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基于 EVA的软件项目跟踪与监控的实施 

谢 一 张为群 

(西南大学计算机与信息科学学院 重庆 400715) 

摘 要 项目跟踪与监控(SPTO)是软件过程管理的重要组成部分，如何对项目进行有效的跟踪与分析是该活动的 

关键。挣值分析法(EvA)是工程领域中的一种有效的分析法，将它引入到SPTO中，并结合一个具体项目，围绕EVA 

详细讲述了SPTO的实施情况。 
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Abstract Software project track and monitoring(SPTO)is an important component of the software process manage— 

ment，the key of it is how tO carry on the effective track and analysis tO the project．’The Earned Value Analysis is an 

effective method in engineering domain，importing it tO SPTO and combining a concrete project，described the imple— 

mentation situation of SPTO surrounding EVA in detail． 
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1 引言 

在对软件过程进行管理时，项目跟踪与监控(SPTO)的 

有效实施可以增强项 目进度的可视度，从而在项 目进度与计 

划出现严重偏差时增强可控度。 

目前，对 SPTO的研究通常只指明了它应达到的目标以 

及达到该目标应完成的关键活动，但对如何实现这些能力和 

目标，没有给出详细的指导及具体的实现技术。 

挣值分析法是在工程领域中使用的一种有效的分析法， 

能全面衡量项目进度、成本状况。本文针对 SPTO的目标和 

关键活动，将挣值分析法(EVA)引入到该软件过程活动中， 

详细讨论了如何以EVA为基础来实施 SPTO，从而为企业在 

具体实施 SPTO时，提供实质性的指导和相关技术。 

2 挣值分析法 

挣值分析法是一种能全面衡量项目进度、成本状况的整 

体方法。它不以投入资金的多少来反映项目的进展，而是以 

资金已经转化为项 目成果的量来衡量，它综合地考虑范围、时 

间及成本 3项约束，是一种完整和有效的项目进度与成本监 

控方法。 

挣值法的三个基本值是： 

计划工作的预算费用 BCWS，即根据认可的进度计划和 

预算，到某一时点计划要求完成的工作量所需的预算费用。 

已完成工作的预算费用 BCWP，即根据认可的预算，到某 
一 时点已经完成的工作应当投入的资金，即挣得值。 

已完成工作的实际费用 ACWP，即到某一时点已完成的 

工作所实际花费或消耗的金额。 

通过三个基本值的对比可以对项目的实际进展情况做出 

明确的测定和衡量，有利于对项目进行监控。由三个基本值 

可以导出挣值法的六个评价指标： 

(1)费用偏差 CV。计算公式为 ： 

CV—BCWP—ACWP 

CV是指检查时点BCWP与ACWP之间的差异。当CV 

为负值时，表示费用超支；当CV为正值时，表示费用有节余。 

(2)进度偏差 SV。计算公式为： 

SV— BI 一 BCWS 

SV是指检查时点 BCWP与 BCWS之间的差异。当 SV 

为负值时，表示进度延误；当SV为正值时，表示进度提前。 

(3)费用绩效指标 CPI。计算公式为： 

CPI=(BCWP--ACWP)／ACWP 

当CPI为正值时，表示低于预算；当CPI为负值时，表示 

超出预算 。 

(4)进度绩效指标SPI。计算公式为： 

SPI=(BCWP--BCWS)／BCWS 

当SPI为正值时，表示进度提前；当SPI为负值时，表示 

进度延误 。 

(5)项 目预算的总成本 BAC。 

(6)项 目完成时的总成本 EAC。 

3 SP】['o实施的背景 

软件项目跟踪与监控[4]，是指根据文档化的软件项 目计 

划来跟踪和审查软件的完成情况和成果，即周期性地跟踪和 

监控项目各单元，如进度、工作量、成本、资源等，不断了解项 

目的进展情况，并根据实际完成情况和成果纠正偏差和调整 

项 目计划。 

3．1 SPTO实施的组织结构 

SPTO的实施并不是孤立进行的，它不能脱离软件过程 

的整体组织结构来执行，同时它与其它过程活动的实施也是 
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相辅相成的。软件过程的核心组织结构如图 1所示。实施 

