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Abstract

In order to assess the effectiveness of process standards for product de-
velopment processes we introduce a preliminary definition of productiv-
ity in product development and present a first approach to measure ef-
fectiveness.

Problemstellung

“The most important, and indeed the truly unigue, contribution of management in the
20th century was the fifty-fold increase in the productivity of the mannal worker in
manufacturing. The most important contribution management needs to make in the
21st century is similarly to increase the productivity of knowledge work and the
knowledge worker. The most valuable assets of the 20th-century company are its pro-
duction equipment. The most valuable asset of a 21st-century institution, whether
business or nonbusiness, will be its knowledge workers and their productivity.” 1]

Folgt man Peter Drucker, so liegt ein Hauptbeitrag von Management-
malBnahmen in der Sicherstellung und kontinuierlichen Steigerung der
Produktivitit, verstanden als die Relation zwischen der Ausbringungs-
menge und dem Faktoraufwand einer Leistung [2]. Betrachtet man die
Produktivititssteigerungen der produzierenden Industrie in den letzten
Jahrzehnten, so konnen in dieser Hinsicht beeindruckende Erfolgsmel-
dungen verzeichnet werden: So steigerte beispielsweise der produzieren-
de Sektor in Osterreich zwischen 1978 und 2002 seine Produktivitit -
definiert als reale Bruttowertschopfung pro Erwerbstitigem - um
118,8%, was ihn aktuell zum produktivsten Sektor der Osterreichischen
Gesamtwirtschaft macht [3].

Die Malinahmen, die zu diesen Produktivititssteigerungen geftihrt ha-
ben, gehen dabei, zumindest in ihren Prinzipien, noch immer auf die Ar-
beiten des Ingenieurs Frederick W. Taylor zurtick: eine klare Definition
der Arbeitsresultate und Arbeitsschritte, die Einfiihrung von eindeutigen
Kennzahlen fir Leistung und Erfolg sowie eine weitgehende Standardi-
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sierung der Aufgaben [4]. Neben technischem Fortschritt sind also Pro-
zessstandards entscheidende Variablen fur die Produktivitit — hier ver-
standen als Anforderungen an Aktivititen, um ein bestimmtes Ergebnis
zu erreichen [5].

Problematisch wird die Ubertragung von Prozessstandards auf Domi-
nen, die seit Peter Drucker unter dem Begriff | knowledge work® firmie-
ren. Dazu gehort auch die Produktentwicklung, die hier im Fokus steht.
Im Gegensatz zu produzierender Arbeit zeichnet sich Produktentwick-
lung durch folgende Merkmale aus: Die Arbeitsergebnisse und Arbeits-
schritte sind a priori nicht oder nur vage definiert, Indikatoren fiir Leis-
tung und Erfolg variieren mit der Komplexitit des Projekts und Stan-
dardisierungsméglichkeiten sind meist stark limitiert. Aus diesem Grund
stoflen klassische, produktionsorientierte Indikatoren und Standards zur
Sicherung und Steigerung der Produktivitit bei diesen Aufgaben an ihre
Grenzen.

Im folgenden untersuchen wir deshalb zwei Fragen: Was bedeutet Pro-
duktivitat in der Produktentwicklung und wie wirksam sind Prozessstan-
dards fiir deren Sicherstellung und Steigerung? Dabei legen wir einen be-
sonderen Fokus auf Methoden zur Ermittlung der Wirksamkeit von
Prozessstandards.

Was bedeutet Produktivitat in der Produktentwicklung?

Es ist evident, dass Produktivitit
in der Produktentwicklung nicht
als Relation zwischen Ausbrin-
gungsmenge und Faktoraufwand
definiert werden kann. Ein | Zeit { Kosten f Gualitat
brauchbarerer Indikator fur Pro-
duktivitit ist vielmehr die im Kon-
text der technischen Systement-
wicklung generierte Messgrof3e der Zhit Kosten f Qualitat
Streuung (variation) zwischen ge-
planten Meilensteinterminen, ge-
plantem Budget und geplanten
Qualititsindikatoren) im Verhilt- | zotsosten fcusit
nis zu erreichten Meilensteinter-  aApp. 1: Verbesserte Produktivitat in der Pro-
minen, verbrauchtem Budget und  duktentwicklung zeigt sich (von unten nach

erreichten ualititseroebnissen oben)'in der reduzierten mittleren negativen
Q g Abweichung der Ist-Werte von den Ziel-

