pragmatische
Abschatzung der fur Offshoring-Fragestellungen wichtigen Parameter « und ¢ er-

folgen kann.

Beispiel (Bewertungsweise 2):

Durch die Beauftragung des Anbieters A lasst sich (wie eingangs erwahnt) ein Lohn-
kostenvorteil realisieren. Daneben sind eine Reihe weiterer Faktoren zu beriicksich-
tigen. Im ersten Schritt werden die Unterschiede in den Aufwandmultiplikatoren ab-

geschatzt.
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Gegenuber dem eigenen Unternehmen, an dem langjahrige Mitarbeiter mit profun-
dem Domanen- und IT-Know-how verfiigbar sind, werden die personalspezifischen
Attribute ACAP,PCAP und PCON (vgl. Tabelle 1) des Anbieters A teilweise als
schlechter eingeschatzt. Fur das eigene Unternehmen werden die Attributauspra-
gungen durchweg als ,sehr gut* eingeschatzt, woraus sich — gemall COCOMO - fur
die eigenen Attribute {ACAP®",PCAP*",PCON "'} die Werte {0,71;0,76;0,81} erge-

ben.

Fir den Anbieter A hingegen, werden die Attribute ACAP" und PCON °" gemaR
COCOMO als ,normal“, PCON°" als ,gut* eingeschétzt, woraus sich die Auspragun-

gen {ACAP" PCAP°" PCON ®"}={1,:1,:0,9} ergeben.

Hinsichtlich der Unternehmenserfahrung in der Entwicklung bankfachlicher Anwen-
dungen, die sich im Multiplikator APEX niederschlagt, wird Anbieter A als unwesent-
lich schlechter beurteilt. Ebenso werden die Faktoren, welche die Plattform- und
Toolerfahrung widerspiegeln (LTEX und PLEX ) als gleichwertig angesehen. Aber
es ist davon auszugehen, dass sich durch die Inanspruchnahme der Offshoring-
Dienstleistung die Aufwandsmultiplikatoren SITE und SCED in ihren Werten leicht
verschlechtern. Dadurch, dass das Projekt an mehreren Standorten, international
verteilt, stattfinden wirde, misste der Wert fur SITE auf 1,22 (anstatt 1) korrigiert
werden. Aul3erdem wirden die im Falle der Auslagerung zuséatzlich notwendigen Ak-
tivitaten (z. B. Vertragsgestaltung, Detaillierung des Fachkonzepts etc.) Zeit bean-
spruchen, die von der insgesamt zur Verfligung stehenden Projektzeit abzuziehen

ist, sodass sich der voraussichtliche Wert fiir das Attribut SCED von 1 auf 1,14 ver-

schlechtern wirde.

Insgesamt ergibt sich damit fir den Anbieter A ein unter Beriicksichtigung der Lohn-
kostenvorteile (von 78%) fur den Parameter «, ein Wert von «, =0,7. D. h. die

schlechteren Werte in den Aufwandsmultiplikatoren, werden nach wie vor durch den

Lohnkostenvorteil iberkompensiert.

Hinsichtlich der Skalenfaktoren ergibt sich folgendes Bild: Anbieter A verfligt nicht
uber eine vergleichbar grof3e Projekthistorie ahnlicher Projekte, sodass das projekt-
spezifische Attribut PREC gegeniber dem eigenen Unternehmen als eine Stufe

schlechter beurteilt wird. Hieraus resultiert eine Differenz in den Attributauspragun-
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gen von 1,24 . Hinsichtlich des Attributs TEAM wird davon ausgegangen, dass sich
dessen Auspragung bei einer internationalen Zusammenarbeit von 11 — was dem
COCOMO-Wert fur ,sehr gut* entspricht — auf 2,19 leicht verschlechtert, sodass
hieraus ein Skalenfaktorunterschied von 1,09 resultiert. Aus dem Attribut PMAT ,

dessen Auspragung die Prozessgute wiedergibt, ergibt sich eine negative Skalenfak-
tordifferenz von —1,43, da der Anbieter A einen héheren CMMI-Level aufweist.