sP1、0，首先需要得到高层管理者的支持以及项目负责人的 

管理。进度跟踪组是 sP1、0实施的主要工作组，其它工作组 

是进度跟踪组的基础。它主要负责对软件工程组、配置管理 

组等工作的跟踪和监督，即对其它组的工作情况进行收集、录 

入、存储、分析和管理，必要时采取纠正措施。 

高层管理者 

项目负责人 

软件工程组负责人 

需 

求 

组 

∽  

组 

项 
目 
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数据采集人员 lI数据分析人员 

图1 组织结构图 

3．2 SPTO实施的前提 

开展软件工程项目，首先要制定软件项目计划。它的实 

施是SPTO实施的前提，是跟踪软件活动、交流状态和修改 

计划的基础或称跟踪基线。若偏差是由于软件计划的不合理 

所导致，则返回到 SPP过程，实施软件计划的变更。变更经 

过评审批准后，SPTO依据变更后的计划继续实施跟踪管理。 

这是一个往复循环改进的过程，贯穿了软件开发的整个生命 

周期。 

本文将主要以业务报表报送系统为例，围绕挣值分析法 

来讲述项目跟踪与监控的实施。该报送系统实现了粮食局体 

系的粮油报表报送功能。区县粮食局填人月度、季度、年度的 

粮油相关报表，然后上报至地级市粮食局，地市级粮食局将汇 

总后的结果上报到省级粮食局。省局粮食局对报表进行汇 

总、统计和分析。它主要分为系统管理、数据录入、数据上报、 

数据查询、数据分析汇总等模块。该系统的部分编码阶段的 

项目计划数据表，如表 1所示。 

表1 项目计划部分数据表 

工作单元 计划工作量 计划事务 计划人力 计划规模 监控点 

(编码) (人日) 成本(元) 成本(元) (行) (完工比例) 

系统管理 lO lOO 216O 231o 5O％ 

子模块 

数据录入 2o 16O 4320 5560 5O％ 

子模块 

数据上报 5 O lO8O 135o lOO 

子模块 

4 SPTO的实施 ’ 

sP1、0分为基本跟踪和详细跟踪。基本跟踪不需要详细 

的度量数据，只需跟踪活动的完成情况 本文将围绕挣值分 

析法讲述详细跟踪的实施情况，它的核心工作流程图如图2 

所示。下面是以业务报表报送系统为例将项目跟踪与监控主 
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要分为四个流程来进行讲述：数据采集、数据分析、评审、偏离 

控制。 

图 2 跟踪与监控流程 

4．1 数据采集 

数据采集是根据建立的信息采集机制来收集软件计划当 

中确定的数据，以用于分析项目的状态。在经过确认的《项目 

计划书》中规定的里程碑、监控点处，由数据采集人员对采集 

的数据进行整理，将采集到的数据填写到设计好的《项目跟踪 

与监控数据表》中。在采集过程中，必须保证数据的及时性和 

正确性。数据采集所涉及到的内容及相应的采集机制如下： 

(1)记录所有主要软件工作产品的规模(或更改的规模)： 

由程序人员或数据采集人员通过正规的编辑器和行计数器计 

量LOC，等到数据足够多后可以根据公认的代码行数到功能 

点数的转换表来将规模数据统一到功能点；记录实际的文档 

数。 

(2)记录项目的工作量：由员工将自己从事活动花费的实 

际时间填写到相应活动项目中即可。对突发事件，可填写到 

附加表格上，工作量的采集可通过周活动报告来上交，由数据 

采集人员进行整理并对应《项目计划书》中计划的工作量计算 

出完工比例 。 

(3)记录项目的成本：由数据采集人员根据工作量计算人 

力费用；对于项目开发过程发生的一些随机费用，如交通费， 

业务招待费等，由产生费用的相关人员填写。 

(4)记录项目所使用的重要计算机资源：制定计算机资源 

表，由工作人员对它的使用情况(包括使用频率和数量)进行 

记录，由数据采集人员进行整理。 

(5)记录项目的软件日程：由数据采集人员记录项目相关 

的软件活动、里程碑。 

(6)在单元测试处，记录缺陷数。 

(7)跟踪软件工程技术活动：软件工程组的成员将他们的 

技术情况报告给项目跟踪与监控的项目经理。 

(8)跟踪项目相关的软件风险：由数据采集人员根据风险 

列表监督项 目的情况。 

表2 项目跟踪与监控部分数据表 

工作单元 实际工作量 实际人力 实际事务 完工 实际规模 

(编码) (人 日) 成本(元) 成本(元) 比例 (行) 