(Vgl- Abb-l) [6] Werten fUr Zeit, Budget und Qualitat
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Die verwendete Messgrof3e der Streuung (variation) fiir die Produktivitat
hat allerdings einen Nachteil: Die Streuung ist allein durch die Ist-Werte
testgelegt und nimmt nicht Bezug auf die Soll-Werte, was meist nicht
erwunscht ist. Wenn zum Beispiel alle Entwicklungsprojekte dieselben
Uberschreitungen aufweisen, wire die Streuung null. Dennoch wiirde
man nicht von einem optimalen Entwicklungsprozess sprechen. Aus die-
sem Grund ist es sinnvoller, die mittlere negative Abweichung der Ist-
Werte von den Soll-Werten als Mal3 fur die Produktivitit von Entwick-
lungsprozessen zu betrachten.

Dartiber hinaus ist die Streuung symmetrisch beztiglich positiver und ne-
gativer Abweichungen. In der Praxis sind allerdings negative Abwei-
chungen weniger erwiinscht als positive. Das bedeutet nicht, dass positi-
ve Abweichungen immer vorteilhaft sind. Das konsistente Auftreten po-
sitiver Abweichungen deutet darauf hin, dass zu groBe Termin- oder
Kostenbudgets vorgesehen wurden. Die Reservierung dieser Budgets
verursacht Kosten, auch wenn die Budgets nicht ausgeschopft werden.
Falls aufgrund zu groBer Zeitbudgets die Markteinfihrung verzogert
wird, verursacht dies weitere Kosten. Dies zeigt, dass auch positive Ab-
weichungen Kosten verursachen. Allerdings sind im Regelfall die Kosten
positiver und negativer Abweichungen unterschiedlich. Das erfordert ein
differenzierteres Mal3 fir die Produktivitit in der Produktentwicklung.

Produktivitit in der Produktentwicklung soll hier zunachst bedeuten: Ei-
ne moglichst geringe negative Abweichung der Ist-Parameter von den
Plan-Parametern in Entwicklungsprojekten.

Folgt man diesem Verstindnis von Produktivitit, so besteht das erste
Ziel von ManagementmalB3nahmen in der (sukzessiven) Reduzierung ne-
gativer Abweichungen der Ist- von den Plan-Parametern. Dazu bedarf es
einer klaren Erhebung und Vereinbarung von Anforderungen, verbesser-
ter Planungsverfahren, einer systematischen Integration von Erpro-
bungserfahrungen in das Design, wirksamer und effizienter Erprobungs-
verfahren sowie einer erhohten Wiederverwendung von Ergebnissen.

Ist dieses Ziel - wiederholbar und nicht zufillig - fir den Mittelwert der
Projektergebnisse einer Entwicklungsorganisation erreicht, besteht das
zweite Ziel in der (sukzessiven) Anspannung dieser Ziele zur Erhaltung
und Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit. Parallel dazu werden die nega-
tiven Abweichungen weiter reduziert.
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Wie wirksam sind ManagementmalRnahmen flr die Sicherstellung
und Steigerung von Produktivitat in der Produktentwicklung?

Zur Sicherstellung und Steigerung der Produktivitit im oben definierten
Sinne haben sich in den letzten Jahren im Bereich der Software- und Sys-
tementwicklung Prozessstandards etabliert, die zwar unterschiedlichen
Modellen folgen (wie z.B. CMMI, ISO/IEC 15504, IEEE, V-Modell),
jedoch insgesamt relativ vergleichbar sind [7]. Dabet ist die Frage noch
immer unbeantwortet, wie wirksam solche Standards sind, um negative
Abweichungen auch bei angespannten Zielen zu reduzieren. Erfolgsmel-
dungen der ,,Hiiter” derartiger Modelle sind insofern kritisch zu beurtei-
len, als diese - selbst auf explizite Nachfrage - nicht darlegen, ob Resulta-
te von Entwicklungsprojekten, wie z.B. verbesserte Meilensteinerrei-
chungen oder verringerte Fehlerraten, auf die Standards oder auf andere
Variablen zuriuckzufiuhren sind [8].