Ferner werden die Attributauspragungen RESL und FELX als gleichwertig einge-
schatzt. Da sich die Skalenfaktoren insgesamt additiv verhalten, ist der Skalenfaktor

des Anbieters A um 0,9 schlechter als der des eigenen Unternehmens, woraus letzt-
lich ein Parameterwert fir ¢ in Hohe von ¢, =+0,01 resultiert (die Summe aller Ska-
lenfaktoren wird im COCOMO mit 0,01 gewichtet, s. 0.). Vergleichbare Uberlegungen

lassen sich fir den Anbieter B anstellen und fiuhren zu den Parameterwerten

agz =05 und g; =+0,04 (vgl. Punkte A und B in Bild 2).

Da es sich bei dem Projekt auRerdem um ein GroRRprojekt handelt, lasst sich der
Wertebereich fiir Size ohne weiteres auf die obere Halfte des oben begriindeten In-

tervalls einschrénken (Size  [100000;2000001]). Die urspriinglich angenommenen 15%

fur die relativen Offshoring-Zusatzkosten werden sicherheitshalber sowohl fur Projek-
te am unteren Rand des Intervalls, als auch fir sehr groRe Projekte unterstellt. Sie
verursachen die Linksverschiebung der kritischen Linien gegenuber der vorherigen
Darstellung. Damit lasst sich der neue Sachverhalt visualisieren (s. Bild 2, Punkte A
und B): Anbieter A und B liegen beide im Bereich, indem sich grundsatzlich Einspa-
rungen realisieren lassen (=dunkle Flache). Der groR3e Unterschied in den Kosten-
einsparungspotenzialen zwischen den beiden Anbietern hat sich gegenuber der ers-
ten Betrachtungsweise jedoch deutlich relativiert:

Bei Verlagerung an den Anbieter A sind relative Einsparungen in Hohe von

R” = 0,21 bei Anbieter B in H6he von R® = 0,24 zu erwarten.

3.3 Modellvalidierung und Anwendung in der Praxis

Die bisherigen Uberlegungen zeigen sehr schon, wie sich — neben dem wichtigen
Kriterium der Lohnkostenunterschiede — weitere Kriterien, welche die Vorteilhaftigkeit
von Offshoring-Entscheidungen beeinflussen, quantifizieren und in die Bewertung

der Alternativen einbeziehen lassen.
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Ob sich das Modell in die Praxis transferieren lasst, ist zunachst davon abhéngig,
inwieweit die (auf Basis der Annahmen) erstellten Berechnungen korrekt sind und die
Ergebnisse eine akzeptable Realitatstreue aufweisen. Dieser Prozess der Beurtei-
lung wird als Validierung bezeichnet [IEEE90]. Das hier vorgestellte Modell basiert im
Kern auf dem von Barry Boehm entwickelten Aufwandsschéatzverfahren COCOMO,
sodass zunachst die Frage nach der Giute des COCOMO gestellt werden muss: des-
sen Schatzgenauigkeit wurde u. a. von [Kemer87] und [MiMo85] untersucht. Im Er-
gebnis zeigen beide Untersuchungen, dass COCOMO bei adaquater Kalibrierung

hinreichend gute Schatzgenauigkeit aufweist [vgl. auch BaJK95].

In der Praxis sind jedoch i. A. die COCOMO-Parameter der am Softwareentwick-
lungsprozess beteiligten Parteien nicht bekannt bzw. exakt ermittelbar. Die Auswir-
kungen dieser Unsicherheit auf das Entscheidungsmodell werden im folgenden Ab-

schnitt vorgestellt.

3.3.1 Modellanwendung unter Unsicherheit

Bisher wurde davon ausgegangen, dass sich die fur die Frage des Kosteneinspa-
rungspotenzial wichtigen Parameter «, £ und Size eindeutig bestimmen lassen (vgl.
(A.5)). Die Praxis zeigt jedoch, dass speziell bei Softwareentwicklungsprojekten die
Abschatzung der Projektparameter, der voraussichtlichen  Projektgrofl3e
bzw. Projektdauer i. d. R. mit Unsicherheit verbunden ist — u. a. kénnen auch derarti-
ge Fehleinschatzungen ursachlich fur das Verfehlen der prognostizierten Vorteilhaf-
tigkeit sein.