系统管理 5 1080 42 6O 1254 

子模块 

数据录入 lO 216O 122 47 4820 

子模块 

数据上报 5 lO8O O lOO％ 1350 

子模块 
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在如上的采集内容中，记录的工作量、完工比例、成本将 

直接用于挣值分析法的分析，而其它记录项会用于其它分析 

法并且作为偏差原因分析的参考。表2是根据软件计划书中 

规定的软件日程对教务系统进行跟踪所采集到的部分数据列 

表。 

4．2 数据分析 

数据分析的目的是根据获得的实际数据，对照计划，分析 

项目的进展状态，找出偏离，解决或预防问题。在分析过程 

中，我们会用到若干种分析法，如一些统计分析法可用于衡量 

项 目的稳定性，挣值分析法用于项 目的成本、进度的分析，缺 

陷密度法将用于项目质量的分析，关键路径法用于项目进度 

的分析。因此，在分析时，分析人员需根据特定的需求，选择 

相应的分析法。本文将主要讲述用挣值分析法来对数据进行 

分析： 

1)根据项目计划数据表和项目跟踪与监控数据表中相应 

的工作量、成本、完工比例，可以分别计算出三个基值BCWS、 

BCWP、ACWP。这里以表 1、表 2中的数据录入子模块为例， 

得到相应的值如表3所示。从该图可以看出已完成工作的预 

算费用 BCWP与已完成工作的实际费用ACWP的值不同， 

则表明计划与实际存在一定的偏差。 

表3 基值计算表 

基值名 计算公式 基值 

(表 1．计划人力成本+表 1． BCWS 2240 

计划事务成本)*表 1．监控点 

(表 1．计划人力成本+表 1． BCW_P 21O5
． 6 计划事务成本)