Um die Wirksamkeit dieser Mal3nahmen festzustellen, bieten sich zwei
Verfahren an: Erstens dasjenige der Befragung und zweitens dasjenige
der statistischen Analyse.

Unsere schriftlichen Befragungen von 35 Beteiligten und Betroffenen
nach der Einfuhrung von CMMI, Maturity Level 2, in unterschiedlichen
System-Entwicklungsorganisationen haben folgende — hier sehr konzent-
riert dargestellten - Ergebnisse hervorgebracht (vgl. Tab 1):

Tab. 1: Befragungsergebnisse zu Projekt- und Prozessmanagementstandards

Vorteile von Standards Nachteile von Standards

Verbesserung der Planung und Ver-
folgung von Entwicklungsprojekten

Schwere Anwendbarkeit der Standards
fir unterschiedliche Entwicklungspro-
jekte

Verbesserung der Transparenz und
Ubersicht uber Projektergebnisse

Zu grof3e Differenzen zwischen Anfor-
derungen der Standards und Marktan-
forderungen

Steigerung der Konsequenz und

Disziplin durch Automatismen

Mangelhafte Einfihrung der Standards,
v.a. im Hinblick auf verfiighare Kapazi-
taten

Erleichterung der Finarbeitung neuer
Mitarbeiter durch verbesserte
Dokumentation

Zu umfangreiche, zu komplizierte und
zu aufwandige Dokumentation

Stirkung des Bewusstseins fiir Mana-
gementaktivititen in den FEntwick-
lungsprojekten

Zu geringes Votleben / Committment
durch das Linienmanagement




Die Ergebnisse dieser ersten Exploration deuten darauf hin, dass die
Wirksamkeit von Standards fir die Produktivitit von Entwicklungspro-
jekten kaum im Bewusstein der Entscheider und Anwender verankert ist.
Stattdessen stehen Aspekte von deren Einfihrung und Anwendung im
Vordergrund des Interesses. Diese Aussagen beruhen wiederum auf ei-
ner subjektiven, nicht datengestiitzten, Einschitzung der Betroffenen.
Aus den genannten Griinden scheinen Befragungen zur Erhebung der
Wirksamkeit von Managementmal3nahmen wenig geeignet zu sein.

Aus diesem Grund bedarf es alternativer Verfahren, welche die Wirk-
samkeit von Managementmal3nahmen unabhingig von der individuellen
Einschitzung der Beteiligten ermittelt. Statistische Methoden, mit Um-
sicht eingesetzt, konnen die Produktivititswirksamkeit von Standards
quantifizieren. Eine solche Quantifizierung ist aus mehreren Griinden
von groBer praktischer Bedeutung. Erstens unterstiitzt eine Quantifizie-
rung der Produktivititswirksamkeit verschiedener Standards die Ent-
scheidung, welcher Standard fiir welche Art von Produktentwicklung
eingesetzt werden soll. Zweitens liefert die Quantifizierung, sofern sie ei-
nen signifikanten Produktivitatszuwachs durch einen Standard nach-
weist, Argumente fur die Einfuhrung von Standards. Drittens kann eine
detaillierte Quantifizierung Hinweise auf Verbesserungspotenziale der
Standards geben.

Wir skizzieren im Folgenden ein statistisches Verfahren, mit dessen Hilfe
die Wirksamkeit von Standards gemessen werden kann. Dies geschieht in
zwel Stufen: Zuerst wird untersucht, ob und auf welchem Signifikanzni-
veau die mittleren negativen Abweichungen der Ist-Werte von den Soll-
Werten von der Verwendung von Prozessstandards abhingen. In der
zweiten Stufe wird untersucht, ob andere Faktoren als die Standards fir
eine mogliche Abhangigkeit verantwortlich sein kénnen.

Um auf der ersten Stufe die Abhingigkeit der mittleren negativen Ab-
weichungen von den verwendeten Standards zu untersuchen, bietet sich
das Verfahren der Varianzanalyse [9] an. Dazu bendtigt man ausreichend
viele Beobachtungen iiber Projekte oder Teilprojekte. Zu jedem Projekt
mussen die Soll- und Ist-Werte der Zielerreichung in den drei Dimensio-
nen ,,Zeit”, ,, Kosten* und ,,Qualitit” vorliegen. Zudem muss die Infor-
mation bekannt sein, ob das Projekt nach einem Prozessstandard abge-
wickelt wurde und, falls dies der Fall ist, welcher Standard eingesetzt
wurde. Die Varianzanalyse macht bei einem gegebenen Signifikanzniveau
Aussagen dariiber, ob die Unterschiede in den mittleren negativen Ab-
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weichungen bei standardisierten und nichtstandardisierten Projekten als
signifikant betrachtet werden kénnen.