Ein Vorteil des hier vorgestellten Modells liegt allerdings darin, dass — im Gegensatz
zur Aufwandsschatzung mit COCOMO - die absoluten Werte der Onshore- und
Offshore-Parameter nicht bekannt sein mussen, sondern lediglich deren Differenzen
bzw. Verhaltnisse zueinander. Die Anwendung in der Praxis wird dadurch zwar ver-
einfacht, die Unsicherheit der Projektgrof3e Size und der Modellparameter « und ¢

kann aber grundsatzlich nicht vollstandig eliminiert werden.

Bevor die Anwendung des Modells unter Unsicherheit naher betrachtet wird, ist fest-
zulegen, wie der Entscheidungstrager unter Unsicherheit entscheidet. Wir gehen flr
die nachfolgende Betrachtung von einem risikoneutralen Entscheider aus, der sich
ausschlieRlich am Erwartungswert orientiert und eine Alternative mit niedrigeren er-

warteten Kosten gegentber einer anderen mit héheren préaferiert.
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3.3.2 Unsicherheit in den Modellparametern

Es lasst sich zeigen, dass von den mit grol3er Unsicherheit behafteten Modellpara-
metern die ermittelte Projektgrof3e Size , welche im COCOMO die Grundlage zur Be-
rechnung des Projektaufwands bildet, im Endeffekt nur unwesentlichen Einfluss auf
die mit einer Offshoring-Entscheidung verbundenen, relativen Einsparungen hat.
Selbst bei maximal schlechter Schatzung der ProjektgréRe und extrem unguinstigen
(und unwahrscheinlichen) Parameterkonstellationen, werden die erzielten Einspa-
rungen aufgrund von Fehleinschatzungen des Parameters Size nur um wenige Pro-
zentpunkte vom erwarteten Wert abweichen (vgl. Anhang I). Ohne Fehlentscheidun-
gen zu provozieren kann deshalb fur die Projektgré3e nach wie vor ein realistischer,

mittlerer und diskreter Wert angenommen werden.

Wesentlich bedeutsamer sind die Parameter « und &, welche sich aus den Unter-
schieden in den COCOMO-Attributen und den Lohnkosten von Onshore- und Offsho-
re-Anbieter ergeben (vgl. 3.2). Deren Unsicherheit resultiert vor allem in der Fehlein-
schatzung der anbieterseitigen Attributauspragungen. Der Aufwandsmultiplikator
EM " ist das Produkt nicht dominierender, unabhangiger und nichtnegativer Teilfak-
toren [vgl. Boeh02]. Werden diese Teilfaktoren jeweils als unsichere Grof3en (Zu-
fallsvariablen) mit beliebiger Verteilung aufgefasst, folgt aus dem zentralen Grenz-
wertsatz unmittelbar, dass sich die Wahrscheinlichkeitsverteilung von EM*" einer
Lognormalverteilung annéhert. D. h. ungeachtet der Verteilungen der Einzelfaktoren
kann fir EM°" eine realitaitsnahe [vgl. DeMa82; Gaul04; KPMG94; Stan04], links-
schiefe, nach unten begrenzte Verteilung angenommen werden. Da der eigene Auf-
wandsmultiplikator EM® nach wie vor als sicher angenommen werden kann, ist der

off
Parameter a (« = %) folglich ebenso unsicher und lognormal. Er wird im Weite-

ren als a ~ LN (u,;o,) bezeichnet, um kenntlich zu machen, dass es sich hierbei um

eine lognormal verteilte Zufallsgréf3e handelt.

Der Skalenfaktor SF°" des Offshorers ist die Summe unabhangiger Teilfaktoren. Der
zentrale Grenzwertsatz besagt, dass die Summe hinreichend vieler unabhangiger
Zufallsvariablen beliebiger Verteilung anndhernd normalverteilt ist und damit ebenso
in erster Naherung der Parameter ¢, der fortfolgend als normalverteilte Zufallsvariab-

le £ ~N(u,;0,) bezeichnet wird. Wie sich leicht nachvollziehen lasst, sind bei dis-

kreter Projektgrof3e die Zufallsvariable S =Size’ und auch das Produkt aus &-S
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lognormal. Diese Schlussfolgerung ist realistisch, weil die resultierende Zufallsvariab-

le R (unsichere, relative Einsparungen) stets Element des Intervalls ]—oo;l] ist.