*表 2．完工比例 

表 2．实际人力成本+表 2． ACWP 2282 

实际事务成本 

2)根据得到的基值计算得到有关计划实施的进度和费用 

偏差，而达到判断项目预算和进度计划执行情况的目的。根 

据上面计算出来的基值，计算出相应的四大指标值，如表4所 

示。 

表 4 指标计算表 

指标名 计算公式 指标值 

CV 表 3．BCWP-表 3．ACWP 一176．4 

SV 表 3．BCWP-表 3．BCWS 一134．4 

CP1 表 4．cv／表 3．ACWP 一6．3 

SP1 表4．sv／表 3．BCwS 一6 

从表4中可以看出，费用偏差 CV表明，我们已经完成 

价值 2105．6元的工作 (BCWP)，但完成这些工作实际花了 

2282元(ACWP)，则我们完成的工作比原先计划的少花了 

176．4元 (CV)；进度偏差 SV表明，到 目前为止 ，在数据录 

入模块上我们应该已经完成价值 2240元的工作，但我们实际 

完成了价值 2105．8元的工作。这样，我们延误了价值 134．4 

元的工作；CPI表明，我们已经完成价值 2105．6元的工作 

(BCWP)，为完成这些工作我们花了2282元(ACWP)，实际 

上我们每花一元少产生 7．7 的工作价值(成本表现指数)； 

SPI表明，我们应该已经完成价值 2240元的工作，但我们实 

际完成了价值2105．6元的工作，这样我们每花一元就延误了 

相当于工作价值为 6 的工作。根据表3和表 4，可得到相应 

的挣值分析原理图，如图3。 
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图3 挣值分析法的原理 

3)核对 EVA决策标准中的阈值，找出其中超过阈值的 

数据，从而发现偏差较大的项目单元；针对项目中绩效指数的 

不同程度，可以对项目的当前运行状态进行监控，划分出不同 

的区域，以供管理层决策，如图4所示。根据表4和图3可以 

看出，报送系统中数据录入子模块的进度在可接受的范围之 

内，我们只需要继续对模块进行关注和跟踪即可。 

程度 SPI或 CPI 决策 

高层的介入，要求限期整改， 严重 ±2O 到±3O 

并采取惩罚措施 
一 般 ~15 到~20 高层关注，并分析原因，尽快纠正 

可接受 士15％以内 关注发展趋势 

图4 基于EVA的决策标准 

4)结合项目的各方面因素，根据工作量／进度性能指南， 

识别潜在的问题，对严重偏差给出偏差纠正措施。 

由数据分析人员对数据进行比较分析，再交项目跟踪经 

理负责审核，最终出具一份有效的《数据分析报告》。 

4．3 报告评审 

报告评审就是在项目计划书中设定的里程碑处进行的评 

审活动，即对软件项目成果进行审查，对客户和其他的主要共 

利益者沟通项 目的状态。由项 目跟踪经理或者相关项 目跟踪 

人员汇报数据分析报告中的内容，然后由客户、高级管理层、 

项目管理层、软件工程组的相关人员组成评审组根据《项目计 

划书》、《项目计划跟踪与监控数据表》、《数据分析报告》通过 

召开评审会议的方式来进行审核。当高级管理层和其中任意 

两个组通过后，评审会达成最终意见后，出具《评审报告》。 

4．4 偏离控制 

偏离控制的目的是根据项目实际运行情况对与计划偏离 

较大的活动进行控制，使项目计划更符合项目的实际状况。 

1)根据偏差原因，执行偏差纠正措施。若偏差是由于《项 

目计划书》本身引起，则由项目经理提交项目计划变更申请给 

高层管理者，执行项目计划变更管理流程；若项目偏差是由项 

目成员执行的不正确引起的，那么要求项目成员弥补偏差，避 

免原计划实施失败；若偏差是由于产生突发事件所致，则启动 

执行风险应急计划，由高层管理者，项目经理讨论风险应急措 

施。 

2)根据挣值分析法对项目进行重新估算。分析结果除可 

用于评价项目目前的状况外，亦可对完成情况进行预测。 

EAC=目前为止的实际成本+(BAC—BCWP)／CPI； 

(1) 

EAC=目前为止的实际成本+剩余工作的重新估算； 

EAC=BAC／CPI 

(2) 

(3) 

(下转第272页) 
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接下来我们来证明对于所有的，和 存在一个自然数 

m，它是集合{，(O)，⋯，，( ))的最大值，证明是构造性的，篇 

幅有限，没有完全列出： 

这时，系统会返回我们交互信息“max-val is defined”。 

现在我们用Coq相关命令来提取程序： 

得到的maxv．ml就是经过验证了的Ocaml程序，其代码 

以上代码已经在Coq 8．0p12和Ocaml v3．08．4上进行过 

验证。 

结束语 经过十多年的发展，Coq的程序提取机制从最 

开始的只是一个试验性质的工具变为一个成熟的程序验证框 

架。其表示能力，正确性和交互性都有了很大的提高，它在程 

序验证方面起着越来越重要的作用。但这并不说明这一机制 

已经相当完善了，首先，通过程序提取器提取出来的程序虽然 

进行了大量优化工作，仍然有一定的冗余结构，增加了程序的 

尺寸；其次，这一领域的大规模的提取工作不多，因此还缺乏 

进行大规模验证工作的库，需要我们进一步地补充和丰富。 

我们也提倡感兴趣的读者使用该系统，为系统验证库的扩充 

作出贡献。 

致谢 感谢英国伦敦大学罗朝晖(Prof．Zhaohui Luo)教 

授、英国杜伦(Durham)大学保罗．卡拉汉博士(Dr．Paul Cal— 

laghan)的帮助和指导，感谢来自欧盟和杜伦大学的资助。 
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式(1)将完工成本的计算划分为两大部分：已成事实部分 

和对剩余任务的预测部分。假设剩余任务的完成情况和已完 

成任务的成本花费情况是近似的，因此用当前情况下采集的 

成本执行指数参与计算；式(2)也将完工成本的计算划分为两 

大部分：已成事实部分和对剩余任务的预测部分。但它更注 

意对后续阶段任务划分和成本的改进，对剩余工作成本采用 

重新估算的数据值，这种方法更切合实际，如果估算方法得 

当，估算人员有一定的工作经验，那么式(2)的D 的计算结 

果将比式(1)精确。但是，对剩余工作成本的重新估算是需要 

时间和人力资源的，即估算是有成本的。应该在精确程度和 

花费的成本二者之间寻求一个平衡，也就是要根据项目组织 

自身的工作能力、项目的大小和成本以及进度的限制为先决 

条件，因地制宜地进行EAC的估算。式(3)是最简单也是最 

不精确的估算。它仅仅以目前项目的状况作为整个项目状况 
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的典型代表，不考虑改进工作对项目的影响，更适合于比较小 

的项 目。 

3)跟踪偏差纠正过程，直到偏差消除。 

结束语 本文主要围绕挣值分析法讲述了对软件过程管 

理中的项目跟踪与监控的实施背景与实施步骤，对 Sm 的 

具体实施有重要的指导意义。 
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