In der zweiten Stufe wird untersucht, ob andere Faktoren als die Stan-
dards fir allfillige Differenzen der mittleren negativen Abweichungen
verantwortlich sein konnen. Mogliche Erklirungsfaktoren sind in Abb. 2
zusammengestellt.
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Abb. 2: Mégliche Erklarungsfaktoren fur Differenzen in der mittleren
negativen Abweichung der Ist-Werte von den Ziel-Werten

Datenbasis fur die zweite Stufe der Analyse sind neben den Daten fur
die erste Stufe noch die Auspriagungen jedes Projekts beziiglich jener al-
ternativen Faktoren, die untersucht werden sollen. In einer eindimensio-
nalen Varianzanalyse kann festgestellt werden, ob ein weiterer Faktor
(z.B. Projektleiter) einen dhnlich signifikanten Einfluss auf die mittleren
negativen Abweichungen vom Zielwert haben wie der verwendete Stan-
dard. Weiterhin kann in einer zweidimensionalen Varianzanalyse festge-
stellt werden, ob Wechselwirkungen zwischen verwendetem Standard
und einem weiteren Faktor (z. B. Innovationsgrad) bestehen, welche ei-
nen bestimmten Standard fir einen bestimmten Innovationsgrad als be-
sonders geeignet ausweisen.

Voraussetzung fir den Finsatz der Varianzanalyse ist die Varianzhomo-
genitat, d.h. dass die Varianzen der negativen Abweichungen fiir alle un-
tersuchten Standards bzw. fur alle untersuchten weiteren Faktoren gleich
sind. Dies kann beispielsweise durch F-Tests tiberpriift werden.

Dieses Verfahren befindet sich aktuell in der Entwicklung. Das bedeutet,
dass erst ein kommender Forschungsbericht quantitative Aussagen tber
die Wirksamkeit von Prozess-Standards, und tber Moglichkeiten und
Grenzen fir die Praxis der Produktentwicklung zeigen wird.
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Rainer Erne und Thomas Breuer

Wie wirksam sind Prozess-Standards fuir den Erfolg in der
Produktentwicklung?

Aufgabenstellung

Zahlreiche technologieorientierte Unternehmen wickeln ihre Produkt-entwicklungsprojekte nach Prozess-Stand-
ards (CMMI, ISO/IEC 15504, IEEE, V-Modell) ab. Wie kann festgestellt werden, ob diese Prozess-Standards flr den
Erfolg solcher Entwicklungsprojekte wirksam sind - oder nicht vielmehr andere Faktoren, wie z.B. die Projektmi-
tarbeiter o-der die eingesetzte Technologie?

Was bedeutet Erfolg in derProduktentwicklung?

Erfolg in der Produktentwicklung definieren wir Gber die Messgrol3e der Stre-
uung (variation) zwischen geplanten Meilensteinterminen, geplantem Budget
und geplanten Spezifikationen im Verhaltnis zu erreichten Meilensteintermin-
en, verbrauchtem Budget und realisierten Spezitikationen.

Erfolg in der Produktentwicklung zeigt sich deshalb in einer moglichst
geringen negativen Abweichung der Ist-Parameter von den Plan-Parametern
in Entwicklungsprojekten.
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Wie wirksam sind Prozess-Standards?

Mit dem statistischen Verfahren der Varianzanalyse wird die Wirksamkeit von Prozess-Standards in zwei Stufen gemes-
sen: In der ersten Stufe wird untersucht, ob und auf welchem Signifikanzniveau die mittleren negativen Abweichungen
der Ist-Werte von den Soll-Werten von der Verwendung von Prozessstandards abhangen. In der zweiten Stufe wird un-
tersucht, ob andere Faktoren als die Standards fur eine mogliche Abhangigkeit verantwortlich sein konnen.
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