Die sich ergebende Konsequenz ist &ul3erst interessant: Da der Erwartungswert ei-
ner lognormalverteilten Zufallsvariablen ansteigt, sobald sich deren Standardabwei-

chung erhoht, fuhrt eine héhere Unsicherheit unweigerlich dazu, dass der Erwar-
tungswert des Produkts a-S steigt bzw. der Erwartungswert der relativen Einspa-

rungen R sinkt. Wegen der Unabhangigkeit von & und S gilt:
E(R)=E(1-&-5)=1-E(&) E(S)=1- E(a) E(Size?)

Das heil3t: Je groRRer die Unsicherheit bezlglich der Parameterauspragungen ist,

desto geringer ist der Erwartungswert des relativen Einsparungskoeffizienten E(ﬁ) .

~

Um den Erwartungswert von R zu bestimmen, ist es hinreichend, die Erwartungs-
werte fir ¢ und £ separat zu bestimmen. Hierzu eignet sich eine Szenarioanalyse,
bei der die Schatzung eines optimistischen und pessimistischen Szenarios mit zuge-

horigen Wahrscheinlichkeiten erfolgt:

1. Definition zweier Szenarien: Fir die Zufallsvariablen ¢ und £ werden jeweils

Intervalle ((e,;,, ® ) DZW. (e )) zwischen einer oberen (pessimistischen) und

max min ! gmax

unteren (optimistischen) Schranke festgelegt. Weiter missen die (kumulierten) Wahr-
scheinlichkeiten (Ppris Prax) PZW.  (Prins Prax)  DiS zu den Intervallgrenzen abge-
schatzt werden. D. h. die Wahrscheinlichkeit, dass die Realisierungen von a bzw. &

innerhalb des Intervalls liegt, entspricht der Differenz p;.,, — Pmin PZW. Pro — Prain -

2. Berechnung der Lageparameter: Mit Hilfe der entsprechenden Quantile der

Standardnormalverteilung (q,,,,%..«) lassen sich die Lageparameter der Zufallsvari-

ablen @ und £ bzw. S leicht bestimmen (s. Anhang Il).

3. Bestimmung der erwarteten relativen Einsparungen: Sind die Verteilungspa-

rameter der beiden Zufallsvariablen &@ und S bekannt, lassen sich die zugehorigen

Erwartungswerte ermitteln und damit auch das Produkt, aus welchem sich die erwar-

teten relativen Einsparungen E(R) errechnen lassen.
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Die Operationalisierbarkeit der Vorgehensweise und die Auswirkungen der Unsi-
cherheit auf die Offshoring-Entscheidung werden erneut am Beispiel der Fallstudie

veranschaulicht.

1 Offshore- Matrix

Quadrant 2 Quadrant 1

0.1

0.05

Onshore

- 0.05

-01

Bild 2 Auspragungen der relativen Einsparungen (Bewertungsweise 2 und 3)

Beispiel (Bewertungsweise 3):

Im Gegensatz zum vorherigen Beispiel sind nun nicht Schatzer direkt fur die Erwar-

tungswerte von E(z) und E(g) zu ermitteln, sondern obere und untere Schranken

und zugehdorige Wahrscheinlichkeiten zu bestimmen. Die mittlere Projektgrof3e wird
mit Size =150.000LOC festgelegt.

Anbieter A

1. Schritt: In Zusammenarbeit mit dem Dienstleister A wurden in der Vergangenheit
bereits einige Projekte durchgefiihrt, sodass sich die Projektverantwortlichen fur An-
bieter A genauere Schatzungen (als fur den IT-Dienstleister B) zutrauen: Ausgehend
von einem sehr optimistischen Szenario, bei dem der Anbieter in den Aufwandsmul-
tiplikatoren und Skalenfaktoren wesentlich besser ware als der ersten Schatzung zu-
=0,6 und ¢

folge, werden fur &, und &, die unteren Schranken bei « =0 fest-

min min

gelegt. Die Wahrscheinlichkeit, dass Anbieter A diese optimistischen Schranken

nach unten durchbricht — also besser ist — wird bei lediglich 5% gesehen. Die
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Schranken fir die pessimistischen Szenarien, welche ebenfalls nur in 5% aller Falle
uberschritten werden sollen, wahlen sie bei «,,, =08 bzw. &, =0,02. Damit liegen

(der Schatzung zu Folge) 90% der Realisierungen innerhalb der gewahlten Schran-

ken.

2. Schritt: Uber die zugehorigen 95%-Quantile der Standardnormalverteilung

(92 =-1,65,q%° =+1,65) lassen sich die Lageparameter der Zufallsvariablen

a ~ LN (-0,37;0,09) bzw. S ~LN (0,12;0,07) bestimmen.

3. Schritt: Aus den zugehdrigen Erwartungswerten E(a)=0,69 und E(§) =113 er-

gibt sich der Erwartungswert der relativen Einsparungen E(F?)zO,Z. Dieser Wert

deutet darauf hin, dass Einsparungen in Hohe von 20% mit der Verlagerung der In-
kremententwicklung an Anbieter A zu erwarten sind. Das Ergebnis reagiert (wie er-
wartet) nicht sehr sensitiv auf Veranderungen der Projektgrof3e. Legt man nach wie

vor das Intervall [100000;200000] fiir die ProjektgroRe zugrunde, schwanken die er-

warteten relativen Einsparungen E(ﬁ) um +2 Prozentpunkte. Eine Schwankung in

dieser GrélRenordnung kann problemlos vernachlassigt werden.
Anbieter B

1. Schritt: Zu Anbieter B existiert (im Gegensatz zu Anbieter A) — abgesehen von
kleinen Teilprojekten — so gut wie keine gemeinsame Projekthistorie, sodass die mit
der Schatzung verbundene Unsicherheit von der Projektleitung als vergleichsweise
hoch eingestuft wird. Da bei diesem Anbieter B der Vorteil im Faktor ag vor allem in
niedrigen Lohnkosten begrindet liegt, wahrend die COCOMO-
Aufwandsmultiplikatoren als grundséatzlich schlechter eingestuft werden, wird die un-
tere, optimistische 5%-Schranke auf «,,, =0,4 gesetzt. Das bedeutet im Vergleich
mit dem eigenen Standort, dass Anbieter B im Produkt der Aufwandsmultiplikatoren
(ohne Lohnkosten) mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% um mindestens Faktor 3,3
schlechter eingeschatzt wird. Anders ausgedrtickt halt man es fur sehr wahrschein-
lich, dass Anbieter B im Durchschnitt in den neun genannten Attributen (vgl. Tabelle

1) jeweils um den Faktor %/3,3 =114 schlechter als der eigene Standort bewertet

wird. Dies entspricht ungefahr einer durchschnittlichen Mindestabweichung von einer
Bewertungsstufe in jedem Attribut (z. B. ,gut® statt ,sehr gut). Abweichungen nach
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oben werden aufgrund der unsicheren Einschatzungen fir sehr realistisch erachtet,

sodass die 95% Schranke relativ hoch bei «,,, =0,8 festgelegt wird.

Die optimistische und pessimistische Schranke hinsichtlich des Unterschieds in den
Skalenfaktoren, innerhalb derer die Realisierung mit einer Wahrscheinlichkeit von

90% liegen, werden von den Projektverantwortlichen auf ¢, =0,01 und ¢, =0,07

festgelegt.

2. Schritt: Berechnung analog wie bei Anbieter A.

3. Schritt: Insgesamt ergibt sich hieraus fur Anbieter B ein Erwartungswert fur R von

E(ﬁ) =0,03, d. h. ohne Berticksichtigung evtl. anfallender Zusatzkosten sind besten-

falls noch marginale Einsparungen zu erwarten. Aufgrund des Werts fir E(Ii) nahe
Null sind die prozentualen Abweichungen bei Veranderungen der Projektgrof3e zwar

hoch (bspw. 200%, da E(§|100.000 LOC)=0,06), die absoluten Abweichungen hin-

gegen sind nach wie vor vernachlassigbar.

Vergleich A und B

Interessant ist natiirlich auch die Frage, welche 95%-Quantile sich letztlich fiir R er-

geben: Fur Anbieter A liegen der Schatzung zufolge 90% aller Realisierungen von

R* im Intervall [R R, ]=[-0,010,4] und nur mit einer Wahrscheinlichkeit von

min ? ' Ymax

P(R* <0)=6% ist damit zu rechnen, dass keine Einsparungen erzielt werden.

Anders zeigt sich die Situation bei Anbieter B. Infolge der hohen Unsicherheit der
Parameterauspragungen fir Anbieter B liegen die entsprechenden Intervallgrenzen

bei [R,, Rm]=[-076;054] und nur mit einer Wahrscheinlichkeit von ca.

min ? ' *max

P(R® > 0) = 40% sind geringe Einsparungen zu erwarten (s. Fehlerbalken in Bild 2).

Wie Tabelle 2 zeigt, welche die Ergebnisse der einzelnen beispielhaften Entschei-
dungssituationen zusammenfasst, schlagt die zu Beginn vermutete Vorteilhaftigkeit
des Anbieter B gegeniiber Anbieter A unter Beriicksichtigung weiterer Parameter und
der mit der Schéatzung verbundenen Unsicherheit in einen Nachteil um. Von den an-
fanglich erwarteten relativen Einsparungen in H6he von 60% bleiben nach Priufung
weiterer Parameter und unter Berucksichtigung der Risiken nur noch wenige Pro-

zentpunkte ubrig.
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Zwar sind auch fur Anbieter A deutliche Korrekturen in den erwarteten Einsparungen
vorzunehmen. Die insgesamt besseren COCOMO-Parameter fiihren allerdings dazu,
dass sich die Lohnkostenvorteile nach wie vor positiv auswirken. Die vergleichsweise
geringe Unsicherheit verschlechtert den Erwartungswert der relativen Einsparungen

nur unwesentlich.

Bisher wurde ein risikoneutraler Entscheider unterstellt. Unterstellt man hingegen
einen risikoaversen Entscheider, besteht dartiber hinaus noch das Risiko, geringere

Einsparungen als erwartet zu erzielen, bspw. tber einen entsprechenden Risikoab-
schlag auf den Erwartungswert E(R) zu beriicksichtigen. Dies wiirde die Vorteilhaf-

tigkeit des Anbieters A gegeniuiber dem eigenen Standort zusétzlich reduzieren.

4 Zusammenfassung der Ergebnisse und Ausblick

Die vielfach beschriebenen negativen Erfahrungen mit Offshoring-Projekten, bei wel-
chen sich die prognostizierten Einsparungen im Nachhinein nicht realisiert haben,
sind vor dem Hintergrund der vorgestellten Uberlegungen wenig iiberraschend. Es
wurde deutlich, dass die Konzentration auf die reinen Lohnkostenunterschiede und
die gleichzeitige Vernachlassigung weiterer Einflussparameter Fehlentscheidungen

provozieren kann (vgl. Tabelle 2).

Auf Basis des weit verbreiteten und etablierten COCOMO wurde aufgezeigt, wie die
Modellparameter «, ¢ und Size die relativen Einsparungen beeinflussen. Bemer-
kenswert ist hierbei die Tatsache, dass die Projektgro3e Size — obwohl sie ein we-
sentlicher Aufwandstreiber ist — die Vorteilhaftigkeit der Offshoring-Entscheidung nur
unwesentlich beeinflusst. Damit entfallt flr die Frage des Offshorings die Notwendig-
keit, in fruihen Projektphasen eine aufwandige und wenig aussagekraftige Approxi-
mation der Projektgrof3e durchzufuhren. Es ist hinreichend, das Projekt einer groben

GroRRenklasse zuzuordnen.
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Tabelle 2 Uberblick Entscheidungssituationen

Anbieter A Anbieter B
1. Fall:
a =0,52 a=0,6
Berlicksichtigung der
_ E=- E=—
Faktorkostenunterschiede R=05 R=06

% Wahle Anbieter B

2 Fall:

zusat?llch Berucksmhﬂgung von a =07 a=06
Abwe|chunger7 | in den £=0,01 £=0,02
Aufwandsmultiplikatoren ~ und R =021 R =024

Skalenfaktoren (Werte fir eine
erwartete  ProjektgréRe von
150.000 LOC)

% Wahle Anbieter A oder B

3 Fall:

E(a)=0,69 E(a) =0,58
zusatzlich Berlicksichtigung der [amin ; amax]: [0,6;0,8] [amin;amax]: [0,4;0,8]
mit der Schatzung verbundenen
Unsicherheit (Werte fur eine E(Z) = 0,01 E(Z) = 0,01
erwartete  ProjektgréRe  von [5min e ] _ [0;0,02] [gmin e ] _ [0101;0,07]
150.000 LOC)

E(R)=0,21 E(R) = 0,03

[R...: R, |=[0,01;0,4] [R..: R | = [-0,76;0,54]

P(R > 0) = 94% P(R > 0) = 39%

& Wahle Anbieter A

Die Bestimmung der Modellparameter « und ¢ hingegen ist ein zentrales Element,
um Offshoring-Entscheidungen zu bewerten. Dabei kdnnen die zahlreichen Be-
schreibungen, wie die COCOMO-Parameter zu schatzen sind, hilfreich sein [z. B.
Boeh00]. Die Bestimmung der Modellparameter erfolgt im Vergleich mit dem eigenen
Standort. Da die Einschatzung dartber, ob ein anderes Unternehmen bessere oder
schlechtere Attributauspragungen aufweist, wesentlich leichter sein durfte als die Be-
stimmung der absoluten Attributauspragung, wird damit die Bestimmung der Para-

meter « und & zudem deutlich erleichtert.

Dass neben der reinen Aufwandsbetrachtung auch die Berlcksichtigung der mit der
Auslagerung von Softwareentwicklungsprojekten verbundenen Risiken notwendig
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und sinnvoll ist, ist unbestritten. Allerdings findet sich in der Literatur kaum eine Vor-
gehensweise, die eine Quantifizierung der Risiken erlaubt. Hier kann das Modell hel-

fen, ein Teil der Offshoringrisiken zu erklaren und zu quantifizieren.

Bei der Bertcksichtigung von Unsicherheit wurde deutlich, dass eine zu Beginn ver-
mutete deutliche Vorteilhaftigkeit (Anbieter B) unter Berlicksichtigung der mit der Pa-
rameterschatzung verbundenen Unsicherheit schnell zum Glicksspiel werden kann.
Ursache hierfur ist, dass sich aufgrund der begriindeten Verteilungsannahmen eine
erhohte Unsicherheit zwangslaufig negativ auf die erwarteten Einsparungen auswirkt.

Das oben skizzierte Verfahren zur Entscheidungsunterstitzung adressiert die Kos-
tenseite. Letztlich sind mit einem Softwareprojekt weitere zentrale Entscheidungs-
groB3en verbunden, die ggf. in die Bewertung einzubeziehen sind (bspw. Qualitat,
Funktionalitat oder Entwicklungsdauer [vgl. Snee87]). Es ware deshalb zu prifen,
wie sich diese Aspekte beriicksichtigen lassen. Da sich die Entwicklungsdauer eben-
falls Gber ein COCOMO-Teilmodell bestimmen lasst, erscheint eine dahingehende
Modellerweiterung mdglich. Ebenso existieren zur Qualitdtsbestimmung zahlreiche
Metriken. Bspw. stellt [Devn04] mit COQUALMO (Constructive Quality Model) ein
COCOMO-Derivat vor, welches im Wesentlichen auf den gleichen Modellparametern
wie COCOMO beruht, was auch eine Erweiterung in diese Richtung erlaubt. Aller-
dings ist anzumerken, dass eine empirische Validierung vom COQUALMO - im Ge-

gensatz zum COCOMO - noch nicht stattgefunden hat.

Ein weiterer Kritikpunkt ergibt sich aus der Betrachtungsweise eines Projekts. Aus-
gangspunkt waren der Projektgesamtaufwand und die Aufwénde fir einzelne Inkre-
mente. Allerdings wurde nicht thematisiert, wie sich die Aufwande auf die einzelnen
Projektphasen und Workflows (bspw. Analyse, Design, Implementierung oder Test)
verteilen. Legt man ein gangiges Prozessmodell zur Softwareentwicklung wie z. B.
den Rational Unified Process zugrunde, liegt die Vermutung nahe, dass sich einige
Workflows (z. B. Implementierung oder Testing) besser als andere (z. B. Business
Modelling oder Requirements Engineering) fur das Offshoring eignen. Diesen Trend
haben einzelne Anbieter bereits erkannt und bieten bspw. in so genannte Testfacto-
ries ausschlie3lich Dienstleistungen zur Qualitdts- und Funktionstberprifung an
(bspw. das Jointventure ,TUViT/Disha-Test Factory* der deutschen TUV iT GmbH
und dem indischen Unternehmen Disha Technologies). Eine genauere Betrachtung
dieses Sachverhalts konnte daher eine sinnvolle Erweiterung darstellen. Das vorge-
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stellte Verfahren bildet eine geeignete Basis, die sich im Hinblick auf die oben ge-

nannten Fragestellungen weiter ausbauen lasst.
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Anhang I: Unsicherheit in der ProjektgroRRe

Die ermittelte ProjektgrofRe bildet im COCOMO die Grundlage zur Berechnung des
Projektaufwands. Die folgende Abbildung zeigt (in Abhangigkeit der Projektphase)
die in der GroRRenschatzung liegende Unsicherheit [vgl. Boeh0O]. Die grof3e Unsi-
cherheit zu Beginn verringert sich innerhalb der ersten Projektphasen tberproportio-
nal stark, so dass zum Zeitpunkt des Early-Design-Modell die Abweichung i. d. R.

nicht mehr als ein Faktor 1,5 nach oben bzw. 0,67 nach unten betragt. Beim Post-

Architecture-Modell sind diese Werte etwas geringer und liegen bei etwa 1,2 bzw.

0,8 . Dieser Abweichungsfaktor wird im Folgenden als g e R™ bezeichnet.

Projektheginn
4x -

Anforderungsanalyse
2% =
Grobentwurf
1.5x =
Feinentwurf

1.2x =

Entwicklung
Abnahme

0.8x Phase

0.67x -

Post-Architecture

0.5x Early Design

0.25x -

Abweichung
Bild 3 Phasenabhangige Unsicherheit in der Projektgréf3e

Die Abweichung in der ProjektgroRe lasst sich ebenso als eine Anderung im Linear-

faktor « interpretieren: 1—« - (f-Size)* =1—-(f° -a)-Size® =1—(a') - Size“.

Aus den empirisch ermittelten Wertebereichen fir g e [0,67;1.5] im Early-Design Mo-

dell und den zulassigen Wertebereichen fir & und « ergibt sich selbst bei maximal
schlechter Schatzung der Projektgrof3e und extrem ungunstigen (und unwahrschein-
lichen) Parameterkonstellationen eine theoretische Abweichung von rund 8% im Li-
nearfaktor. Damit haben Ubliche Fehleinschatzungen der ProjektgréRe im Endeffekt
nur unwesentlichen Einfluss auf die mit einer Offshoring-Entscheidung verbundenen
Einsparungen. Ohne Fehlentscheidungen zu provozieren, kann deshalb fir die Pro-
jektgré3e nach wie vor ein realistischer, mittlerer und diskreter Wert angenommen

werden.
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Anhang Il: Berechnung der Lageparameter

Die (kumulierten) Wahrscheinlichkeiten (pyi., Prax) PZW. (Prins Prax) @n den gewahl-

ten Intervallgrenzen (e, @) bzw. (& ) entsprechen den Funktionswerten

max min ! gmax

der jeweiligen Verteilungsfunktion F, bzw. F_ . Als p-Quantil wird diejenige reelle

Zahl bezeichnet, an der die Verteilungsfunktion den Wert von p annimmt. Dabei be-

steht ein direkter Zusammenhang zwischen dem Quantil (s,) einer N(u;0)-

Normalverteilung und dem entsprechendem Quantil (1) der Log-Normalverteilung:
In(l,) =u+s,o

Durch Einsetzen der aus (pr,, Prsx) €rmittelten Quantile (q,;,,0.) der Standard-

normalverteilung und den Intervallgrenzen (o, ,2..) lassen sich die Lageparame-

min ?
ter x4, und o, der log-normal verteilten Zufallsvariable « Uber folgende Gleichun-

gen leicht bestimmen:
/ua + qrcrlﬂno-a = II'-l(amin) Und :ua + qgaxo-a = In(amax)

Fir die ermittelten Quantile (q,;,,0q.x) und Intervallgrenzen (& ) der normal

min ! gmax

verteilten Zufallsvariable £ gilt hingegen:
Emin —H, = qlfwin O, und Emax —Hs = qri]ax O,

Da fiir die ProjektgroRe Size =const gelten kann (s. Anhang I), lassen sich durch die

Umformung Size® =e="*) die Lageparameter u, und o der log-normal verteilten

Zufallsgrt')Beg, aus u, und o, wie folgt bestimmen:

Us =, -In(Size) undog = o, -In(Size) .
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